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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la aplicaciéon de
abonos orgdnicos en combinacidén con microorganismos eficientes en el cultivo
de frejol (Phaseolus vulgaris L.) en el Centro Experimental San Francisco — UPEC, el
cual estd ubicado en el cantén Huaca, provincia del Carchi. Para ello se
implementd un experimento con un diseno de bloques completamente al azar
(DBCA), En el cual se implementaron 7 tratamiento con 4 repeticiones: T1
(gallinaza), T2 (bocashi), T3 (Humus de lombriz), T4 (humus de lombriz + EMAS), T5
(Gallinaza + EMAS) Té (bocashi +EMAS), T7 (quimicol10-30-10), cada unidad
experimental tubo un drea de 12 m? (3m x 4m), ddndonos un total de 28 unidades
experimentales, en donde se evaluaron 12 plantas centrales siendo estas
destinadas para la recoleccion de datos. Se evaluaron las variables como:
germinacion de las plantas, altura, numero de vainas, numero de flores,
rendimiento de las plantas, longitud de las vainas, numero de granos por vainas y
relacion costo-beneficio por cada uno de los tratamientos. Se realizd un andlisis
estadistico con el programa de versiéon libre infoStat, utilizando un andlisis de
varianza ANOVA v la prueba estadistica de tukey al 5%. El mejor comportamiento
agrondmico corresponde al tratamiento T1 (gallinaza), con un promedio de
germinacion de 90.38 % de semillas geminadas, para el numero de vainas el mejor
tratamiento es el T1 con una media de 52.29 vainas, T1 (gallinaza) con un promedio
de 1.025Tkg por planta evaluada, longuitud de las vainas el cual demuestra que
el fratamiento T1 es el mejor con una media de 10.16 cm de largo por cada vaina.
Ademds, en la relaciéon costo-beneficio el T1 (gallinaza) genero un indice $1.30. Los
resulfados obtenidos mediante esta investigacion afirman que el uso de abonos
orgdnicos mejora el rendimiento y reduce los costos de produccion.

Palabras Claves: Cultivo de frejol, Abonos orgdnicos, microorganismos eficientes,
produccidn, rendimiento.
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ABSTRACT

The present research work aims to evaluate the application of organic fertilizers in
combination with efficient microorganisms in the cultivation of beans (Phaseolus
vulgaris L.) at the San Francisco Experimental Center (UPEC), located in the Huaca
canton of the Carchi province. A completely randomized block design (CRBD)
experiment was implemented. Seven treatments were administered with four
replicates: T1 (chicken manure), T2 (bocashi), T3 (worm humus), T4 (worm humus +
EMAS), TS5 (chicken manure + EMAS), Té (bocashi + EMAS) and T7 (chemical 10-30-10).
Each experimental unit had an area of 12 m2 (3 m x 4 m), giving a total of 28
experimental units. Central plants of T2 were evaluated, which were used for data
collection. The following variables were evaluated: plant germination, height, number
of pods, number of flowers, plant yield, pod length, number of grains per pod, and
cost-benefit ratio for each treatment. Statistical analysis was performed using the
open-source program InfoStat, using ANOVA and the 5% Turkia test. The best
agronomic performance corresponded to treatment T1 (chicken manure), with an
average germination rate of 90.38%. Regarding the number of pods, the best
treatment was T1, with an average of 52.29 pods; T1 (chicken manure) with an
average of 1.0251kg plant evaluated; and regarding pod length, the best treatment
was T1, with an average of 10.16 cm per pod. Additionally, in terms of the cost-benefit
ratio, T1 (chicken manure) generated an index of $1.30. The results of this research
confirm that the use of organic fertilizers improves yield and reduces production costs.

Keywords: Bean cultivation, Organic fertilizers, efficient microorganisms, production,
yield.
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INTRODUCCION

El frejol (Phaseolus vulgaris L.) es una de las leguminosas mds importantes a nivel
global, por su alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales. Este cultivo se ha
consolidado en diversas regiones del planeta, especialmente América Latina. Esto se
debe a su facil adaptacion a las distintas condiciones climdaticas y suelos (FAO, 2023).
Segun las estadisticas de la FAO, a nivel mundial existen aproximadamente 26
millones de hectdreas destinadas para el cultivo y produccion del frejol, lo que afirma

la importancia dentro de la soberania alimentaria a nivel global (FAO, 2022).

En Ecuador, este cultivo no solo es esencial para la alimentacidn, sino que también
representa una fuente de ingresos para las pequenas familias rurales que se dedican
al cultivo del frejol. Provincias como Manabi, Tungurahua e Imbabura se destacan
por su produccion, lo que resalta la necesidad de adoptar prdcticas agricolas
sostenibles que mejoren el rendimiento y protejan el medio ambiente (Mendoza et
al., 2023). El rendimiento del cultivo del frejol estd influenciado por varios factores,
como la fertilizacion y el manejo adecuado de los suelos, ya que estos factores
inciden directamente en las necesidades de nutrientes esenciales para maximizar el
potencial de producciéon y calidad del grano (Mendoza et al., 2023). Sin embargo, el
uso excesivo de fertilizantes quimicos ha llevado a la degradaciéon de los suelos y la
disminucion de la diversidad microbiana, afectando negativamente la salud de los
ecosistemas agricolas e incrementando los costos de produccion (Gonzales et al.,
2022).

Ante esta problemdtica, los abonos orgdnicos, como la gallinaza, bocashi y humus
de lombriz, en combinacién con los microorganismos eficientes, han sido
considerados como una alternativa efectiva que permite erradicar la degradacién
del suelo y mejorar su ferfilidad. Estos fertilizantes suministran elementos nutritivos,
optimizan la composicidon del suelo y estimulan la funcién de los microorganismos, 1o

cual favorece un crecimiento robusto en las plantas cultivadas (Ramirez et al., 2023).

Por ello, esta investigacion tiene como objetivo evaluar la efectividad de los abonos
orgdnicos en combinaciéon con los microorganismos eficientes sobre el desarrollo

morfoldgico del frejol, buscando alternativas que no solo aumenten el rendimiento
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del cultivo y disminuyan los costos de produccion, sino que también promuevan la

sostenibilidad eddfica y la salud del ecosistema agricola.

Este estudio pretende confribuir a un manejo mas sostenible del cultivo del frejol,

beneficiando tanto a los agricultores como al medio ambiente.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L.) en Ecuador genera gran interés en los
productores porque forma parte importante dentro de la seguridad alimentaria y
nutricional de la poblacién. Sin embargo, este cultivo ha venido sufriendo disminucion
en sus niveles de rendimiento debido a diferentes factores que han reducido su
produccion, tanto asi que podemos indicar como el uso intensivo de insumos
agricolas sintéticos, como los fertilizantes y pesticidas, ha generado un deterioro del
medio ambiente y una reduccion en la capacidad productiva de los suelos. Segin
estudios previos, estos insumos han provocado la degradaciéon y contaminacién de
los suelos, afectando negativamente |la biodiversidad y la salud de los ecosistemas
(Echeverria et al., 2020).

La produccién actual del frejol depende de grandes cantidades de estos insumos
guimicos, 1o que inicialmente mejora el rendimiento, pero a largo plazo se vuelve
insostenible debido al manejo inadecuado de los fertilizantes. Esto ha generado una
dependencia de los mismos para mantener la productividad. Por otra parte, la falta
de prdcticas de manejo sostenible del suelo ha llevado a un empobrecimiento del
suelo, obligando alos productores a recurrir a dosis cada vez mds altas de fertilizantes.
Testimonios de los agricultores de la provincia de Manabi destacan que, sin el uso de
fertilizantes sintéticos, no podrian obtener rendimientos satisfactorios (Soto y Palacios,
2020).

Ademds, en el ano 2021, mediante un andlisis realizado sobre la situacion de los
precios de los fertilizantes, se indica que estos fuvieron un aumento significativo
debido a la alta demanda, o que generd una escasez que afectd gravemente a los
pequenos productores. Se promedia que los precios de los ferfilizantes se elevaron
paulatinamente hasta un 76 %, poniendo en riesgo la sostenibilidad econdmica de

los productores del cultivo de frejol (Romina, 2021).
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Por ofro lado, la cosecha de frejol no sélo depende de insumos sintéticos, sino
también del manejo adecuado de los residuos generados durante su produccion.
Actualmente, se generan toneladas de residuos vegetales que, si no se gestionan
adecuadamente, pueden contribuir a la contaminacién del entorno. Estos residuos,
al ser desechados inapropiadamente, aumentan la contaminacién y degradacioén

del ambiente (Benavides, 2021).

Estos factores demuestran un grave problema en el cultivo de frejol en Ecuador: la
gran necesidad de conservar y mantener la produccién agricola y, a la vez, cuidar
el ambiente y la salud de los agricultores y consumidores. Por ello, la presente
investigacion tiene como finalidad buscar diferentes alternativas de manejo de
recursos orgdnicos residuales y microorganismos para promover un mejor uso del
suelo y conservacion del ambiente, preservando de esta manera la salud de los seres

humanos.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El uso de fertilizantes quimicos implica una inversidbn alta y genera consecuencias
ambientales perjudiciales, como la contaminacion del suelo y el medio ambiente, lo
que hace peligroso tanto para quienes lo utilizan como para aquellos que consumen

los productos tratados.
1.3. JUSTIFICACION

El cultivo de frejol en Ecuador es fundamental para muchos agricultores,
especialmente de las zonas rurales, los cuales se dedican a la producciédn del mismo,
ya que, de esta manera, contribuyen significativamente a la seguridad alimentaria y
ala economia local. Se cultiva en los valles de Carchi e Imbabura. En el ciclo 2020/21,
la produccion de frejol alcanza los 4.6 millones de quintales, con 2.55 millones
destinados al consumo nacional y 2.07 exportados. De esta manera, se logra generar

ingresos aproximados de 109.7 millones de ddlares (Alemdn y Calero, 2021).

Es crucial optar por nuevas estrategias innovadoras en el sector agricola que
aumenten la produccion y optimicen los costos de inversidén, y al mismo tiempo,
promover la restauracidn del ecosistema mediante la conservacién de la

biodiversidad microbiana del suelo (Barchu, 2020).

Es por ello que se toma como opcidn utilizar abonos orgdnicos en combinacion con

microorganismos eficientes, ya que son una alternativa sostenible y econdmica para
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aumentar la fertilidad y productividad de los cultivos. De esta manera, se logra
disminuir la dependencia de fertilizantes quimicos y promover una agricultura mds

saludable con el ambiente (Campos y Sellan, 2022).

Asimismo, esta prdactica contribuye al control natural de las diferentes plagas vy
enfermedades, y disminuye la necesidad de aplicar pesticidas quimicos. Gracias a
los avances en las investigaciones realizadas, se puede dar a conocer a los
agricultores sobre alternativas agricolas orgdnicas que mejoran la produccion y
disminuyen los costos de produccién, las cuales no solo promueven prdcticas mds
seguras para la salud humana, sino que también ayudan a incrementar los ingresos
econdmicos, lo que mejora la calidad de vida de los productores y el desarrollo de

una agricultura mds sostenible (Campos y Sellan, 2022).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la aplicacion de abonos orgdnicos en combinacidn con microorganismos
eficientes en el cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L.) en el Centro Experimental San

Francisco - UPEC".
1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar el desarrollo morfoldgico del cultivo de fréjol con la aplicacién de
abonos orgdnicos (gallinaza, humus de lombriz y bocashi) en combinacion

con microorganismos eficientes.

e Determinar cudl de los tfratamientos en estudio es el que produce el mayor

rendimiento en el cultivo de fréjol.
e Realizar un andlisis de rentabilidad econdmico de los fratamientos en estudio.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
e 5COmo los abonos orgdnicos (gallinaza, humos de lombriz y bocashi) mds
microrganismos eficientes influyen en el desarrollo agrondmico del cultivo del
frejole
e sDeterminar qué tratamiento del cultivo del frejol influye positivamente sobre
productividad y la sostenibilidad agricola?

e 3Qué tratamiento incrementa la rentabilidad econdmica en el cultivo de frejol
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Como marco referencial de la presente investigacion, se exponen investigaciones
previas sobre la aplicacién de abonos orgdnicos en el cultivo de frejol (Phaseolus
vulgaris L.), permitiendo respaldar los resultados de este estudio. Por lo tanto, a

contfinuacion, se muestran los siguientes antecedentes investigativos:

La investigacion de Espinosa et al. (2023), denominada Respuesta agrondmica del
frejol (Phaseolus vulgaris L.) mediante la aplicacion de abonos orgdnicos y la
aplicacién de EMAS, tuvo como propdsito evaluar la aplicacion de abonos orgdnicos
en el cultivo de frejol. Para ello, se llevé a cabo un diseno experimental DBCA, en
donde se aplicaron 5 tratamientos y 5 repeticiones que permitieron la identificacion
de la incidencia en el cultivo de frejol. Los principales hallazgos de esta investigacion
muestran que la germinacién alcanzd sobre el 94 %; con respecto a la altura de la
planta, se identificd que a los 45 dias el T4 (gallinaza) fue el tratamiento con mayor
efectividad, con un promedio de 32.40 centimetros; con respecto a la cantidad de
vainas, se identificd que fue de 6.15; en relacion a la cosecha, el T4 mostro ser
mayormente eficiente, al igual que el peso de la planta, que fue mayormente
efectivo con un promedio de 18.94 gramos. En relacién al rendimiento por parcela,
se pudo identificar que el T4 fue efectivo con un rendimiento de 82 kilogramos por
cada hectdrea, obteniendo como conclusion que el T4 fue mayormente efectivo

sobre las variables estudiadas.

Segun Menacé et al (2023), en su investigacion Evaluacion de aplicacion vy
rendimiento de abonos orgdnicos en el desarrollo vegetativo y produccion de frejol,
el objetivo de esta investigaciéon fue analizar la aplicacién de abonos orgdnicos y la
capacidad de producir vainas y semillas. Para ello, se realizd un diseno experimental
de BCA. Por tal motivo, los tratamientos utilizados en esta investigacion fueron T1
(compost), T2 (humus), T3 (bocashi) y T4 (control). Ademds, es importante mencionar
que se utilizd un diagnodstico de varianza mediante la prueba de Tukey, en donde se

pudo evaluar la altura de la planta, carga de las vainas, nUmero de vainas, cantidad

18



de semillas por cada vaina y el rendimiento de los cultivos. En este contexto, 1os
resultados de esta investigacion muestran que el abono bocashi mantiene una mayor
efectividad sobre las variables de estudio, en donde los resultados obtenidos
demuestran que en la altura de la planta existié un promedio de 81.18 cm; en relacion
a la altura de la carga de las vainas fue de 13.18 cm; ademds, se obtuvo un total de
77 vainas por cada planta, obteniendo un rendimiento medio de 1828.8 kilogramos
por cada hectdreaq; vy, finalmente, en el andlisis costo-beneficio se obtuvo un total de

ganancias de 0.58 centavos por cada dodlar invertido.

Luna et al. (2023) realizaron una investigacion denominada Evaluacion de varios
componentes sobre el rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes
tratamientos sobre la fertilizacion orgdnica: micorrizas (T1), humus de lombriz (T2),
gallinaza (T3) y algas marinas (T4). Para realizar estos tfratamientos se empled un diseno
experimental mediante 4 repeticiones. Con respecto a las variables estudiadas,
fueron los granos de las vainas, peso de las semillas y la cantidad de vainas por planta.
Para ello, se realizd un andlisis de varianza. Desde esta perspectiva, los principales
hallazgos de esta investigacion muestran que no existen diferencias significativas
sobre los tratamientos utilizados. La prueba DMS reveld que las micorrizas y la gallinaza
destacaron como los fertilizantes mdas efectivos, siendo los principales fratamientos
con mayor efectividad en todas las variables. Especialmente, se pudo identificar que
el humus de lombriz contribuye sobre la cantidad de vainas, debido a que se obtuvo
un promedio de 46 por cada planta. En relacién al rendimiento del grano, se obtuvo

un total de 52.3 gramos por cada metro cuadrado.

Romdn (2019) evalud el efecto de cuafro abonos orgdnicos (humus de lombriz,
gallinaza, estiércol de cuy y estiércol de ganado vacuno) vy realizé un estudio
denominado El rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L.). La metodologia de esta
investigacion fue cuantitativa, de tipo descriptiva y de campo, bajo un diseno por
bloques al azar mediante un arreglo factorial. Por tal motivo, en este estudio, los
tratamientos mostraron diferencias significativas sobre la mayoria de los tfratamientos
aplicados. En este sentido, los resultados de esta investigacion muestran que, en la
variedad de frijol blanco, se obtuvo un mayor rendimiento con un total de 2470.6
kilogramos por cada hectdrea. En relacion a los abonos orgdnicos, se determind que
mediante la aplicacion del humus de lombriz se presentd un mejor rendimiento, con

2235.7 kilogramos por cada hectdrea. En relacion al andlisis de la rentabilidad
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econdmica, se obtuvo que para el abono se identificd una mayor rentabilidad en el

testigo.

El estudio de Seraquive (2018) se centré en evaluar la influencia de fertilizantes
orgdnicos en el desempeno del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris), llevado a cabo
en la provincia de Loja. Se empled una metodologia de diseno de bloques al azar
con cuatro repeticiones y parcelas de 3x3 metros. Se implementaron cinco
estrategias de manejo: control (T1), humus de lombriz (T2), compost (T3), bocashi (T4)
y gallinaza (T5). Las mediciones consideradas abarcaron la época de floracion, Ia
estatura de las plantas, la cuenta de vainas, el nUmero de granos por unidad de
superficie, la produccion total y la ganancia econdmica por hectdrea. Los datos de
floracion revelaron que la gallinaza (T4) fue el tfratamiento mds eficiente, con una
floracion registrada a los 34.4 dias. En lo que respecta a la altura de las plantas, el
tratamiento T1 (humus de lombriz) alcanzé el promedio mds alto, con 35.3
centimetros. Ademds, para la cantidad de vainas por planta, el compost (12) fue el
mds sobresaliente, con 11.6 unidades, mientras que el T1 (humus de lombriz) también
exhibid los mejores valores en la cantidad de granos por vaina. Concluyendo, en el
rendimiento y la productividad, el fratamiento T1 (humus de lombriz) generd un total

de 701.8 kilogramos por hectdrea.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Cultivo de frejol

Segun el Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), citado por
Martines y Calero (2022):

"El frijol es una planta anual, herbdcea, con un patron de crecimiento definido o
indeterminado, con tallos delgados que pueden ser erectos o trepadores. Sus hojas
son ftrifoliadas, con flores generalmente blancas o moradas, y frutos en forma de
vainas alargadas que contienen varias semillas. Estas semillas son fuente importante
de proteinas, fibra, minerales como hierro y zinc, y vitaminas del complejo B. bueno

para la alimentaciéon” (p. 4)
2.2.1.1 Origen del cultivo de frejol

El origen del frejol data sobre Centro América y el sur de México, puesto que este
producto era cultivado desde la antigledad. Por esta razén, se lo pueden encontrar

en Sudamérica de manera espontdnea; cabe mencionar que a Europa este
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producto fue llevado posterior al descubrimiento en el continente americano, en
donde su cultivo y obtuvo mayor importancia sobre su crecimiento en relacién a las

diferentes necesidades de su adaptacion (Rodriguez y Sdnchez, 2021).

Desde esta perspectiva, segun estudios, se ha identificado que el frejol era cultivado
en las Américas hace 8000 anos, convirtiéndose en una principal especie que radica
sobre la dieta bdsica de los indigenas. También es importante mencionar que el frejol,
desde sus inicios, ha sido establecido a diferentes partes del mundo, siendo su origen
en América, hasta la actualidad, que se ha identificado alrededor de 150 especies,
de ellos cerca del 60% se encuentran en América, mediante una variedad extensas

en colores y famanos (Guaman et al., 2020).

2.2.1.2 Clasificacion taxondmica

El frejol Phaseolus vulgaris L. Es una leguminosa que se encuentra dentfro del reino
plantae. Se cultivada en casi todo el mundo por su importancia dentro de la
alimentacion humana. En la siguiente tabla se describe su clasificacion taxondmica.

Tabla 1. Taxonomia del frejol

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Subdivision Magnoliophyta
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboidea
Orden Fabales

Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Género Phaseolus
Especie P.vulgaris

Fuente: (Manassero y Vazquez, 2019)

2.2.1.3 Morfologia del frejol

e Raiz: Esta leguminosa adquiere una raiz principal, caracterizdndose por poseer
varias raicillas laterales, en donde se han desarrollado en relacion a su formacion
También existen raices que son consideradas adventicias, estas brotas sobre la
parte inferior del hipocdtilo (Vinces, 2020).

e Tallo: Conrespecto al tallo, se lo puede identificar por su eje que se encuentra en
el centfro de la planta, debido que se encuentra constituido por varios nudos e
incluso entrenudos. De hecho, suele originarse sobre el meristemo apical sobre el
embridén con respecto a las semillas (Vinces, 2020).

e Hojas: En relacion a las hojas, se han considerado como compuestas simples, “las

cuales se encuentran insertadas sobre los nddulos de las ramas y el tallo. En estos
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nudos siempre existe la presencia de estipulas que adquieren un cardcter de suma
importacion conforme a la sistemdatica de estas especies (Vinces, 2020).

e Flores: Las flores del frejol se han definido como papiliondceas sobre el proceso de
formacién, en donde se han identificado la existencia de dos estados, es decir, la
flor completa abierta y el botdn floral. Ademds, es importante reconocer que las
flores adquieren un cdliz tubular sobre su base, en donde se han identificado hacia
arriba entre 3 a 5 dientes. Cabe mencionar que, en la parte superior, es decir, la
corola se constituye una quilla, esto mediante el dpice arrollado que mantiene
una forma espiral. También existe la presencia de dos pétalos laterales y a las
superiores, en este sentido, los colores de los 9 pétalos que contiene la flor es
varado, es decir, suele ser morado o blanco. Esto cambia a medida que va
creciendo la flor, ademds de las condiciones ambientales que se presenten
(Vinces, 2020).

e Frutos: Enrelacion al fruto del frejol es considerado como una vaina que mantiene
dos valvas. Estos suelen provenir sobre el ovario que se encuentra comprimido,
esto debido que el fruto se ha considerado como una vaina, por su clasificacion
en una leguminosa (Vinces, 2020).

¢ Semillas: Finalmente, la semilla del frejol es considerada como exalbuminosa; esto
debido que no mantienen un albumen. En este sentido, las reservas nutritivas

suelen mantener su concentracién sobre los cotiledones (Vinces, 2020).
2.2.1.4 Requerimientos edafoclimdaticos del frejol

El cultivo de frejol requiere de suelos fértiles, francos y sueltos; ademds, se requiere
permeables y un drenagje efectivo. Por tal motivo, es importante considerar que el
frejol es sensible sobre la presencia de encharcamientos; de hecho, las plantas no
toleran los suelos arenosos y calcdreos, también no conviene los suelos arcillosos,
puesto que deben mantener un contenido alto de materia orgdnica, en donde
existen bastante material en proceso de descomposicion. Por lo tanto, requiere de un

clima apto para su desarrollo (Alemdn y Calero, 2021).

El pH Optimo para su cultivo debe oscilar sobre los 4,6 a 6,8; también es susceptible a
heladas, puesto que no suele resistir a las temperaturas que son inferiores o estdn por
debajo de los -2 °C. En relacion al rango de temperatura éptima, debe establecerse
sobre los 13 a 26 °C, en dependencia de la variedad que es cultivada; ademds, su
desarrollo efectivo suele realizarse sobre las zonas que mantienen una altitud de 800

a 2000 m.s.n.m., especialmente de los 2000 hasta los 2500 m.s.n.m., que es una altitud
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6ptima para su cultivo, adaptarse a gran parte de las condiciones ecoldgicas

(Alemdan y Calero, 2021).

Desde esta perspectiva, el frejol comunmente no suele resistir a temperaturas bajas,
debido que para su germinacién debe estar a una temperatura de 2 °C como
minimo. Mientras tanto, debe tener una temperatura maxima de 18 °C para florecer
y madurar; cabe mencionar que, cuando la temperatura desciende menos de los 2
°C, la planta puede permanecer, a veces tolera el calor y la temperatura con
humedad. Los vientos suelen ocasionar bastante dano en las plantas y limitan su

desarrollo eficiente (Maqgueira et al., 2021).
2.2.1.5 Manejo del cultivo

Cabe mencionar que, para el manejo del cultivo de frejol, debe existir un terreno que
sea mullido; ademds, debe ser adireado e incorporar un abono sobre el fondo del

surco, en donde se debe establecer un diagndstico sobre la situacion del suelo.
2.2.1.6 Siembra

Con respecto a la siembra, debe existir una distancia 6ptima; para ello, suele
comprenderse sobre los 0,5 metros, esto cuando son variedades pequenas. Mientras
tanto, cuando son variedades grandes, debe estar comprendido sobre los 0,7 a 0,8
metros, con una cantidad de 3 a 5 semillas por cada golpe. En este sentido, las
épocas de siembra que son recomendadas para el cultivo de frejol se realizan
especialmente sobre el mes de marzo, hasta los primeros dias de mayo, siendo un

periodo adecuado para su cultivo (Carrodeguas et al., 2021).
2.2.1.7 Riego

Con respecto al riego, suele ser muy exigente, especialmente en el volumen y
frecuencia, ademds del momento oportuno para realizarlo; puesto que depende de
un estado fenoldgico, ademds de ambientes que pueden ser factores oportunos
como las condiciones climdaticas, tipos de suelo, calidad del riego y agua, entre otros.
Para ello, es necesario realizar el riego desde los dos hasta cuatro dias previos al
proceso de siembra, puesto que es necesario facilitar la germinacion y la siembra.
Posterior a la siembra, el primer riego puede realizarse luego de la nacencia de las

plantas (Carrodeguas et al., 2021).
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2.2.1.8 Fertilizacion

Cabe destacar que la fertilizacion del frejol mantiene relaciéon con el potasio y el
fosforo, permitiendo de esta manera lograr altas canfidades en comparacion con el
caso de los cereales. Por tal motivo, el abono suele establecer y aportar 80 kilogramos
por cada hectdrea; esto suele ser acompanado con abonos que se integran de
nitrbgeno sobre el arranque, que oscila entre los 15 a 20 kilogramos por cada
hectdrea en relacion al terreno del cultivo. Ademds, debe realizarse la aplicaciéon de
cal; de hecho, no convienen los abonos orgdnicos que se encuentran frescos

(Carrodeguas et al., 2021).
2.2.1.9 Control de malezas

En relacién al control de malezas, en cualquier cultivo del frejol es necesario
establecer cultivos competitivos que sean capaces de mantener un crecimiento
adecuado, duradero y temprano. Ademdads, es necesario producir abundante follgje.
No obstante, cuando el cultivo carece o se encuentra limitado de estas
caracteristicas, es necesario reducir la distancia entre las plantas, entre las hileras, y
de esta manera incrementar la competencia contra las malezas (Carrodeguas et al.,
2021).

2.2.1.10 Cosecha

Finalmente, la cosecha del frejol es aconsejable realizarla cuando las hojas estdn en
el proceso de madurez, es decir, cuando se han caido al suelo. Para ello, es
importante destacar que las vainas mantienen un color amarillo, ademds de un
estado seco de los granos. El contenido de humedad debe encontrarse entre el 15
al 20 %, en donde se procede a trillar, esto ya sea mediante golpes o la utilizacién de

objetos sobre el estado natural en los suelos (Carrodeguas et al., 2021).
2.2.1.11 Necesidades nutricionales

Por su parte, segun Bedoya y Maldonado (2022), afirman que “las necesidades
nutricionales del frijol mantienen altas cantidades de calcio, potasio y nitfrébgeno,
ademds de menores cantidades de sodio, magnesio y fosforo”. En este contexto, el
frijol, al pertenecer a la familia de las leguminosas debido a que se han considerado
como una fuente de proteinas no contiene grandes cantidades de aminodcidos
azufrados; sin embargo, son ricas en lisina. En este sentido, en la siguiente tabla se

exhiben las propiedades nuftritivas del frejol:
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Tabla 2. Valor nutritivo del frejol
Cantidad por 100 gramos

Grasas totales 1,2 gramos
Calorias 347

Sodio 12 mg
Carbohidratos 62 gramos
Potasio 1,393 mg
Vitamina C 6.3 mg
Hierro 5.1 mg
Magnesio 176 mg
Vitamina Bé 0.5mg
Calcio 113 mg

Fuente: (Bedoya y Maldonado, 2022)

2.2.1.12 Plagas y enfermedades

Es importante mencionar que en el cultivo de frejol se han identificado la existencia
de varias plagas y enfermedades que han traido consigo eventos adversos como la

reduccion de la rentabilidad y la deficiente productividad
o Plagas

Gallina ciega (Phyllophaga spp): Es considerada como una plaga que se encuentra
en los suelos y usualmente suele atacar a los cultivos del frejol, e incluso a otras

especies de cultivos (Morales, 2020).

Minador de la hoja (Liromyza huidobrensis Blanchard): Cabe destacar que las larvas
suelen perforar las hojas, siendo su principal accién, eso ha ocasionado un retraso

sobre el crecimiento de las plantas (Morales, 2020).

Conchuela del frijol (Epilachna varivestis): Es un insecto que se caracteriza por ser

ovalado, que mantiene 8 manchas negras y se ubican sobre las alas (Morales, 2020).
Enfermedades

Moho blanco (Sclerofinia sclerotiorum): Es considerada una enfermedad que suele

ser comun, especialmente sobre la temporada de invierno (Escalante et al., 2023).

Pudricidn carbonosa (Macrophomina phaseolina): Es considerada como una
enfermedad comun sobre las temporadas de invierno que suele presentar un

aspecto de pudricidén en las plantas (Escalante et al., 2023).

Marchites (Verticillium): Esta enfermedad se presentan por presentar marchitez en la

planta, especialmente sobre los periodos de invierno (Escalante et al., 2023).
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Pudricion seca de la raiz (Phytophthora spp.): Esta enfermedad se presenta
especialmente por la gran acumulacién de agua que afecta a la raiz de la planta
(Escalante et al., 2023).

Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum): Esta enfermedad suele afectar
directamente a las plantas, especialmente cuando emerge hasta su produccion
(Escalante et al., 2023).

Mosaico dorado del frijol (BGYMV): Esta enfermedad es causada por el mosaico

dorado del frijol que afecta a su produccion (Escalante et al., 2023).
2.2.2 Abonos orgdnicos

El abono orgdnico es considerado, segun Benedicto et al. (2019), como “un producto
o material que es el resultado sobre la descomposicion natural sobre la materia
orgdnica; ademds, puede ser por accidon de todos los microorganismos que se
encuentran presentes sobre el medio” (p. 27). Estos son digeridos por diferentes
materiales que son fransformados sobre beneficios que mantienen un aporte sobre

los nutrientes al suelo.

Desde esta perspectiva, la funcién de los abonos orgdnicos es mejorar la calidad y
cualidades de los suelos, es decir, de la tierra para una produccion adecuada,
debido que la utilizacién de los fertilizantes orgdnicos permite mejorar la absorcién
(Aguinaga et al., 2020,). Ademds del drenaje de los liquidos, de hecho, permite

mejorar la formacién de todos los nutrientes.

En este sentido, el abono orgdnico se ha caracterizado por ser un producto natural
en su totalidad que se ha obtenido sobre los restos de los vegetales; ademds, puede
ser de excrementos de los animales, es decir, no contfiene ningun producto quimico
gue altere su productividad, considerdndose como un producto que actiua de forma
natural sin causar danos o modificar las propiedades nutritivas en los cultivos. De esta

manera, aportan en mejorar la calidad de vida de los productos y los consumidores.

Los abonos orgdnicos, al considerarse como productos que actian de manera
natural frente a los cultivos, fraen consigo varios beneficios que fortalecen al medio
ambiente, alos suelos y a las propiedades del frejol. Por esta razdn, su utilizacién sigue
creciendo en los diferentes mercados; por tal motivo, a continuacion, se presentan

los siguientes beneficios de los abonos orgdnicos:
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Es amigable con el medio ambiente: En este apartado se establece como aquella
reutilizacion de los residuos de cardcter orgdnicos, permitiendo favorecer la

disminucion de los problemas vinculados con la contaminacion.

Se produce de manera sostenible: permite la contribucion de forma sostenible en la

agroecologia, considerado un proceso de recoleccion de productos orgdnicos.

Sustituye a los fertilizantes: Cabe mencionar que los componentes que se encuentran
conforman los abonos orgdnicos suelen mineralizarse, proceso que forma nutrientes

en las plantas y superan a los productos quimicos.

Permite mejorar la calidad de los productos: Los abonos orgdnicos, al actuar de forma
natural, permite conservar los nutrientes de las plantas, esto mediante un crecimiento

sano y fuerte en los cultivos.

Aumenta el rendimiento: Cabe destacar que, mediante la utilizaciéon de productos
quimicos el suelo se deteriora. Por lo tanto, los abonos orgdnicos mantfienen y
recuperan las propiedades orgdnicas; esto ha permitido mejorar el rendimiento de

las plantas.

Incrementa la capacidad productiva: La fuente de carbono orgdnico favorece a la
actividad sobre los microorganismos que se encuentran presentes sobre los suelos;

esto permite la conservacion de la fertilidad (Alvarez et al., 2018).
2.2.2.1 Humus de lombriz

El humus de lombriz es considerado un abono orgdnico que surge de la
descomposicion de materia orgdnica a tfravés de la actividad de las lombrices de
tierra. Por lo tanto, este producto es de color café homogéneo y granulado,
altamente nutritivo para el crecimiento de las plantas. Por tal motivo, en los Ultimos
anos, su producciéon se ha incrementado por los beneficios nutricionales que ayudan
a mejorar la estructura del suelo, favoreciendo su capacidad de retencién de agua,

aireaciéon y drenaje (Lata y Llerena, 2021).
2.2.2.3 Composicion del humus de lombriz

El humus de lombriz es muy favorable para la fertilidad del suelo, ya que es rico en
dcidos humicos, compuestos que actian como bioestimulantes naturales que
mejoran la absorcién de los nutrientes y el crecimiento radicular de las plantas

(Dominguez et al., 2020).
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Los nutrientes mds comunes presentes en el humus de lombriz se describen en la

siguiente tabla:

Tabla 3. Nutfrientes del humus de lomlbriz

Nutriente Contenido Nutriente
Materia orgdnica 60 - 70% Nitrdgeno (N)
Humedad 40 - 50% Fosforo (P)
Carbono orgdnico 20 - 30% Potasio (K)
Calcio (Ca) 2-4% Magnesio (Mg)
Azufre (S) 0.2-0.5% Micronutrientes
Ph 68-7.2 Acidos humicos

Fuente: (Garcia et al., 2022)

2.2.2.4 Funcién del humus de lombriz

Funcion del humus de lombriz La funcidn del humus de lombriz mejora la
descomposicion de la materia orgdnica, aumentando la disponibilidad de nutrientes,
incrementa la disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas. El humus
facilita la liberacion de nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio, lo que mejorard

la fertilidad del suelo de manera sostenible (Gonzdlez et al., 2021).
2.2.2.5 Beneficios del humus de lombriz

El humus de lombriz pose mdultiples beneficios para el suelo y las plantas. A

continuacidn, se describe los mds importantes:

Mejora la estructura del suelo: El humus de lombriz mejora la aireacién y la capacidad
de retencion de agua del suelo, lo que favorece un entorno ideal para el desarrollo
radicular (Gonzdlez et al., 2021).

Aumenta la actividad biolégica del suelo: Debido a su alta concentracion de
microorganismos beneficiosos, el humus de lombriz contribuye a la proliferacion de
bacterias y hongos que descomponen la materia orgdnica, enriqueciendo el suelo
con nutrientes de liberaciéon lenta (Gonzdlez et al., 2021).

Proporciona nutrientes balanceados: Aporta un balance adecuado de nufrientes
esenciales para las plantas, lo que favorece un crecimiento saludable y vigoroso sin
los riesgos asociados con el uso excesivo de fertilizantes sintéticos.

Favorece la resistencia de las plantas: El humus de lombriz ayuda a las plantas a
desarrollar una mayor resistencia a plagas y enfermedades, al fortalecer su sistema

inmune natural (Gonzdlez et al., 2021).
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No contamina el medio ambiente: Es un producto completamente natural vy
biodegradable que no deja residuos toxicos en el suelo ni en el entorno (Gonzdlez et
al., 2021).

Favorecen la germinacién de semillas y el desarrollo temprano de las plantas,
promoviendo un crecimiento mds vigoroso en comparacién con ofras plantas de la
misma edad. Ademds, durante el proceso de trasplante, el humus de lomlbriz ayuda

a las plantas a ser mas resistentes al estrés ambiental (Lata y Llerena, 2021).
2.2.2.6 Bocashi

En relacién con el bocashi, se ha identificado como un abono orgdnico que suele ser
fermentado, mantiene su origen en Japon, siendo comercializado a nivel mundial por
los beneficios que frae consigo a los suelos y a los cultivos, siendo una alternativa
frente a la utilizacion de productos quimicos; por tal motivo, estd compuesto por
varios materiales orgdnicos, especialmente los restos de animales, estiércol, residuos
de jardin, ademds de otros materiales que son considerados como biodegradabiles.
Para ello, este abono se somete a varios procesos de fermentacidén anaerdbica que

suele ser controlado (Mendivil et al., 2020).

En este contexto, el proceso de fermentacién del bocashi se ha establecido como
una forma que mantiene un compostaje acelerado y suele realizdrselos sobre un
escenario anaerdbico; lo cual significa que radica sobre la ausencia del oxigeno, lo
que permitird lograr sobre la comparacion de todos los materiales orgdnicos, esto
mediante un alternado sobre la capa de varios microorganismos (Mendivil et al.,
2020).

2.2.2.7 Uso y contenido

El Bocashi se utiliza principalmente como enmienda orgdnica para mejorar la
fertiidad del suelo y promover el crecimiento saludable de las plantas. Su aplicacién
favorece la actividad microbiana en el suelo, mejora la estructura del mismo vy
aumenta la disponibilidad de nutrientes esenciales. Los nutrientes presentes en el
Bocashi varian segun los materiales utilizados en su elaboracion. Por ejemplo, un
estudio sobre el Bocashi elaborado a partir de estiércol de vaca y otros residuos

orgdanicos reportd los siguientes contenidos:

o Nitrogeno (N): 1.6%
e Fosforo (P,05): 0.4%
e Potasio (K;0): 2.2%
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e Materia orgdanica: 50.23%

Estos valores indican que el Bocashi es una fuente significativa de nutrientes
esenciales para las plantas, especialmente nifrdgeno y potasio, que son

fundamentales para el crecimiento vegetativo y la producciéon de frutos.
2.2.2.8 Beneficios del bocashi

El bocashi mantiene multiples beneficios para los suelos y las plantas, consideradndose
una alternativa en las actividades agricolas, por lo tanto, algunos de los mecanismos

y beneficios:

e Permite mejorar la fertilidad de los suelos, debido que enriquece bajo el aporte de
nutrientes puntuales como el potasio, fosforo, nitrdbgeno, entre otros, estos son
absorbidos mediante las plantas de forma sostenible (Mendivil et al., 2020).

e Incrementa la actividad microbiaona: Es importante establecer que los
microrganismos que presenta este producto, contribuyen sobre el mejoramiento
de las actividades biolégicas en los suelos; de esta manera se permite estimular la
presencia de patdégenos y hongos que son beneficiosos sobre los cultivos y esto
promueve la descomposicidon con respecto a la materia orgdnica (Mendivil et al.,
2020).

e Permite mejorar la estructura de los suelos: esto debido que este producto puede
mejorar las estructuras de los suelos; de hecho, permite mejorar la capacidad para
la retencion de los liquidos, y mejorar la aireacion y porosidad para el surgimiento
y desarrollo de las raices (Mendivil et al., 2020).

e Reduce la dependencia de los fertilizantes quimicos, esto debido que el bocashi
es una alternativa frente a la aplicacion de productos quimicos que deterioran los

suelos y el desarrollo de los cultivos (Mendivil et al., 2020).
2.2.2.9 Gallinaza

La gallinaza es el estiércol que las gallinas ponedoras producen durante su ciclo de
produccion de huevos o su etapa de desarrollo. Este material incluye, ademds de las
heces, restos de alimento y plumas. Ocasionalmente, puede contener también el

material de cama utilizado en el gallinero.

Es crucial no confundir la gallinaza con la pollinaza. Esta Ultima se compone

principalmente del estiércol de pollos criados para consumo cdrnico.
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La gallinaza se destaca por su alto contenido de nitrédgeno. Debido a esta
concentracién, es recomendable mezclarla con otros materiales o permitir su
descomposicion antes de aplicarla directamente en los cultivos. Al hacerlo, se logra
reducir la concentracion de amoniaco y de otfros compuestos que podrian ser

perjudiciales para los sistemas de cultivo (Monzote, citado en Coral, 2021).
2.2.2.10 Uso y contenido

La gallinoza es un recurso valioso, ya sea como abono o como suplemento
alimenticio para el ganado, debido a su abundante composicidn quimica y
nutricional. La rigueza de nutrientes en la gallinaza se explica porque las aves de
corral solo absorben entre el 30% y el 40% de los nutrientes de su dieta, dejando el 60%

al 70% restante en su estiércol.

Un componente clave de la gallinaza es su alto contenido de nitrégeno. Este
elemento es esencial para que plantas y animales puedan asimilar otros nutrientes y

sintetizar proteinas (Caballeros, 2021).

A continuacién, se presenta una tabla detallada con el contenido nutricional de la

gallinaza:

Tabla 4. Contenido nutricional de la Gallinaza

Nutrientes Gadllinaza kg/ton
Nitrégeno 34.7

Fosforo (P20535) 30.8

Potasio (K20) 20.9

Calcio 61.2

Magnesio 8.3

Sodio 5.6

Sales solubles 56

Materia orgdnica 700

Fuente: (Caballeros, 2021).

2.2.2.10 Importancia para el suelo

Hoy en dia, nuestros suelos enfrentan un deterioro significativo a causa del uso
constante de productos quimicos. Para mitigar este dano, el estiércol de gallina se
presenta como una excelente alternativa de abono orgdnico. Este material es rico

en nutrientes esenciales que mejoran las propiedades del suelo y elevan su fertilidad.

Particularmente, el nitrdbgeno y otros elementos presentes en la gallinaza son cruciales.
Estos facilitan que tanto plantas como animales asimilen los nutrientes necesarios para

formar proteinas y que las células absorban la energia vital.
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Para aprovechar la gallinaza como abono orgdnico, es fundamental someterla a un
proceso de fermentacion. Este paso reduce significativamente la concentracion de
bacterias presentes en el estiércol de gallina, las cuales, en grandes cantidades,
podrian ser perjudiciales para las plantas. Ademds, la fermentacion de la gallinaza
potencia los niveles de nutrientes esenciales como el fosforo, el potasio, el nitrdgeno

y el carbono, mejorando asi la calidad del suelo (Coral, 2021).
2.2.2.11 Beneficios de la gallinaza

Conforme a los beneficios de la gallinaza aportan con gran cantidad de nutrientes a
los cultivos, especialmente en los suelos y las plantas, en este sentido, a continuacion,

se exhiben los siguientes beneficios de este producto orgdnico,

e La gallinaza es rica sobre el fosforo, calcio, nitrdbgeno, magnesio, azufre, potasio y
varios micronutrientes.

e Incrementa la materia orgdnica de los suelos

e Ayuda mejorando la calidad de los suelos, esto debido a sus caracteristicas
quimicas del suelo, ademds de la retencién de agua.

e Incrementa la resistencia de los cultivos, puesto que contribuye que las plantas
sean mayormente resistentes a los cambios de temperatura como las heladas.

e Disminuye el consumo de agua, puesto que mantiene la retencién de liquidos
sobre el suelo.

e Permite mejorar la calidad de todos los productos orgdnicos, esto debido a su
efecto sobre las propiedades bioldgicas y la calidad de los productos agricolas
(Casas y Guerra, 2020).

2.2.3 microorganismos eficientes EMAS
2.2.3.1 Origen

Los microorganismos eficientes (EM) fueron desarrollados en Japdn durante los anos
70 por el profesor Teruo Higa. Esta mezcla microbiana fue disenada como una
alternativa natural para mejorar la calidad del suelo, controlar plagas y promover el

cuidado del medio ambiente. (Academic year, 2021).
2.2.3.2 3Qué son los microorganismos eficientes?

Los microorganismos eficientes (ME) son una combinacion de cultivos microbianos
beneficiosos. Enfre estos se encuentran bacterias fotosintéticas, levaduras,

actinobacterias y hongos fermentadores. Al ser aplicados al suelo o directamente a
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las plantas en el dmbito agricola, los ME mejoran la fertilidad del suelo, lo que
conduce a un incremento en el rendimiento de los cultivos y a una disminuciéon en la

necesidad de usar productos quimicos (Mesa, 2020).
2.2.3.3 Componentes de los microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes (ME) funcionan al aprovechar compuestos
producidos por ofros seres vivos. Por ejemplo, las raices de las plantas liberan
sustancias que los ME utilizan para crecer. A partir de estas, sintetizan aminodcidos,
dcidos nucleicos, vitaminas, hormonas y ofras sustancias bioactivas. De esta manera,
su poblacion aumenta, enriqueciendo la microflora y equilibrando los ecosistemas

(Academic year, 2021).

e Bacterias fototréfias (Rhodopseudomonas spp.):
Encargadas de utilizar la luz solar y el calor para transformar compuestos
orgdnicos e inorgdnicos en nutrientes beneficiosos. Estimulan el desarrollo
vegetal y promueven la actividad de ofros microorganismos benéficos
(Academic year, 2021).

e Bacterias acido-lacticas (Lactobacillus spp.):
Son aquellas que fermentan azicares en dcido ldctico, ayudando a
descomponer la materia orgdnica resistente como la lignina y celulosa.
También suprimen microorganismos patdgenos como Fusarium y reducen
poblaciones de nematodos (Academic year, 2021).

e Levaduras (Saccharomycetes spp.):
Son las que Producen sustancias bioactivas, como enzimas y hormonas, que
promueven el crecimiento vegetal. Sirven de alimento para otras bacterias del
campo de los microorganismos (Academic year, 2021).

¢ Actinomicetos:
Son microorganismos del suelo que producen antibidticos naturales, ayudando
a confrolar bacterias y hongos patdgenos. Representan una parte importante
de la micro biota del suelo, especialmente en suelos ricos en materia orgdnica

como el compost (Academic year, 2021).
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2.2.3.4 Funcién de los microorganismos en el suelo

Entre las principales funciones de los microorganismos eficientes son:

Descomposicion de la materia orgdnica: Se encarga de transformar los
residuos de plantas y animales muertos en nutrientes esenciales para que las
plantas puedan absorber. Con esto finaliza los siclos biogeoquimicos vy
mantienen la fertilidad del suelo (Biopunto, 2021).

Aportacién de nutrientes: ayudan en la mineralizacion de de nutrientes como
el nitrdbgeno, fosforo y azufre que son de suma importancia para el crecimiento
vegetal (Biopunto, 2021).

Ayudan en el control biolégico: alguno de los diferentes microorganismos
eficientes actUa de agentes de control bioldégico, combatiendo patégenos y
plagas que afectan a los diferentes cultivos (Viera, 2020).

Mejoran la estructura del suelo: la actividad microbiana contribuye a la
formaciéon de diferentes agregados en el suelo, mejorando su aireacion vy

capacidad de retencion de agua de esta manera se evita posibles erosiones.
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2.2.4 Abono gquimico 10-30-10

Este tipo de abono es considerado como un ferfilizante considerado como
granulado, esto contiene un alta proporcionar del fosforo, ademds de cantidades
complementarias, especialmente de potasio y nitrégeno, por tal motivo, este abono
es utilizado en varios cultivos, especialmente de cardcter anual, también de un ciclo
corto, ademdas de las primeras etapas sobre el crecimiento. Desde esta perspectiva,
este abono comunmente se lo utiliza para la fertilizacidon de arranque, para aquellos
suelos que mantiene un deficiente rendimiento, ademds de una alta capacidad de
fosforo. En este sentido, permite a las plantas a crecer y maduras en un periodo
temprana que ofras plantas de la misma especie, puesto que permite fomentar el

enraizamiento, la floracion y el madura miento en los cultivos (Huebla et al., 2021).
2.2.4.1 Beneficios

e Enrelacién al beneficio de este abono se muestran a continuacion:

e Permite la formacion de érganos sobre las plantas, especialmente en la captacion
de energia, ademds de la absorcion de los nutrientes

e Confribuye sobre la coloraciéon de los érganos de cardcter vegetal

e Aporta sobre la sintesis de las proteinas

e Los frutos cosechados mantienen una mayor carga de proteinas

e Fortalece el desarrollo de las raices

e Equilibra los nutrientes internos; ademds de contribuir con la resistencia a
enfermedades y plagas.

e Equilibra el fosforo en los suelos deficientes,

e Fortalece las raices y tallos de las plantas (Huebla et al., 2021).
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

Cuantitativo: En la presente investigacion el enfoque metodoldgico es cuantitativo
ya que se Uutilizd la recoleccion de datos numéricos que permitan realizar un andlisis
estadistico para probar hipdtesis. Se busca averiguar cudl de los abonos orgdnicos
en combinacién con los microorganismos eficientes tiene un impacto en la

produccion del cultivo y la conservacion del suelo.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Esta investigacion se llevd a cabo en el Centro Experimental San Francisco-UPEC, en
condiciones de campo abierto. Se empled un diseno de bloques completamente all
azar (DBCA) con el fin de identificar el tratamiento mdas eficaz en términos de

desarrollo y rendimiento, por lo tanto, el estudio fue de tipo experimental.
3.2. HIPOTESIS

H1: Los abonos orgdnicos (humos de lombriz, gallinaza y bocashi) en combinacion
con los microrganismos eficientes mejora la produccion y disminuyen los costos de

produccién del cultivo de frejol.

HO: Los abonos orgdnicos (humos de lombriz, gallinaza y bocashi) en combinacién
con los microrganismos eficientes no mejoran la produccion ni disminuyen los costos

de produccioén del cultivo de frejol.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 5. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADORES TECNICA INSTRUMENTOS

VARIABLE Gallinaza 10 g. x planta Aplicacion del sustrato de forma Balanza digital, dosificadora
INDEPENDEIENTE: humus de lombriz 10 g. x planta manual alrededor de la planta una de ml al igual que un
Aplicacion de  los Bocashi 10 g. x planta vez al desyerbe y otfra al aporque. recipiente graduado y una
diferentes abonos  Microorganismos Sml .x 11t. de agua bomba de mochila.
orgdnicos en eficientes

combinaciéon con los  Quimico 10-30-10 10g. x planta
microorganismos
eficientes.
Porcentaje de Conteo y Alos 30 dias se realizd un conteo de Conteo manual, libreta de
germinaciéon de la planta observacioén las plantas emergidas y su resulfado  campo
minuciosa se expresa en porcentagje.
Altura de la planta Altura en centimetros  Las medias se tomaron a los 30, 60y Flexbmetro, cuaderno de

VARIABLE DEPENDIENTE
Producciéon del cultivo
de frejol (Phaseolus
vulgaris)

Numero de flores

Numero de vainas por
planta

Largo de la vaina

Numero de granos vainas

Contador manual

Longitud en cm

Numero de granos

90 dias después de la siembra. Con
una cinta métrica, se mide en
centimetros la altura de la planta,
desde la base del tallo hasta el
dpice de la hoja mds alta.

A los 60 dias después de la siembra,
en las 18 plantas de cada parcela
neta, serealizé el conteo del nUmero
de flores

A los 90 dias después de la siembra
en las 12 plantas de cada parcela
neta se cuenta el nUmero de vainas
en verde

A la cosecha se mide la longitud de
5 vainas al azar

Se toma 10 vainas completamente
al azar y se realiza el nUmero de
granos

campo, lépiz

Conteo manual, cuaderno de
campo, lépiz

Conteo manual, cuaderno de
campo, lapiz

Cuaderno de campo, regla
meétrica
Cuaderno de campo
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Rendimiento de vainas por
planta

Andlisis econdmico

Kilogramos /vainas

Costo en ddlares

Luego de la cosecha se unifica las
vainas de las plantas en estudio y se
saca el peso en libras

Se tomdé en cuenta los ingresos y
egresos durante el desarrollo de la
produccién del cultivo del frejol

Balanza, costal

Microsoft Excel
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizaciéon del experimento

Este trabajo de integracion curricular se llevé acabo en el centro experimental “San
Francisco- UPEC”, ubicado en el cantdon San Pedro Huaca, provincia del Carchi, en
condiciones de campo abierto. A una altitud 2850 msnm, con una temperatura

promedio de 12.7°C, ambiente yla humedad relativa promedio del 82% (Castillo, 2022).

FINCA PEDAGOGICA SAN FRANCISCO ‘ CEVence

CENTRO EXPERIMENTAL "SAN FRANCISCO " UPEC s, © Finca pedagdgica San Francisco

C; 2
cha ,,edaaoolca San e

/“"““———— —«—-MWJ,

o

¢7
100 m |
Figura 1. Localizacién del centro experimental “San Francisco- UPEC™

3.4.2. Caracteristicas del diseno experimental

La investigaciéon se implementd con una superficie de 612 m2a la cual corresponde
36 metros de largo y 17 metros de ancho incluyendo caminos de 0.5 cm para lo cual
se emplea un diseno de bloque completamente al azar (DBCA), de tal forma que
cada parcela es una unidad experimental, con un drea de 12 m2 (3 m x 4 m)
reuniendo un ftotal de 40 plantas, de las cuales, 12 de ellas serdn evaluadas (parcela

neta), De esta maneraq, se establecen 7 tratamientos y 4 repeticiones cada uno.
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Tabla é. Descripcion y caracteristicas del experimento
Diseno experimental

NUmero de tratamientos 7

NUmero de repeticiones 4

Area total del experimento 612 m?
Area experimental 12 m?2
i (3m x 4m)
Area neta experimental 560m?
NUmero de plantas a analizar /parcela 12
NUmero de unidades experimentales 28
Distancia enire plantas 0.40 cm
Distancia entre surcos 0.75¢cm
Total, de plantas en el ensayo 2240
Semillas por sitio 2

3.4.3. Distribucion y caracteristicas del experimento

- 3om
T2 TS T3 Tl T7 T6 T4
Rl ‘
T4 T2 T7 TS TG T3 T1
Rn2 ‘
17m
T7 T3 TS T2 TS Tl T4
R3 ‘
Tl T6 T4 T3 T2 TS 7
[ = ]

Figura 2. Tratamientos propuestos de un diseno completamente al azara a
campo abierto.

3.4.4. Poblacion y muestra de la investigacion

Cada unidad experimental contaba con 40 plantas. De estas, se
seleccionaron 12 plantas centrales para la recopilacion de datos (parcela

neta), considerando el efecto de borde, tal como se muestra en la imagen

adjunta.
’ [Cam | .
= 3= 3= 3 3| 3= 3= |
3= 3= 3= 3= 3| 3= W=
e e (e 3 e | e e [sm |
3= 3= 3 3= 3 3 e
3= 3= = = | e W= |

Figura 3. Unidad experimental y parcela neta a
evaluar
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3.4.5. Tratamientos

Los fratamientos que se evaluaron fueron 7 1os cuales se describen en la

siguiente tabla.

Tabla 7. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Abonos Descripciéon Aplicaciones

T1 Gallinaza Gallinaza 10g/planta Dos aplicaciones 20g/planta

T2 Bocashi Bocashi 10g/planta Dos aplicaciones 20g/planta

T3 humus de lombriz Humus de lombriz 10g/planta Dos aplicaciones 20g/planta

T4 Humus de lombriz + Humus de lombriz 10g/planta + Dos aplicaciones

EMAS 5ml/l de emas 20g/planta+10ml/I

15 gallinaza + EMAS Gallinaza 100g/planta + 5ml/l  Dos aplicaciones
de emas 20g/planta+10ml/I

Té Bocashi + EMA Bocashi 100g/planta + Smi/l de  Dos aplicaciones
emas 20g/planta+10ml/I

17 Quimico 10-30-10 Quimico 10-30-10 10g/planta Una ampliacién 10g/planta

3.4.6. Variables evaluadas

Variable dependiente

Desarrollo morfolégico y productivo del cultivo del frejol
3.4.6.1. Porcentaje de emergencia de la planta

A los 15 dias luego de la siembra, se observé meticulosamente la germinacion de las
plantas de todas las parcelas, llegando a obtener datos de la variable del nUmero

de plantas emergidas, llevdndolas a porcentaje de germinacion.
3.4.6.2. Altura de planta

Treinta dias después de la siembra, se procede a seleccionar el tallo mds desarrollado
en cada planta y fratamiento. Se coloca una liga en este tallo para facilitar su
identificacion en futuras mediciones. Estas mediciones se realizan mensualmente,
desde el inicio del desarrollo hasta la floraciéon, empleando un flexémetro para medir
desde la base del tallo hasta el dpice de la hoja. Los registros se consignan en una
libreta de campo en centimetros (cm) y, posteriormente, se ingresan los datos en el

computador.
3.4.6.3 NUmero de flores

En las 25 plantas de cada parcela neta, se registra el nUmero de flores. Para el nUmero
de vainas por planta, a los 90 dias de la siembra, se cuentan las vainas verdes en las
25 plantas de cada parcela neta. Después de este conteo, se calcula el promedio

correspondiente.
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3.4.6.4. NUmero de vainas por plantas

El registro del nUmero de granos por planta se efectud durante la cosecha. Para este
fin, se seleccionaron al azar cinco vainas de cada una de las 25 plantas que
conformaban la parcela neta, y se procedid a su conteo. Luego, se calcularon los

promedios correspondientes a cada parcela.
3.4.6.5. Peso de las vainas por planta

La cosecha se realiza alos 90 dias después de la siembra. Para obtener la produccion
por cada planta y por cada tratamiento, se pesan las vainas de cada planta
utilizando una balanza digital. Posteriormente, los datos se registran de forma

electrénica.
3.4.6.6. Longitud de la a vaina en centimetros

Se toma 5 vainas completamente al azar de las plantas evaluadas luego de eso con
ayuda de una regla se procede a medir la longitud de cada vaina para luego de

esto poder analizar.
3.4.6.7. NUmero de granos por planta

Se realiza la toma de las 10 vainas de las plantas analizar luego de ello se realiza el

conteo de los granos y se anota en el cuaderno de apuntes para posterior andlisis.
3.4.6.8. Costo Beneficio

Para calcular la relacion costo-beneficio del cultivo de fréjol, primero se identificaron
y cuantificaron todos los costos y beneficios pertinentes. Dentro de los costos, se
incluyeron los gastos directos, como la adquisicion de semillas, fertilizantes vy
pesticidas, el costo de la mano de obra para la siembra y la cosecha, y los gastos

operativos asociados al mantenimiento del cultivo.

Variable independiente implementacion de biofertilizantes (humos de lombriz,
gallinaza, bocashi) en combinacién con microorganismos eficientes en el

cultivo del frejol.
3.4.7. Procedimientos
3.4.7.1. Andlisis del suelo

Se redlizd un andlisis completo del suelo del drea que fue destinada para la siembra. Para
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poder obtener una muestra significativa, se tomaron pequenas porciones del suelo
en forma de zigzag de diversas partes del terreno, para después poner en un
recipiente y poder mezclar, de esta manera, poder obtener una muestra madre de
toda el drea. Esta prdctica se llevd acabo en el cantdén Huaca, en el centro

experimental San Francisco — UPEC.
3.4.7.2. Preparacion del terreno

Se redlizd la preparacion del lote asignado para ello se utilizd maquinaria agricola,
para dejar el suelo completamente adecuado para la instalacion del ensayo se
establecioé el ensayo a campo abierto con un drea total de 612 m2, midiendo ellote
en parcela de 3m x 4m con un drea total de la parcela de 12 m2 que tendrd dentro
40 plantas por la densidad de siembra, el experimento se instald por medio de un
diseno de bloques completos al azar, donde se distribuyeron los 7 tratamientos y

cuatro repeticiones propuestos
3.4.7.3. Siembra

La siembra se la realizd de forma manual con ayuda de un azaddn donde se forman
los surcos a una a una distancia 60cm entre ellos, para la siembra se utilizd semilla de
calidad, se colocd 2 semillas en cada sitio de siembra eneste caso cada 40 cm entre

planta
3.4.7.4. Emergencia

A los 30 dias pos siembra se identificé el grado de germinacion en todos los
tratamientos y repeticiones, tommado un registro minucioso, para luego realizar los

respectivos andlisis.
3.4.7.5. Fertilizacion

Se aplicd los abonos orgdnicos en combinacién con los microorganismos eficientes a

los 30 y 60 dias, considerando cada tratamiento propuesto.
3.4.7.6. Deshierbe

Labor que se llevé acabo a los 30 dias luego de la siembra, se retira la maleza con la
ayuda de una pala o azaddn, despejando la planta de cualquier tipo de maleza que
logre impedir el desarrollo y es donde se aplicara la primera dosis de los fertilizantes

en estudio.
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3.4.7.7. Aporque

El aporqgue se lo efectud a los 60 dias posteriores al deshierbe, utilizando un azaddn
para elevar la tierra a la altura del tallo que en este caso es de 20-25 cm sobre el
suelo. Esta prdctica tiene como propdsito brindara mayor estabilidad a las plantas y

es donde se procede a incorporar los fertilizantes en estudio
3.4.7.8. Tutorado

Se realiz6 el tutorado del frejol que es la técnica agricola que proporciona soporte
y guia a las plantas esto se hizo cuando la planta ha alcanzado una altura de
aproximadamente 10-15 cm, esto evito que se caiga o se rompa debido al peso de
los tallos y las vainas. Para ellos se utilizd materiales como madera, alambre de puay

cabuya de esta manera se logré dar una estabilidad a las plantas del frejol.
3.4.7.9. Cosecha

La recoleccioén de las vainas del frejol ya maduras se llevd acabo de forma manual a
los 150 dias posterior a la siembra esta actividad se ejecuta con el fin de evaluar el
respectivo rendimiento, la calidad y la produccién de cada uno de los fratamientos
establecidos, para esto fue necesario considerara los datos numeéricos como los pesos

obtenidos de cada planta ya identificada.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El disefo que se empled fue un Diseno de bloques completamente al azar (DBCA),
con 7 fratamientos y 4 repeticiones dando un total de 28 unidades experimentales
cada unidad experimental con 40 plantas con una densidad de siembra de 0.40cm
entre plata y 0,75 cm. entre surco dando un total de 1120 sin embargo se colocd dos
semillas por sitio ddndonos un valor de 2240 plantas, de las cuales en cada unidad se
evalud 12 plantas centrales. Para el andlisis de datos utilizo el programa estadistico

infostat. Con un ANAVAR vy la prueba de Tukey al 0.5% del nivel de significancia
Esquema del andlisis estadistico

Tabla 8. Andlisis estadistico

Fuente de variacién Férmula Grados de libertad
Total (Tr-1) (28-1)=27
Tratamientos (T-1) (7-1)=6
Repeticiones (r-1) (4-1)=3

Error experimental (T-1) (1) 18
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Porcentaje de germinacion de la planta a los 30 dias post-siembra

La presente tabla corresponde al estudio de normalidad para la variable porcentaje
de germinacion el resultado confirma que cumple con los supuestos de normalidad
(p>0.05) en este caso es posible emplear la prueba estadistica de tipo paramétrica

ANOVA para evaluar la diferencia entre fratamiento.

Tabla 9. Prueba de Shapiro-wilks para la variable porcentaje de germinacion

Variable N Media D.E. wW* P (unidad D)
N vainas 1 28 2.01 0.20 0.94 0.2551

Leyenda: Variable= Variable evaluada; N=NUmero de observaciones; Media=promedio de los datos;
D.E.= desviacién estdndar; W*= Shapiro-Wilk; P (unilateral D) = Valor de probabilidad (p-valor) para la
prueba de normalidad.

La tabla 10, presenta un andlisis de varianza (ANOVA) para la variable porcentaje de
germinacioén de las plantas a los 30 dias post siembra, en donde se indica que existe
diferencia significativa p=0,0088 enftre los tratamientos, con una media de 79.69 % de
semillas germinadas y un coeficiente de variacion (CV) de 8.59 % para los 30 dias

mostrando que la investigacion se realizé de manera correcta.

Tabla 10. Germinacién de la planta a los 30 dias pos-siembra

F.V. GL p-valor
Tratamiento 6 0.0088
Repeticiones 3 0.3528
Error 18

Total 27

CV: (%) 8.59
Media (%) 79.69

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

Una vez aplicado la prueba de tukey al 5% entre fratamiento, se observa que el
tratamiento (T1), correspondiente al abono orgdnico denominado gallinaza alcanzd
un porcentaje de 90.38 % de semillas geminadas y, por el contraste, el porcentaje de
germinacioén menos favorable es el tratamiento T3 humus de lombriz, con un valor de
68.16%.
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Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de germinacion de las plantas a
los 30 dias post siembra.

Tratamientos 30 dias

T1 gallinaza 90.38 A

T2 Bocashi 77.81 AB
T3 Humus de lombriz 68.16 AB
T4 Humus de lombriz + EMAS 85.38 AB
T5 Gallinaza + EMAS 80.44 AB
T6 Bocashi + EMAS 77.88 AB
T7 Quimico 10-30-10 77.81 B

Para el porcentaje de germinacion de las semillas de fréjol, se obtuvo que el mejor
promedio fue de 90,38 % en el tratamiento T1, correspondiente al abono orgdnico
gallinaza. Este resultado se presenta debido al alto contenido nutricional de este
abono, ya que la gallinaza es una fuente rica en nitrogeno, fésforo, potasio, materia
orgdnica y microorganismos beneficiosos que mejoran las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo. Estos elementos favorecieron la disponibilidad de
nutrientes esenciales desde las primeras etapas del desarrollo de la semilla,

promoviendo asi una germinacion mas rapida y unificada.

Ademds, la gallinaza mejora la retencién de humedad del suelo, lo que ayuda a
mantener un ambiente adecuado para la absorcidn de agua por parte de las
semillas durante la fase de imbibicién, critica para la activaciéon del metabolismo
germinativo. Esto coincide con los hallazgos de Espinosa et al. (2023), quienes
evaluaron la aplicacién de abonos orgdnicos en el cultivo del fréjol y reportaron que
el fratamiento T4 (gallinaza) alcanzd un promedio de germinacion del 94 %. Segun los
autores, dicho resultado fue favorecido por las condiciones de humedad elevadas
registradas durante el experimento, las cuales, combinadas con el aporte nutricional

de la gallinaza, optimizaron el entorno para una germinaciéon exitosa.

Estos datos respaldan la idea de que el uso de gallinaza como abono orgdnico
representa una alternativa eficaz y sostenible para mejorar los indices de germinacioén
en el cultivo del fréjol, especialmente en suelos con limitaciones nutricionales o

durante condiciones ambientales favorables de humedad.
4.1.2. Altura de planta (cm) a los dias 30,60 y 90 dias después de la siembra

La presente tabla corresponde al estudio de normalidad mediante la prueba de
Shapiro-wilks para la variable altura de la planta a los dias 30,60 y 90 dias después de
la siembra. Los resultados indican que cumple con los supuestos de normalidad en

todos los casos, ya que los valores de p son > 0,05. Por lo tanto, es adecuado realizar
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una prueba estadistica paramétrica ANOVA para poder comparar los tfratamientos.

En la siguiente tabla se detalla los valores para cada una de las alturas:

Tabla 12. Prueba de Shapiro-wilks para la variable altura de la planta a los dias 30,60
y 90 dias después de la siembra.

Variable N Media D.E. W#* P (unidad D)
Altura 1 28 18.57 1.67 0.93 0.1865
Altura 2 28 79.39 4.86 0.96 0.7470
Altura 3 28 140.21 11.77 0.97 0.9039

Leyenda: Variable= Variable evaluada; N=NUmero de observaciones; Media=promedio de los datos;
D.E.= desviacién estdndar; W*= Shapiro-Wilk; P (unilateral D) = Valor de probabilidad (p-valor) para la
prueba de normalidad.

El presente ANAVA corresponde a la variable de la altura de la planta a los dias 30,
60 y 90 dias después de la siembra. En la tabla (12) se puede observar que no existe
diferencia significativa (p>0.05) para los dias evaluados entre los fratamientos, con un
coeficiente de variacion de 8.23%para los dias 30, con 6.85 para los dias 60 y 7.06
para los dias 90 indicando que la investigacion se realizd de manera correcta; y una
media de 18.57 para los dias 30, 79.37 para los dias 60 y 140.21 para los dias 0.

Tabla 13. Andlisis de varianza para la altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias
después de la siembra.

Dias después de la siembra

F.V G. L 30 0 9
Modelo 9 p-valor
Tratamiento 6 0.303%9ns 0.9523ns 0.0590ns
Repeticiones 3 0.1356 0.5693 0.2141
Error 18
Total 27
Media (cm) 18.57 79.37 140.21
C.V (%) 8.23 6.85 7.06

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

De acuerdo con los datos obtenidos en la presente investigacion, no se evidencio
una superioridad clara en los tfratamientos evaluados respecto a la variable altura de
planta. Esto se debe a que, para todos los tratamientos, las condiciones ambientales
(como la luz, temperatura y disponibilidad de agua) fueron homogéneas. Aungue los
abonos orgdnicos aportan nutrientes esenciales para el desarrollo general de la
planta, en este caso no generaron variaciones significativas en la disponibilidad de

nutrientes que pudieran influir notablemente en el crecimiento en altura.

Ademds, se identificd que las plantas alcanzaron un crecimiento éptimo dentro de

un rango similar en todos los tratamientos, a diferencia de los resultados reportados
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por Bautista et al. (como se cita en Coral, 2021). A los 30, 60 y 90 dias después de la
siembra, muestran diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
determinando que el tratamiento T5 (humus de lombriz + biol) presentd el mayor

efecto positivo sobre el crecimiento en altura de las plantas.

Este comportamiento puede atribuirse a la capacidad de los abonos orgdnicos para
mejorar la disponibilidad de agua y nutrientes en el suelo, lo cual permite alas plantas
mantener una mayor turgencia celular y, en consecuencia, un mayor desarrollo en
altura. En particular, se ha senalado que “los dcidos orgdnicos presentes en el humus
de lombriz facilitan la solubilizaciéon del fésforo, aumentando su disponibilidad para la
planta” (Alvarez, como se cita en Coral, 2021, p. 57). Ademds, el biol aporta una
combinacion rica en elementos esenciales como nitrégeno, fésforo, potasio,
magnesio, calcio, sodio y zinc, en formas faciimente asimilables, que contribuyen al

desarrollo vegetativo del cultivo del fréjol.
4.1.3. NUmero de flores alos 90, 115y 135 dias

La presente tabla corresponde al estudio de normalidad mediante la prueba de
Shapiro-wilks para la variable nimero de flores a los dias 90, 115 y 135 dias. Los
resultados confirman que todas las mediciones del nUmero de flores cumplen con el
supuesto de normalidad (p > 0,05 en todos los casos). Consecuentemente, es posible
emplear pruebas estadisticas de tipo paramétrico, como ANOVA, para evaluar las

diferencias entre los tratamientos.

Tabla 14. Prueba de Shapiro-wilks para la variable nUmero de flores a los 90, 115y

135 dias.
Variable N Media D.E. wW* P (unidad D)
Flores 1 28 7.00 0.87 0.92 0.1479
Flores 2 28 30.82 6.92 0.90 0.0307
Flores 3 28 35.09 8.87 0.93 0.1799

Leyenda: Variable= Variable evaluada; N=NUmero de observaciones; Media=promedio de los datos;
D.E.= desviacion estandar; W*= Shapiro-Wilk; P (unilateral D) = Valor de probabilidad (p-valor) para la
prueba de normalidad.

La tabla 14, se presenta un andlisis de varianza (ANOVA) para la variable nUmero de
flores. Los resultados muestran que no existe una diferencia significativa entre los
tratamientos (p>0.05) a los 90y 135 dias, por otra parte, se identifica que para los dias

115 existe una diferencia significativa (p=0.0841) con una media de 7.00, 28.88 y 35.43

flores para los dias antes mencionado con un coeficiente de variacion para los dias.
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Tabla 15. Andlisis de varianza para la floracion en el cultivo del frejol bajo el efecto
de los abonos orgdnicos.

NUmero de flores para los dias

F.V G.L

90 115 135
p-valor

Tratamiento 6 0.4375ns 0.0841* 0.3579ns
Repeticiones 3 0.3443 0.4049 0.0049
Error 18
Total 27
Media(#flores/planta) 7.00 28.88 35.43
C.V (%) 12.21 19.82 18.78

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5% para numero de flores por sitio a los 135
dias, se muestra que el fratamiento T1 (gallinaza) fue el que mejor resultados obtuvo
con una media de 39.42 flores, seguido de del fratamiento T2 (bocashi) con una
media de 32.56 flores los tratamientos con la respuesta menos favorable fueron el T3

(humos de lombriz) y T7 (10-30-10) con los valores 24.67, 24.61 flores respectivamente.

Tabla 16. Prueba de tukey al 5% para nimero de flores por planta alos 90, 115y 135

dias.

Tratamientos Flores por planta
T1 gallinaza 39.42 A

T2 Bocashi 32.56 AB

T3 Humus de lombriz 24.61 AB

T4 Humus de lombriz + EMAS  30.61 AB

T5 Gallinaza + EMAS 29.58 AB

Té6 Bocashi + EMAS 27.79 AB

T7 Quimico 10-30-10 24.61 B

Los resultados de la evaluacion del niUmero de flores por planta a los 135 dias
mostraron una diferencia significativa para el abono orgdnico gallinaza. Segun el
andlisis estadistico de Tukey al 5%, se confirmd que el tratamiento T1 (gallinaza) arrojo
un promedio de 39,42 flores, siendo uno de los mds eficaces en la formacion de flores
del cultivo del fréjol. Estos resultados son gracias a los nutrientes claves de la gallinaza,
como el nitrégeno, el fésforo y el potasio, elementos esenciales para el desarrollo
vegetativo como reproductivo de las plantas. Durante la etapa de floracion, el
fosforo desempena un papel crucial en la formacion de flores y frutos, mientras que
el nitrégeno estimula el crecimiento de brotes nuevos y botones florales. Sin embargo,
es importante senalar que el nUmero de flores podria haber sido aun mayor. Durante
el periodo de evaluacién se presentaron fuertes vientos propios de la temporada
seca, los cuales provocaron la caida de una parte de las flores, generando una

pérdida significativa en la floraciéon total esperada.
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Los datos obtenidos concuerdan con la investigacion de Seraquive (2021), quien en
su investigacion reportd que el fratamiento con gallinaza (T4) alcanzd un promedio
de 34,4 flores por planta. Segun Seraquive, este resultado positivo se debe a que la
gallinaza mejora la estructura del suelo, incrementando su capacidad de retener
agua y aire. Esto, a su vez, favorece un desarrollo radicular mds profundo y eficiente,
lo que optimiza la absorcidn de nutrientes y, en consecuencia, promueve una

floracion mds abundante y vigorosa.

Mediante los resultados, se puede mencionar que la gallinaza, ya sea sola o en
combinacion, es una alternativa eficaz para promover la floraciéon del fréjol. Ademds,
aporta los nutrientes que esta necesita para mejorar la estructura y la microbiota del

suelo, siendo aspectos claves para un crecimiento equilibrado y sostenible del cultivo
4.1.4. Numero de vainas a los 115, 135y 150 dias

La presente tabla corresponde al estudio de normalidad mediante la prueba de
Shapiro-wilks para la variable numero de vainas alos dias 115, 135y 150 dias. Los datos
referentes al nUmero de vainas cumplen con los supuestos de normalidad, como lo
demuestran los valores de (p>0.05) en todas las observaciones. Esto permite la
aplicacién de pruebas estadisticas paramétricas, como el andlisis de varianza

(ANOVA), para comparar los diferentes tfratamientos.

Tabla 17. Prueba de Shapiro Wilks para nimero de vainas alos 115, 135y 150 dias.

Variable N Media D.E. W# P (unidad D)
N vainas 1 28 7.53 2.35 0.91 0.0735
N vainas 2 28 24.24 6.63 0.94 0.3930
N vainas 3 28 40.64 11.34 0.95 0.4680

Leyenda: Variable= Variable evaluada; N=NUmero de observaciones; Media=promedio de los datos;
D.E.= desviacion estandar; W*= Shapiro-Wilk; P (unilateral D) = Valor de probabilidad (p-valor) para la
prueba de normalidad.

Dentro de la tabla (18) andlisis de varianza corresponde al nUmero de vainas
registrando una diferencia altamente significativa (p=0.0001) entre los tratamientos a
los 115 dias, de la misma manera existe una diferencia altamente significativa
(p=<0.0001) entre los tratamientos en estudio para los 135 dias, por ofra parte se
puede identificar que existe una diferencia significativa (p=0.0143) para los dias 150
con una media de7.53, 169.66 y 40.63 para los dias 115, 135y 150 y un coeficiente de
variacion de 18.36%. 15.07% y 19.25 para los dias de antes mencionado demostrando

que la investigacion se realizé de manera adecuada.
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Tabla 18. Andlisis de varianza para fructificaciéon nimero de vainas por planta.

NUmero de vainas para los dias

F.V G.L

115 135 150
p-valor

Tratamiento 6 <0.0001 ** <0.0001 ** 0.0143 *
Repeticiones 3 0.5990 0.2014 0.0073
Error 18
Total 27
Media 7.53 24.23 40.63
(#vainas/plantal)
C.V (%) 18.36 15.07 19.25

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

La prueba de tukey al 5%, presentado en la tabla (13) para la misma variable por
tratamientos a los dias 115, 135y 150 indica que el fratamiento T1(gallinaza)a los dias
115 muestra el mejor nUmero de vainas con una media de 11.11 vainas por
tratamiento de la misma manera para los dias 135 se muestra que el T1 es el mejor
resulfado con una media de 32.11 y para concluir se puede mencionar que el Tl es
el mejor con una media de 52.29 a los 150 dias. Sin embargo, el fratamiento T4 (humus
de lombriz + EMAS) con un valor promedio de 4.68 vainas a los 115 dias, 17.33vainas
a los 135 dias y 29.67 vainas para los 150 dias de esta manera se considera que es el

tratamiento T4 es el menor rendimiento en comparacion con los demds tratamientos.

Tabla 19. Prueba de ftukey al 5% para niUmero de vainas por planta alos 115, 135y

150 dios.

Tratamientos 115dias 135 dias 150 dias
T1 gallinaza TOT A 32.11T A 52.29 A
T2 Bocashi 578 CD 2080 CD 34.56 AB
T3 Humus de lombriz 8.15 ABC 23.57 BCD 44,04 AB
T4 Humus de lombriz 7.45 BCD 27.85 ABC 46.00 AB
+ EMAS

T5 Gallinaza + EMAS 468 D 17.33 D 29.67 B
T6 Bocashi + EMAS 6.48 BCD 17.50 D 39.48 AB
T7 Quimico 10-30-10 9.06 AB 30.50 AB 38.43 AB

Mediante los resulfados obtenidos en la investigacion para la variable nUmero de
vainas, se evidencia una diferencia significativa en los tratamientos con gallinaza,
resaltando su eficacia como fertilizante orgdnico en el cultivo del fréjol. De acuerdo
con la prueba de Tukey al 5%, el fratamiento T1 (gallinaza) presentd el mayor nUmero
de vainas en todas las fechas evaluadas: alos 115 dias alcanzé un promedio de 11,11
vainas por planta, aumentando progresivamente a 32,11 a los 135 dias, y finalizando

con 52,29 vainas a los 150 dios.
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Esto se pudo notar tras el seguimiento del cultivo del fréjol, ya que las plantas tratadas
con gallinaza mostraban un crecimiento vigoroso, con un desarrollo foliar abundante,
tallos mds fuertes y un color verde mas intenso, 1o que generd un mayor nUmero de

vainas por planta.

Estos resultados coinciden con los hallazgos de Luna et al. (2023), quienes, en su
investigacion sobre la evaluaciéon de varios componentes en el rendimiento del fréjol,
indicaron que las micorrizas y la gallinaza fueron los tfratamientos mas efectivos en
variables como numero de vainas, niUmero de granos y peso de semillas. Aunque no
se encontraron diferencias estadisticas significativas en todos los casos, el andlisis de
la prueba DMS permitié destacar que la gallinaza mostré un desempeno superior de
manera constante. Por su parte, el humus de lombriz también mostré contribuciones
positivas, logrando un promedio de 46 vainas por planta, aungque con resultados mds

moderados en comparacion con los tratamientos con gallinaza.

Mediante estos resultados, se afirma que la gallinaza como enmienda orgdnica es
sumamente eficiente, ya que actia de forma inmediata en el suministro de nutrientes
esenciales como el nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), elementos fundamentales

para el desarrollo de érganos reproductivos como las vainas.

4.1.5. Rendimiento de frutos (vainas en estado de cosecha en verde) en el cultivo del

frejol

Tabla 20. Prueba de Shapiro Wilks para el rendimiento de frutos.

Variable n Media D.E. W# P (unidad D)
Peso 28 1.90 0.39 0.92 0.1358

Leyenda: Variable= Variable evaluada; N=NUmero de observaciones; Media=promedio de los datos;
D.E.= desviacién estdndar; W*= Shapiro-Wilk; P (unilateral D) = Valor de probabilidad (p-valor) para la
prueba de normalidad.

En la tabla (20) el andlisis de la varianza se puede observar que existe una diferencia
significativa (p=0.0117) entre los tratamientos con un coeficiente de variacién de
15.72% demostrando que la investigacion se realizé de manera correcta; y una media
de 1.89 kg.
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Tabla 21. Andlisis de varianza para el rendimiento de frutos en el cultivo del frejol.

F.V. GL Rendimiento de vainas por
planta
p-valor
Tratamiento 6 0.0117*
Repeticiones 3 0.3295
Error 18
Total 27
CV% 15.72
Medias kg/planta 0.810

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

Para la misma variable se presenta, en la tabla (15) la prueba de tukey al 5%. Se
puede observar que el tfratamiento T1 (gallinaza) es el mds destacado con un
promedio de 1,0251 kg por planta evaluada, seguido del fratamiento T5 (gallinaza +
EMAS) con una media de 0,993 kg mientras que el menor nUmero de vainas obtuvo

es el T4 (Humus de lombriz + EMAS) con una media de 0.540 kg.

Tabla 22. Prueba de tukey al 5% para el rendimiento de las vainas por planta.

Tratamientos Rendimiento de vainas por

planta
T1 gallinaza 1.025 A
T2 Bocashi 0.812AB
T3 Humus de lombriz 0.867AB
T4 Humus de lombriz + EMAS 0.540AB
15 Gallinaza + EMAS 0.993 A
Té Bocashi + EMAS 0.622 B
T7 Quimico 10-30-10 0.816AB

Mediante los resultados de la investigacién, se demuestra que el tratamiento T1
(gallinaza) es el mds destacado, con un promedio de 1.025 kg por panta evaluada,
mientras que el menor nUmero de vainas obtenido es el T4 (Humus de lombriz + EMAS),
con una media de 0.540kg. Estos resultados evidencian la efectividad de la gallinaza

como fertilizante orgdnico en el incremento del peso de las vainas.

Durante la formacion y llenado de vainas, el fréjol tuvo una buena disponibilidad de
nutrientes, especialmente nitfrdgeno, el cual contribuye a una mayor acumulacion de

biomasa y al desarrollo adecuado de los granos dentro de la vaina. Asi, las plantas
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con mejor nutricion no solo producen mds vainas, sino que estas vainas también

tienden a ser mds largas, gruesas y pesadas.

Lo cual coincide con lo senalado por Herndndez (2021), quien indica que la gallinaza
mejora significativamente la calidad del producto debido a su alto contenido de
nutrientes de rdpida disponibilidad. El cual, el mismo autor manifiesta que en su
investigacion el mejor tratamiento es el T5 (gallinaza + biol), con un promedio de 2,46
de peso por sitio, seguido del Té (vermicompost + biol), con 2,21 de peso, mostrando

que la gallinaza mejora la calidad del producto y el peso del mismo.
4.1.6. Longitud de las vainas por planta

Tabla 23. Prueba de Shapiro Wilks para longitud de las vainas por planta.

Variable N Media D.E. wW* P (unidad D)
Largo de las 28 9.74 0.37 0.94 0.1934
vainas

Leyenda: Variable= Variable evaluada; N=NUmero de observaciones; Media=promedio de los datos;
D.E.= desviacién estdndar; W*= Shapiro-Wilk; P (unilateral D) = Valor de probabilidad (p-valor) para la
prueba de normalidad.

En la tabla (24) el andilisis de la varianza para la variable longitud de las vainas se
puede observar que existe una diferencia significativa (p=0.0245) entre los
tratamientos, con un coeficiente de variacion de 2.81% demostrando que la

investigacion se realizé adecuadamente; y un error experimental de la media de 9.59

Tabla 24. Longitud de la vaina por planta.

F.V. GL Largo de vainas
p-valor

Tratamiento 6 0.0245 *

Repeticiones 3 0.6820

Error 18

Total 27

CV % 2.81

Media (cm) 9.59

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

En la prueba de tukey al 5% para longitud de las vainas se muestra que el tratamiento
T1 (gallinaza) fue el que mejores resultados obtuvo con una media de 10,16 cm largo
de las plantas, seguido de T3 (humos de lombriz) con una media de 10.00 cm largo
de las plantas los fratamientos con la respuesta menos favorables fueron el T2

(bocashi) con los valores 8.82 cm del largo de las vainas.
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Tabla 25. Prueba de tukey al 5% para largo de las diez vainas al azar por sifio.

Tratamientos Vainas en cm
T1 gallinaza 10.16 A

T2 Bocashi 8.82 ABC

T3 Humus de lombriz 10.00 AB

T4 Humus de lombriz + EMAS  9.51  BC

T5 Gallinaza + EMAS 9.52 ABC
T6 Bocashi + EMAS 9.85 ABC
T7 Quimico 10-30-10 932 C

En la presente investigacion se evalud la variable "longitud de las vainas por plant, tal
como se muestra en la tabla 17, donde se indica que existe una diferencia
significativa en la longitud de las vainas entre tratamientos. Los mejores resultados,
segun la prueba de Tukey al 5%, correspondieron al tratamiento con gallinaza (T1),
que presentd el mayor promedio, con una media de 10,16 cm, seguido del
tratamiento con humus de lombriz (T3), con una media de 10,00 cm. Por el contrario,
el fratamiento con bocashi (T2) mostré el menor promedio, con 8,82 cm, siendo el

tratamiento con menor longitud de vainas.

Estos resultados se deben a que la gallinaza es un fertilizante muy eficaz para estimular
el crecimiento de la longitud de las vainas, gracias a su rapida disponibilidad de
nutrientes y elevada concentracion de elementos esenciales. Mientras que el humus
de lombiriz le siguid en efectividad por sus componentes nutricionales en el tiempo
6ptimo de desarrollo de las vainas. Por otro lado, el bocashi demostré un efecto

limitado en esta variable, quizds por una liberaciéon de nutrientes mds lenta.

Esta investigacion es corroborada por Zumba (2024), quien evalud distintos tipos de
fertilizantes orgdnicos en el desarrollo morfoldgico del fréjol y encontrdé que los
tratamientos con gallinaza y humus de lombriz presentaron los mejores resultados, con
una media de 11,00 cmy 10,50 cm en cuanto a longitud de las vainas y nUmero de
granos por planta, debido a que estos abonos orgdnicos mejoran notablemente las
caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas del cultivo. El mismo autor manifiesta que,
para maximizar los nutrientes de los abonos orgdnicos, es crucial que estén bien
compostados y tengan una relacién carbono/nitrégeno (C/N) idénea. Ademds, un
suelo con un pH 6ptfimo y una buena cantidad de materia orgdnica son esenciales
para asegurar que los nutrientes necesarios para la elongacion de las vainas estén

presentes en el momento preciso.
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El uso de gallinaza y humus de lombriz representa una alternativa altamente efectiva
y sostenible para el mejoramiento de la longitud de las vainas en el cultivo del fréjol.
Estos abonos orgdnicos no solo aportan nutrientes esenciales, sino que también
favorecen la salud del suelo, incrementan el rendimiento y mejoran la calidad del

cultivo, por lo que su uso es recomendable en prdcticas agricolas sostenibles.
4.1.7. Presencia de granos en vainas por planta en estado de cosecha en verde

Tabla 26. Prueba de Shapiro Wilks para el NUmero de granos en vainas por planta

Variable N Media D.E. w* P (unidad D)
N granos por 28 4.96 0.28 0.91 0.0461
vainas

Leyenda: Variable= Variable evaluada; N=NUmero de observaciones; Media=promedio de los datos;
D.E.= desviacién estdndar; W*= Shapiro-Wilk; P (unilateral D) = Valor de probabilidad (p-valor) para la
prueba de normalidad.

En la tabla (26) andlisis de la varianza para el numero de granos de diez vainas al azar
se puede evidenciar que no existe diferencia significativa (p=0.3428) entre los

tratamientos, con un coeficiente de variacion de 5.74% demostrando que la

investigacion se realizd adecuadamente; con una media de 4.96.

Tabla 27. NUmero de granos en vainas por planta.

F.V. GL Granos en vainas por planta
p-valor

Tratamiento 6 0.3428 ns

Repeticiones 3 0.7342

Error 18

Total 27

CV: 5.74

Medias (#nUmero de 4.96

granos)

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

Mediante los datos obtenidos en la presente investigacion, se determind que, para el
numero de granos en diez vainas seleccionadas completamente al azar, no existe
diferencia significativa entre los tratamientos. Esto se debe a que los abonos
orgdnicos ayudaron directamente al llenado y formacion de los granos del fréjol,
mejorando su peso, pero no influyen en la cantidad de granos que puede tener cada
vaina, ya que esta caracteristica estd principalmente determinada por factores
genéticos. Lo que concuerda con la investigaciéon de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC), en su informe de investigacion de 2023, donde se evalud el
numero de granos por vaina en el cultivar de fréjol Perome. En dicho estudio, se

evidencio que no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos aplicados.
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De igual manera, segun Coral (2023), quien cita a Gallardo y Jiménez, sehala que la
produccion de semillas por vaina se ve principalmente afectada por elementos
genéticos. Aungue se identificaron diferencias en otras caracteristicas agrondmicas,
la cantidad de granos por vaina permanecié constante, sin variaciones importantes
entre los distintos manejos. Por ello, se deduce que esta particularidad no se relaciona
directamente con las prdcticas de manejo agrondmico o la fertilizacion empleada.
Los nutrientes de los abonos orgdnicos contribuyen mayormente a incentivar el
llenado de las vainas y la conformacién de la semilla, mas no alteran de forma

sustancial el nUmero de granos, el cual se define genéticamente.
4.1.8. Relacion costo beneficio

La tabla 27 se muestra el andlisis econdmico, en el que desglosa los costos de
produccion de los siete tratamientos que estdn relacionados a kilogramos por
hectdrea (kg/ha), también incluye el precio de venta del producto, la utilidad neta
por tratamiento y el costo beneficio. Para este andlisis se considerd un precio minimo
promedio de 15 ddlares por saco (precio al cual se vendié el producto). Como se
muestra a confinuacion todos los tratamientos crean una rentabilidad
independientemente de la produccién, de tal manera que el fratamiento TI
(Gallinaza) con un valor de $2.30 y el fratamiento T5 (Gallinaza + emas) con un valor
de $2,03 son los que generan mayor utilidad, ésea que por cada ddlar invertido se
genera una ganancia de $1.30 y $1.03 respectivamente. Por otro lado, el fratamiento
que genero la menor rentabilidad fue el T6 (Bocashi + emas) con un valor de $0,53 lo
que indica que no logra cubrir los costos de produccién vy, por ende, no produce un

beneficio real.

Tabla 28. Relacion costo beneficio (kg /Ha) de cada tratamiento con un precio de $

15 el saco.
. Costo Costo por Costo total Rendimiento Valor Utilidad Cosf_o.
Tratamientos Marginal  tratamient (produccién) (kg /Ha) ventas neta (§) beneficio
ginal Trdlamientos P ° ($) B/C ($)
T 1130.52 420.90 1551.42 34166.32 512490 3573.48 2.30
T2 1130.52 817 1947.52 27066.39 4059.95 211243 1.08
T3 1130.52 326.80 1557.32 28899.71 4334.95 2777.53 1.78
T4 1130.52 400.33 1530.85 17999.82 2669.99 1139.14  0.74
T5 1130.52 499.43 1629.95 33099.66 4964.94 331990 2.03
Té 1130.52 890.53 2021.05 20733.12 3109.96 1088.90 0.53
17 1130.52 1372.52 2503.04 27199.72 4079.96 1576.81 0.62
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En cuanto al beneficio econédmico de los fratamientos evaluados, el T1 (Gallinaza)
mostrd la mayor rentabilidad, seguido por el T5 (Gallinaza + EMAS). Estos resultados
guardan una relacion directa con el precio y el rendimiento del fréjol. Esta conclusion
se corrobora con la investigacién de Coral (2021), quien en su estudio senalé que el
tratamiento T2 (gallinaza) también generd una mayor rentabilidad. Al analizar la
relacion costo-beneficio por tfratamiento, se puede inferir que si el precio del saco de
fréjol cae por debajo de $15.52 valor registrado en la base de datos del Sistema de
Informacion Publica Agropecuaria (SIPA) en marzo de 2020, el productor incurre en
pérdidas. Sin embargo, si el precio alcanza o supera el $15.52 (variando segun la
calidad del producto vy la variedad), la época resulta ser muy provechosa para los
productores, ya que obtienen ganancias. Por lo tanto, se puede afirmar que $15.00

representa un precio minimo sostenible para el productor.
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El uso de abonos orgdnicos como humus de lombriz, bocashi y gallinaza,
mejord significativamente el desarrollo morfoldgico del cultivo de fréjol,
alcanzando un 90,38 % de germinacion, un promedio de 52,29 vainas por
planta y una longitud promedio de vaina de 10,16 cm. Estos resultados
confirman que la gallinaza (T1) es la mds destacada, concluyendo que esta
prdctica agroecoldgica representa una alternativa sostenible y eficaz que
reduce el uso de quimicos y favorece al ambiente.

Con base en los resultados obtenidos, se determind que el tratamiento con
gallinaza (T1) fue el que produjo el mayor rendimiento con una media de 52,29
vainas de fréjol por planta, superando significativamente al resto de
tratamientos evaluados.

En relacién al costo beneficio en el cultivo de fréjol pudimos encontrar que el
tratamiento T1 (Gallinaza) es el mejor debido a que se obtiene una ganancia
de $1.30 por cada ddlar invertido al momento de la cosecha, obteniendo de

esta forma mayores beneficios que con la fertilizacion quimica.
RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de abonos orgdnicos como gallinaza, humus de lombriz
y bocashi, para mejorar el cultivo de fréjol. Esta prdctica sostenible mejora el
desarrollo de la planta, la salud del suelo y permite una produccion mds limpia.
Se destaca la gallinaza por su alto contenido nutricional y su impacto positivo

en el rendimiento.

Se sugiere ampliar las investigaciones sobre este tipo de abono orgdnico
denominado gallinaza en otros cultivos ya que estos le pueden aportar al suelo
nutriente como nitrégeno, potasio, fésforo, y la planta puede obtener de forma

facil dichos nutrientes y de esta manera se desarrollarse mejor.
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Se recomienda el uso de abonos orgdnicos como la gallinaza que permite la
disminucion de costos de produccion; ademds son amigables con el

ambiente.
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Anexo 3. Proceso experimental
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Figura 6. Desyerbe vy fertilizacion
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Figura 8. Cosecha y pesado de frejol
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Anexo 4. Andlisis de suelo del sitio del experimento
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Anexo 5. Costos de produccién por Ha del cultivo del frejol

COSTO DE PRODUCCION DEL EXPERIMENTO

Cultivo: frejol
Cantén: Huaca

Sistema: Convencional
Provincia: Carchi

Responsable: Marco Andrango Fecha:
Concepto Cantidad Unidad de medida Precio unitario Total
MANO DE OBRA
Trazado 2 Jornal $15.00 $30.00
Surcado 2 Jornal $15.00 $30.00
Siembra 2 Jornal $15.00 $30.00
Deshierbas y fertilizacion 2 Jornal $15.00 $30.00
Aporgue y fertilizaciéon 2 Jornall $15.00 $30.00
Fumigacion 1 Jornall $15.00 $15.00
Cosecha 5 Jornal $15.00 $75.00
$240.00
INSUMOS
Semilla 10 Libras $1.30 $13.00
Gallinaza 100 Libras $0.30 $30.00
$43.00
MAQUINARIA-EQUIPOS-MATERIALES
Arada rastra 1 Horas $25.00 $25.00
Andlisis de suelo 1 Andlisis $60.00 $60.00
Madera 75 palos 0.80 60.00
Alambre 100 Metros 30.00 30.00
Cabuya 1000 Metros 20.00 20.00
Cosecha
Sacos 10 Unidad $0.20 $2.00
Transporte 1 Carrera $12.00 $12.00
Costo total de produccién 1551.42
Anexo 6. Tabal de relacion costo beneficio del cultivo del frejol
. Costo Costo por Costo total Rendimiento Valor Utilidad Cos'fo.
Tratamientos Marginal fratamientos  (produccion) (kg /Ha) ventas neta (§) beneficio
ofna P 9 (S) B/C($)
T 1130.52 420.90 1551.42 34166.32 512490 3573.48 2.30
T2 1130.52 817 1947.52 27066.39 4059.95 2112.43 1.08
13 1130.52 326.80 1557.32 28899.71 4334.95 2777.53 1.78
T4 1130.52 400.33 1530.85 17999.82 2669.99 1139.14 0.74
T5 1130.52 499.43 1629.95 33099.66 4964.94  3319.90 2.03
Té 1130.52 890.53 2021.05 20733.12 3109.96 1088.90 0.53
17 1130.52 1372.52 2503.04 27199.72 4079.96 1576.81 0.62
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