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. INTRODUCCION

El frejol tiene sus origenes en el continente americano, especificamente en
México donde se obtiene casi un 35 % de la produccién mundial. Se cultiva
en ambientes célidos y templados, bajo condiciones agroecoldgicas
cambiantes, de las que como resultado se ha seleccionado y obtenido un gran
namero de genotipos desarrollados con caracteristicas variables. Es una
especie botanica sensible a la humedad del ambiente, pues le afecta los
cambios bruscos |de temperatura; no es muy exigente en lo referente a suelo,
es muy susceptible a enfermedades, las cuales merman la productividad,

principalmente en la zona de los tropicos.

La superficie de frejol sembrada en el Ecuador es de 121 000 hectéareas, es
un cultivo que contribuye con un estimado de entre el 40 % y 70 % del
beneficio economico familiar para el productor; es un producto que puede

almacenarse para posteriormente ser consumido?.

En nuestro pais, en las ultimas décadas el consumo de frejol no tenia gran
auge, todas las cosechas practicamente se empleaban para la exportacion
hacia Colombia; en la actualidad, el Gobierno del Ecuador adquiere una quinta
parte de la produccién para los programas de alimentacion nacional, lo que ha
generado un aumento en el consumo interno. La importancia de este producto
también radica en que la comercializacion que se realiza a nivel de pequefios
productores, dada esta situacion deberia ampliarse el incentivo para este el
cultivo, pudiendo mejorar de esta manera la calidad de vida de los

agricultores?.

El frejol, por disponer aproximadamente un 22 % de proteinas, es considerado
importante componente basico en la alimentacion de los seres humanos, es

relativamente econdmico contrastandolo con las proteinas de origen animal,

LINEC, 2011
2 ANECACO, 2012
3Buestdn, H., y Alvarez, V. (2004).INIAP



principalmente la carne. Ademas, por ser una leguminosa mejora los suelos
debido a las bacterias nitrificantes que se adhirieren en su sistema radicular.

Nuestros agricultores cosechan el frejol en grano seco casi y en grano tierno.
Estas cosechas a su vez representan rendimientos de 0,20 y 0,50 t/ ha,
cantidades que se consideran deficientes debido a la escasa disponibilidad de
variedades mejoradas, uso de semillas de mala calidad, incidencia de plagas

y manejo inadecuado del cultivo.

Por otra parte, en el litoral solo existe la variedad como INIAP 472 o INIAP-
Colorado que no se cultiva en todo el litoral, pues, Unicamente se cultivan
materiales tradicionales que son de bajo rendimiento debido a su constitucién
genética, entre ellos, la susceptibilidad a plagas y enfermedades. Esto hace
necesario mejorar los procesos agrotécnicos en el cultivo de frejol,
llevandonos a explorar la respuesta de este cultivar a la aplicacion de acidos
himicos (AH).3

La aplicacion de AH mejora el suelo y el crecimiento de las plantas, con la
aplicacion de AH aumenta la capacidad de la planta para la captacion de
nutrientes. EI AH es particularmente beneficioso en la liberaciéon de los
nutrimentos del suelo para que se puedan ser aprovechados por planta, segun

sea la necesidad.

1.1. Objetivos

General
Determinar los efectos de la aplicacion de acidos humicos sobre el desarrollo

y rendimiento del frejol (Phaseolus vulgaris L.).

Especificos
1. Evaluar las condiciones agronémicas del frejol influenciado por
aplicaciones de acidos humicos en desarrollo y rendimiento.
2. Establecer la dosis y el producto comercial enriquecido con Acido
Humico que potencialice los indicadores agronémicos del frejol.

3. Analizar econdmicamente los tratamientos.



. REVISION DE LITERATURA

Valladares (2010) indica que la clasificacion taxonémica del frejol es la que a

continuacion se detalla:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Rosidae
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu : Phaseoleae
Subtribu : Phaseolinae
Género : Phaseolus
Especie : vulgaris

Cabrera & Reyes (2008), describen la morfologia en base a los caracteres que
componen cada organo, visibles a escalas macroscopicas y microscopicas.
Los caracteres se agrupan en constantes y variables. Los caracteres
constantes son aquellos que identifican la especie o la variedad y
generalmente son de alta heredabilidad. Los caracteres variables reciben la
influencia de las condiciones ambientales, y podran ser considerados como la

resultante de la accion del medio ambiente sobre el genotipo.

En la primera fase de desarrollo el sistema radicular esta formado por la
radicula del embridn, la cual se posteriormente se torna en la raiz principal.
Luego de pocos dias de emerger la radicula es posible observar las raices
secundarias, que crecen especialmente en la parte superior o cuello de laraiz

principal. Sobre las raices secundarias se desarrollan las raices terciarias.

Ledn (2000), indica que el sistema radical caracteristico del cultivar. La raiz
es pivotante y se ramifica en distinto grado, desde unas pocas raices hasta

un sistema fibroso muy complejo. Su profundidad varia desde pocos



centimetros hasta un metro. La nodulacion se concentra en las raices
superiores; los ndédulos, poliédricos, miden hasta 5 mm de ancho. En la
germinacion se desarrolla una radicula conica, con numerosas ramificaciones
laterales, también hay raices adventicias que brotan de la parte inferior de
hipocatilo. La estructura primaria de cada raiz es simple y puede observase
en la parte tierna de la raiz principal.

El tallo segun Arias et al., (2007), es herbaceo, esta formado por la sucesién
de nudos y entrenudos. El tallo tiene generalmente un didmetro mayor que las
ramas. Existe una variacién en lo que respecta a la pigmentacion del tallo, de
modo que pueden encontrarse derivaciones de tres colores fundamentales:

verde, rosado y morado.

El tallo se ramifica a partir del eje central en ramas primarias, secundarias y
hasta terciarias. El patron de ramificacion es propio de cada especie segun su
genética. El tallo y las ramas se forman de entrenudos cilindricos que
engrosan en la parte superior para construir el nudo; en este tallo cambia de
direccion de crecimiento, por esto la planta de frejol parece estar formada por

tallos y ramas en zigzag (Le6n, 2000).

Las plantas de frejol presentan hojas simples y compuestas. Las hojas simples
se denominan primarias, son las que se forman en la semilla durante la
embriogénesis, son opuestas, unifoliadas, auriculadas, acuminadas y se
presentan Unicamente en el segundo nudo del tallo principal, a continuacion
del nudo cotiledonar. Las hojas compuestas, son trifoliadas y corresponden a
las hojas caracteristicas del frejol. Las hojas trifoliadas presentan también un
peciolo y un raquis; en la base del peciolo, y muy proximo al tallo, esta el
pulvinulo, estructura que se relaciona con los movimientos nictinasticos de las
hojas. A cada lado del punto de insercion de las hojas trifoliadas, se presenta
una pequefa estipula de forma triangular. Los tres foliolos de cada hoja

compuesta, son simétricos y acuminados (PUCCH, 2009).

La inflorescencia del frejol es un racimo axilar con pedunculo cilindrico o

aplanado hasta de 10 cm de largo; el raquis, donde emergen las flores, de uno
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a ocho centimetros, esta generalmente cubierto de pubescencia fina. En los
nudos del raquis, encima de una bractea, aparecen tres primordios florales;
los dos laterales se desarrollan en flores y el central permanece latente; por
esto las flores del frejol surgen en pares que se abren simultaneamente o
como es mas comun con un dia de diferencia; en algunos casos la yema
central puede dar origen a un eje floral secundario o una flor terminal (Ledn,
2000).

PUCCH (2009), indica que la flor del frejol es tipicamente bilateral y
papilionacea, presenta un pedicelo con pelos uncinulados, el céliz es
gamosépalo y en su base hay dos bractéolas verdes y ovoides que persisten
hasta poco después de la floracion. Por otro lado la corola, es pentamera y en
ella se pueden apreciar claramente las siguientes partes: el estandarte o
pétalo posterior, que es glabro y simétrico, las alas, que corresponden a los
dos pétalos laterales y la quilla, que esta formada por los dos pétalos
anteriores, los cuales se encuentran totalmente unidos. La quilla, que es
asimétrica, se presenta en forma de espiral muy cerrado, envolviendo

completamente al gineceo y al androceo.

Las vainas o legumbres son compuestas por dos valvas, su procedencia es
del ovario comprimido; en la union de las valvas surgen dos suturas, una
dorsal o placental y una ventral. Los 6vulos, que pertenecen a las futuras
semillas, se presentan colocados en forma alterna en las dos valvas de las
vainas. Entre los primeros 3 a 4 dias de crecimiento de las vainas, éstas se
alargan lentamente (0,3 a 0,4 cm por dia), portando rudimentos florales en su
parte apical; seguido de esta, la elongacion de las vainas comienza a ser mas
rapida, llegando a aumentar hasta en mas de 1 cm por dia, en la segunda
mitad del etapa de crecimiento. Las vainas que pueden ser planas o
cilindricas, alcanzan al estado verde una longitud promedio, que segun la
especie y las labores que se realicen, puede oscilar entre 9 y 16 cm. El nimero
original de évulos por vaina varia generalmente entre cuatro y siete; el aborto

de los granos, que puede presentarse por causas multifactoriales.



Rosas (2003), seiala que las semillas de frejol presentan una gran
diversificacion de colores, tamafios y formas; entre los colores se pueden
destacar el blanco, amarillo, beige, café, rojo, negro o combinaciones de ellos;
respecto a las formas pueden ser cilindrica, arrifionadas, esférica, ovaladas,
etcétera.

Las partes externas de la semilla son: Testa o cubierta, Hilum, Micrépilo, Rafe.
La semilla bajo la testa presenta dos cotiledones y un eje embrionario;
botanicamente este eje, esta formado por la radicula, el hipocétilo, el epicatilo,

la plumula y las dos hojas primarias o unifoliadas.

RAMAC (2010), manifiesta que los acidos Hamicos son moléculas complejas
organicas formadas por la descomposicion de materia organica. Estas
intervienen directamente en la fertilidad del suelo y contribuyen
significativamente a la estabilidad del mismo, incidiendo en la absorcion de
nutrientes y como resultado positivo, en un crecimiento y desarrollo 6ptimo de

la planta.

A través de la investigacion y desarrollo se ha confirmado que con la
aportacion via edéafica de Acidos Humicos se reduce notablemente los
problemas de salinidad de suelo en cultivos de ciclo corto, evitando de esta
manera la muerte de las plantas, asimismo incrementa la eficiencia en las
aplicaciones de fertilizantes edaficos, lo que beneficia a la etapa vegetativa y

anclaje de la planta y un incremento de la masa radicular.

Los &cidos humicos aumentan la permeabilidad de la membrana,
favoreciendo la asimilacion radical y aplicaciones foliares de fertilizantes.
Favorece también la traslocacion de macro y micro elementos dentro de la
planta obteniéndose una mejor nutricion; potencializan la fotosintesis e
incrementa la clorofila acrecentando la produccion favorablemente. Los acidos
hamicos influyen directamente en el desarrollo de las plantas, los acidos
hamicos brindan ciertos efectos en la planta como el movimiento de
nutrimentos desde las raices hasta la parte aérea y del exterior de las hojas y
finalmente hasta los lugares de acumulacién. Con respecto a las enzimas los

acidos humicos son activadores y estabilizadores de algunas de ellas. Ayudan
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al desarrollo temprano de las plantas, recuperandolas del estrés de trasplante,

mayor desarrollo foliar e incremento del sistema radical (Pimienta, 2004).

Segun RAMAC (2010), los beneficios que presentan las sustancias humicas

son las siguientes:

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

Estimulacion el desarrollo radicular.

Coadyuvan a la liberacion lenta las fuentes de nitrogeno, fosforo, potasio

y azufre para la nutricion de las plantas y el crecimiento microbiano.

Participacion en la regulacién del pH del suelo.

Favorecen ala absorcion de energia y calientan el suelo, debido a su color

oscuro.

Aumento de la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC).

Favorecen a la estructura del suelo agregando particulas de arcilla y limo,

y contribuyen a evitar la erosion del suelo.

Ayudan a ligar los micronutrientes y evitan asi la posibilidad de pérdida.
Tienen efecto quelatante sobre Fe, Mn, Zny Cu.

Pueden actuar como estimulantes del crecimiento y produccion de
biomasa de las plantas por medio de los constituyentes organicos en las

substancias himicas.

Contribuyen a la reduccion potencial de costos, al reducir el uso de ciertos

plaguicidas.

Incremento de resistencia: Mejoran la sanidad del cultivo al aportar mayor

resistencia contra ataque de patdgenos por la accién de los fenoles.



[) Prevencion de enfermedades: Favorecen la actividad de la planta y con

ello su inmunidad contra la invasion de parasitos en las células.

m) Estimulo de microorganismos: Al estimular la actividad de micorriza y

antagonistas, se produce equilibro bioldgico en la zona de las raices.

Las sustancias humicas presentan efectos fisiologicos en la planta. Esto
implica que la planta absorbe dichas sustancias. El tratamiento de la semilla
con una solucion diluida de humato estimula las membranas celulares asi
como las actividades metabdlicas y de este modo aumenta la cuota de
germinacion. La capacidad de absorcion de elementos nutritivos por las raices
se incrementa a causa de la capacidad del intercambio catidnico y por esto el

rendimiento aumenta de un 30 %.

Por un incremento de la fotosintesis y de la asimilacion de las células el
contenido de azucar y de vitaminas aumenta. Aumenta la materia seca en la
fruta y mejora su sabor y su conservacion y resulta mas facil su transporte. El
calcio que es importante para el incremento de espesor de las membranas y
para la salud de las raices, es transportado a la zona de las raices por la
formacion de complejos y estando asi a disposicion de las plantas. Los acidos
hamicos favorecen la actividad de las plantas y de este modo su inmunidad
contra lainvasion de parasitos en las células. Ademas se estimula la actividad
de microorganismos utiles en el suelo (micorriza y antagonistas) y se produce

un equilibro biolégico en la zona de las raices.

Los efectos de los acidos humicos sobre el crecimiento de las plantas bajo
condiciones de apropiada nutricién vegetal, presenta resultados favorables
sobre la biomasa de la planta y se dice también que estos acidos tienen mayor
influencia nutricional sobre las raices que sobre las partes aéreas. Es decir
gue se ha observado que comunmente existe estimulo del crecimiento radical

y mejoramiento de la iniciacién de las raices (Araujo et al., 2010).

Las substancias humicas son compuestos organicos derivados de la

degradacion de la materia organica que cumplen un papel muy importante en
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las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Las sustancias
humicas méas importantes son los acidos humicos vy falvicos, las cuales se
distinguen por el tamafio de sus moléculas y en la cantidad de radicales de
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Se recomienda aplicar &cidos
humicos al suelo en mezcla con el fertilizante granulado. Los beneficios que
se alcanzan con la aplicacion al suelo son: incremento de la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, incremento de la poblaciéon de micro organismos
benéficos en el suelo, aumento de la capacidad de retencion de humedad del
suelo, incremento del desarrollo radicular, mejora la capacidad de intercambio
cationico, aumenta el aprovechamiento de los fertilizantes liquidos o sélidos
aplicados al suelo. (RAMAC, 2010).

Los acidos humicos poseen una gran capacidad para retener y transportar
nutrientes minerales, agrotoxicos, etcétera. Igualmente es la fuente mas
importante de carbono organico terrestre y acuatico. Los acidos hamicos
impulsan los procesos bioquimicos en plantas, como la respiracion y la
fotosintesis, con lo que aumenta el contenido de clorofila, absorcion de
nutrientes, desarrollo de organismos del suelo, crecimiento de raices, calidad

y rendimientos de los cultivos (Elizarraras et al., 2009).

Asimismo Dimas (2009), sostiene que los resultados de los estudios de las
aplicaciones de acidos humicos realizados a los cultivos agricolas bajo
condiciones de adecuada nutricion vegetal, revelan resultados favorables

sobre la biomasa de la planta.

Algunas sustancias como los acidos humicos, se han empleado en la
estimulaciéon de diferentes plantas; asi, Camellas et al citado por Malangén et
al.,, (2007) sefialaron que los &cidos humicos poseen grupos auxinicos
intercambiables que inducen la proliferacidén de sitios de emergencia de raices

laterales y estimulan la actividad de la H*-ATPasa de la membrana plasmatica.

Delfina et al., (2005), consiguieron con la aplicacion foliar de acido himico en
trigo incrementar la produccion de materia seca, rendimiento de grano,

fertilidad de la espiga y el contenido proteico del grano, sin afectar la
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fotosintesis ni la conductancia de las estomas. Las sustancias humicas
también aumentan la tolerancia a estreses hidricos, la eficiencia fotoquimica

y la actividad end6gena de las enzimas antioxidantes (Zhang et al., 2005).

Morocho (2014), reportd que no existié significancia estadisticas entre las
variables agrondémicas que se avaluaron en su experimentacion en el que los
tratamientos fueron la aplicacion de diferentes dosis de acidos humicos
comerciales a las parcelas experimentales de cultivo de arroz sembradas en

suelo con problemas de salinidad.

Casa (2010), en la investigacion realizada, obtuvo resultados altamente
significativos para los descriptores agronémicos del tomate tales como la
altura de la planta, diametro del tallo, largo de la raiz, nimero de hojas, asi
como en la masa fresca y seca de la raiz y area foliar. Desde el punto de vista
economico también hubieron resultados favorables, o sea que existid

rentabilidad econdmica.

El efecto que mostré la aplicacién de los acidos humicos y fulvicos se vio
reflejado en una mayor altura de planta, diametro de tallo y biomasa donde el
tratamiento que fue altamente significativo y se obtuvo valores superiores a
los promedios en proporciones de 56,8 % en altura de planta, 58,16 % en
diametro de tallo y 35,46 % de biomasa mas que el testigo. La combinacion
de sustancias Humicas de origen organico y fertilizantes permite una mejor
nutricion que es reflejada en el crecimiento, desarrollo y mejor calidad de
plantula (Pimienta, 2004).

Martinez (2010), reporto que la aplicacion de acido humico potencializo
significativamente la mejor respuesta en la fertilizacién foliar en la produccién
del cultivo de fréjol variedad Parachi en Céarpela — Imbabura en las variables:
altura de planta a la madurez fisiolégica con 68,17 cm; dias a la madurez
fisiol6gica con 83 dias, niumero de vainas por planta con 15 vainas/planta,
namero de granos por vaina con 6 granos/vaina, y rendimiento de 3,14 t/ ha.
Asimismo se obtuvieron resultados significativos en la produccion del cultivo

de fréjol variedad Canario en las variables: altura de planta a la madurez
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fisiolégica con 49,13 cm; dias a la madurez fisiol6gica con 93 dias, nimero de
vainas por planta con 12,33 vainas/planta, nUmero de granos por vaina con 5

granos/vaina, y rendimiento de 2,49 t/ha.

Los componentes de DISS FORTE, al combinarse con los elementos no
asimilados por las plantas, permite tener un aporte equilibrado de nutrientes
con una accion hormonal racional que no desequilibre el normal desarrollo en
todas sus fases. Permite un enraizamiento temprano y oportuno que no
retarde el crecimiento, luego para un desarrollo radicular y formacion de una
fuerte estructura con una proporcional activacion de la masa foliar y division
celular. Su composicion es; Acidos Hamicos 120,0 gr por litro de, Acidos
Fulvicos 40,0 gr/L, P205 Oxido de fosforo 150 gr por litro de formulacion
(Ungerer , 2016).

HUMI ROSSI es un producto liquido con elevado porcentaje en acidos
hamicos. Tiene la funcion de mejorar las caracteristicas fisicas — quimicas y
biologicas del suelo .en suelos arenosos ayudan a la retencion de la humedad.
Desbloquean los elementos fertilizantes Y pone en forma asimilable para las
plantas, ayudan a un mayor desarrollo radicular, mejoran la vida bacteriana
del suelo. La composicion correspondiente es Acido Humico 14 %, Acido
Fulvico 6 %, (K20) oxido de potasio 6 % (AgroFarm , 2016) .

ECO HUMIX es un producto que se basa en sustancias humicas y fulvicas
concentradas, que actia como bioestimulante foliar y radical, el cual mejora
el balance nutricional de los cultivos. Al ser regulador de crecimiento, también
promueve la elongaciéon de la raiz, fortalece la pared celular y aumenta la
cantidad de pelos radicales necesarios para un mejor aprovechamiento del
agua y los nutrientes. Cuando se aplica al suelo mejora la capacidad de
intercambio i6nico y disponibilidad del micro-elemento mediante una
guelacion de baja fuerza. Este producto se puede usar para la preparacion
de diferentes fertilizantes foliares y para el suelo. La composicién quimica con
su concentracion correspondiente es, Acidos Humicos y fuvico 12 %, Potasio
(K20) 0.2 %, Fésforo (P205) 0,5%, Acido Citrico 0,5 %, Estabilizadores y
Disolventes 86.8 % (Productos Biogenicos, 2016).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del sitio experimental

El ensayo se estableci6 en la granja experimental de San Pablo de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, la cual
esta situada en el km 7,5 de la via a Montalvo en las coordenadas geograficas
01° 49’ de longitud Sur y 79° 32’ de longitud Oeste, la cual se encuentra a

una altitud de 7 msnm.

3.2. Informacion climética del sitio experimental

La zona presenta un clima Tropical Homedo (TH) segun la clasificacion
climatologica de Képpen, con temperatura promedio de 25,5° C, precipitacion
anual de 2329 mm, la Humedad Relativa promedio es de 82 %y 987 promedio
de horas/afo de heliofania.

Las caracteristicas del suelo son: Topografia plana, textura franco arcillosa

con pH 6,5 y drenaje regular.

3.3. Factores a estudiar
Las variables estudiadas fueron:
Variable dependiente : Respuesta agronomica del frejol

Variable independiente Productos enriquecidos con acidos humicos

3.4. Material genético

El material genético que se utilizd en esta experimentacion fue el frejol rojo
tipo calima (Phaseolus vulgaris L.), cuyas caracteristicas se muestran en la
Tabla 1:

Tabla 1: Caracteristicas del genotipo

Caracteristicas Frejol rojo tipo calima
Tipo de crecimiento Arbustivo

Ciclo vegetativo (dias) 85

Altura de planta 40 cm

Rendimiento en (t/ ha) 1,8

Densidad de siembra (kg/ ha) 100
Fuente: http://es.slideshare.net/yenypsossa/frijol-calima
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3.5. Tratamientos

Tabla 2: Tratamientos establecidos

#  Productos Dosis (L/ha)
1 ECO HUMIX 0,5
2 ECO HUMIX 1,0
3 ECO HUMIX 2,0
4 HUMI ROSSI 0,5
5 HUMI ROSSI 1,0
6 HUMI ROSSI 2,0
7 DISS FORTE 0,5
8 DISS FORTE 1,0
9 DISS FORTE 2,0
10 Testigo Sin aplicacion

3.6. Meétodos
Los métodos que se aplicaron en la investigacion fueron el inductivo

deductivo, deductivo inductivo y el experimental.

3.7. Disefio experimental

Se utilizé un Disefio de Factorial 3 x 3 + 1, en el cual las parcelas grandes
fueron , tres niveles, un testigo y tres replicas, con lo cual se obtuvo un total
de 30 subparcelas experiméntales. Para la comparacion de las medias se

utilizoé la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

Las subparcelas experimentales tuvieron dimensiones de 6 x 4 metros, es
decir una superficie de 24 m?, las mismas que estuvieron separadas entre
tratamientos y subtratamientos por 1, para evitar el efecto de borde se

mantuvo un metro perimetral en todo el ensayo.
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3.8. Anédlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Repeticiones 2
Tratamientos 9
Factor A 2
Factor B 2
Interaccion A x B 4
Testigo vs resto 1
Error Experimental 18
Total 29

3.9. Manejo del ensayo

3.9.1 Muestreo de suelo para analisis quimico

Se efectué un muestreo en zig—zag, para recoger algunas submuestras
antes de la siembra, luego se homogenizo todas estas con el propdsito de
obtener una muestra compuesta de un kilogramo, la que fue llevada al

laboratorio del INIAP, para el respectivo analisis fisico — quimico.

3.9.2 Preparacion de suelo
Se realiz6 un pase de arado y dos pases de rastra con el propdsito de dejar

mullido el suelo, acto para la siembra

3.9.3 Inoculacién de la semilla

Para asegurar la presencia de nodulos de bacterias en las raices de las
plantas de frejol se inoculé con Nitragin, un inoculante enriquecido con
Bradyrhizobium cuya dosis recomendada por el fabricante es de 150 ml por

cada 50 kg de semillas.

3.9.4 Siembra

Se aplicé Vitavax para el control de enfermedades causadas por hongos que
atacan la semilla, dosis es de 1,0 — 2,0 g/kg de semilla, cubriendo totalmente
las semillas al momento de la siembra ya sea por espolvoreo o via hiumeda.
La siembra se realiz6 con espeque ubicando una semilla por sitio, el

distanciamiento de siembra sera de 0,70 x 0,20 metros.
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3.9.5 Control de malezas

Para el control de malezas en preemergencia se aplicoé 2 L/ ha de
Pendimentalin y 1 L/ha de Paraquat; posteriormente el control de malezas se
realizé en forma manual, alos 15 y 30 dds.

3.9.6 Fertilizacion

Se efectud de acuerdo a los requerimientos que demanda el cultivo y a los
resultados del analisis de suelo que se realizé. Luego de la preparacion de
suelo, se aplico el fertilizante en dosis de 17.5 kg/ha de N puro, 43 kg/ha de

Py 43 kg/ha de K, la fuente fue el producto conocido como 8-20-20.

3.9.7 Aplicacion de los acidos humicos
Se aplicaron los productos al follaje por una sola ocasion y las dosis antes

mencionadas a los 25 dias después de la siembra.

3.9.8 Riego.
El riego se realizé en funcion de las necesidades hidricas del cultivo, tal es el
caso que para cubrir las demandas de agua del cultivo, se realizaron tres

inundaciones durante todo el ciclo, a intervalos de dos semanas.

3.9.9 Control de insectos plagas

Para controlar los insectos que se presentaron en el desarrollo del cultivo, se
aplicé en una ocasion clorpirifos en dosis de un 1 L/ha. La época de aplicacion
fue a los 25 dds.

3.9.10 Control de enfermedades
Para el control de enfermedades fungosas, como medida preventiva se aplicé

Mancozeb en dosis de 1 kg/ ha. La época de aplicacion fue a los 20 dds.

3.9.11 Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando los frutos presentaron su madurez fisioldgica.
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3.10. Datos evaluados

3.9.1 Alturade planta

Se evalud al momento de la cosecha en 10 plantas tomadas al azar, se
midié desde el cuello del tallo hasta la yema terminal de la planta 'y se
expresé en centimetros.

3.9.2 Dias alafloracion
Para esto se contabiliz6 los dias que transcurrieron desde la siembra hasta
cuando al menos el 50 % de las plantas emitieron flor.

3.9.3 Dias ala Maduracion Fisiolégica
Se registr0 en cada tratamiento el dia en que el 50 % de las plantas

presentaron un color amarillento, segun su ciclo vegetativo.

3.9.4 Numero de granos por vaina
Realizada la cosecha se tomaron al azar 20 vainas de cada tratamiento y se

contabilizé el numero de granos que tuvieron las 20 vainas y se promediaron.

3.9.5 Peso de 100 semillas
Se contaron 100 semillas sanas por cada tratamiento y se las peso, con lo que

se registro el promedio en gramos.

3.9.6 Produccion de biomasa
Se obtuvo el indice de biomasa, dividendo el peso seco de 10 plantas al azar
por cada tratamiento entre el peso humedo de las mismas plantas, sin incluir

las vainas.

3.9.7 Rendimiento de grano

El rendimiento estuvo determinado por el peso de granos resultantes del area
atil de cada parcela experimental, los pesos se uniformizaron al 12 % de
humedad, luego se convirtié a kg/ha; para esto se utilizo el siguiente modelo

matematico:
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B Pa(100 — ha)
(100 — hd)

En donde:

PU= Peso uniformado
Pa= Peso actual

ha= humedad actual

hd= humedad deseada

3.9.8 Anaélisis Econémico
Este analisis se realiz6 en funcion del nivel de rendimiento del cultivo y los

costos de cada tratamiento.
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V. RESULTADOS

4.1. Alturade planta

Los promedios de altura de planta se presentan en la Tabla 4. El analisis de
varianza detect6 significancia estadistica en tratamientos, subtratamientos y
en la interaccion productos vs dosis, los coeficientes de variacion fueron de
5,6 %;6,2%Yy 7,2 %.

Empleada la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad, se observé que los
resultados al aplicar DISS FORTE en dosis de 2y 1 L/ha; HUMI ROSSI 2 L/ha
estos se comportaron estadisticamente superiores a los demas tratamientos,
el mayor promedio fue para DISS FORTE 2 L/ha con 45,4 cm y entre el resto

de tratamientos el menor valor fue de 40,1 cm para ECO HUMIX 0,5 L/ha.

Tabla 4: Valores promedios de altura de planta en Efectos de la aplicacion de
acidos humicos sobre el desarrollo y rendimiento del frejol (Phaseolus vulgaris

L.), en la zona de Babahoyo, 2016.

Factor A Factor B Promedios de
Productos - Acidos Hamicos Dosis(L/ha) Altura de planta
ECO HUMIX 41,2 b
HUMI ROSSI 42,2 b
DISS FORTE 45,3 a
0,5 40,7 b
1,0 41,8 b
2,0 44,8 a
ECO HUMIX 0,5 40,1 b
ECO HUMIX 1,0 40,2 b
ECO HUMIX 2,0 43,2 b
HUMI ROSSI 0,5 41,2 b
HUMI ROSSI 1,0 41,3 b
HUMI ROSSI 2,0 44,2 a
DISS FORTE 0,5 40,4 b
DISS FORTE 1,0 45,2 a
DISS FORTE 2,0 45,4 a
Testigo sin producto 40,2 b
F. cal. Factor A 5,6ns
F. cal. Factor B 6,2ns
F cal. Interaccion AB 7,2*
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4.2. Dias a floracion
Los promedios de dias a floracion, se presentan en la Tabla 5. El andlisis de

varianza no detectdé significancia estadistica.

Aplicada la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad, no se observo
diferencias estadisticas. La aplicacion de las tres dosis de los productos ECO
HUMIX y HUMI ROSSI logro que los dias a floracidon alcancen promedios de
40,2 dias igual que el testigo, mientras que con las 3 dosis de DISS FORTE
el promedio fue de 39 dias.

Tabla 5: Valores promedios de dias a la floracién en Efectos de la aplicacion
de acidos humicos sobre el desarrollo y rendimiento del frejol (Phaseolus
vulgaris L.), en la zona de Babahoyo, 2016.

Factor A Factor B Promedios de
) Dias a
Productos - Acidos Hamicos Dosis(L/ha) Floracion
ECO HUMIX 40,3
HUMI ROSSI 40,3
DISS FORTE 39,0
0,5 39,9
1,0 39,9
2,0 38,6
ECO HUMIX 0,5 40,5
ECO HUMIX 1,0 40,2
ECO HUMIX 2,0 40,4
HUMI ROSSI 0,5 40,4
HUMI ROSSI 1,0 40,3
HUMI ROSSI 2,0 40,0
DISS FORTE 0,5 39,1
DISS FORTE 1,0 39,0
DISS FORTE 2,0 39,0
Testigo sin producto 40,2
F. cal. Factor A 5,6 ns
F. cal. Factor B 6,2 ns
F. cal. Interaccion AB 6,1 ns
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4.3. Dias a maduracién fisioloégica
Los promedios de dias a maduracion fisiologica, se presentan en la Tabla 6.
El analisis de varianza detectd significancia estadistica en la interaccion

productos vs dosis y el coeficiente de variacion fue de 6,6 %.

La aplicacién de las tres dosis de los productos ECO HUMIX y HUMI ROSSI
consiguié que los dias a maduracion fisiolégica alcancen promedios de 73,5
a 74,9 dias, es decir que se comportaron iguales y superiores
estadisticamente a los demas dosis vs aplicaciones, mientras que los
promedios obtenidos con las 3 dosis de DISS FORTE fueron iguales
estadisticamente con promedios de 74,3; 73,41y 74,1 dias.

Tabla 6: Valores promedios de dias a la maduracion fisiolégica en Efectos de
la aplicacion de acidos humicos sobre el desarrollo y rendimiento del frejol
(Phaseolus vulgaris L.), en la zona de Babahoyo, 2016.

Factor A Factor B Promedios de
) Maduracion

Productos - Acidos Hamicos Dosis(L/ha) fisiologica
ECO HUMIX 75,1a
HUMI ROSSI 75,3 a
DISS FORTE 739b

0,5 74,3 a

1,0 74,5 a

2,0 73,2 b
ECO HUMIX 0,5 75,2 a
ECO HUMIX 1,0 749 a
ECO HUMIX 2,0 75,3 a
HUMI ROSSI 0,5 75,3 a
HUMI ROSSI 1,0 75,3 a
HUMI ROSSI 2,0 75,2 a
DISS FORTE 0,5 743 b
DISS FORTE 1,0 73,4 b
DISS FORTE 2,0 74,1 b
Testigo sin producto 75,0 a
F. cal. Factor A 6,5 ns
F. cal. Factor B 6,8 ns
F. cal. Interaccion AB 6,6*
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4.4. Granos por vaina

En la Tabla 7 se presentan los promedios de granos por vaina. Se determiné
gue el tratamiento mayor fue DISS FORTE en dosis (2 L/ha) fue los de mayor
numero de granos como resultado 9 granos por vaina 'y ECO HUMIX con y
HUMI ROSSI en dosis de 2 L/ha dieron un valor de 8 granos siendo iguales
estadisticamente. El analisis de varianza reportd significancia estadistica en

la interaccion productos vs dosis y el coeficiente de variacion fue de 8 %.

Tabla 7: Valores promedios de granos por vaina en Efectos de la aplicacion
de acidos humicos sobre el desarrollo y rendimiento del frejol (Phaseolus
vulgaris L.), en la zona de Babahoyo, 2016.

Factor A Factor B Promedios de
) Granos por
Productos - Acidos Hamicos Dosis(L/ha) vaina
ECO HUMIX 73b
HUMI ROSSI 70b
DISS FORTE 8,0a
0,5 72a
1,0 6,9b
2,0 79a
ECO HUMIX 0,5 70b
ECO HUMIX 1,0 70b
ECO HUMIX 2,0 8,0a
HUMI ROSSI 0,5 70b
HUMI ROSSI 1,0 70b
HUMI ROSSI 2,0 70b
DISS FORTE 0,5 70b
DISS FORTE 1,0 8,0a
DISS FORTE 2,0 90a
Testigo sin producto 6,0b
F. cal. Factor A 8,2 ns
F. cal. Factor B 8,0 ns
F. cal. Interaccion AB 8,0*
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4.5. Peso de 100 granos

La Tabla 8 muestra los promedios del peso de 100 granos. El analisis de
varianza detectd significancia estadistica en la interaccion productos vs dosis.

El coeficiente de variacion fue de 7,4 %.

La aplicacion de dosis de 2 L/ha de ECO HUMIX, HUMI ROSSI y DISS FORTE
hicieron que los valores obtenidos para peso de 100 granos se comporten
iguales entre si y superiores estadisticamente a los demas tratamientos con
promedios de 21,0; 21,3 y 22,2 gramos respectivamente. El promedio de

menor promedio alcanzado fue en el testigo con un valor de 19,0 gramos.

Tabla 8: Valores promedios de peso de 100 granos en Efectos de la aplicacion
de acidos humicos sobre el desarrollo y rendimiento del frejol (Phaseolus
vulgaris L.), en la zona de Babahoyo, 2016.

Factor A Factor B Promedios de
Productos - Acidos Hamicos Dosis(L/ha) Peso de 100 granos
ECO HUMIX 1990b
HUMI ROSSI 1990b
DISS FORTE 20,3 a
0,5 19,7b
1,0 19,7b
2,0 20,1 a
ECO HUMIX 0,5 19,3 b
ECO HUMIX 1,0 19,4 b
ECO HUMIX 2,0 210a
HUMI ROSSI 0,5 19,1 b
HUMI ROSSI 1,0 19,3 b
HUMI ROSSI 2,0 21,3a
DISS FORTE 0,5 19,4 b
DISS FORTE 1,0 19,3 b
DISS FORTE 2,0 22,2a
Testigo sin producto 190b
F. cal. Factor A 7,5ns
F. cal. Factor B 7,0 ns
F. cal. Interaccion AB 7,4*
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4.6. Produccién de biomasa

En la Tabla 9 se presentan los promedios de produccién de biomasa. El

analisis de varianza no detecto significancia estadistica.

La prueba e Tukey al 5 % de probabilidad mostro que no existié diferencias
entre los tratamientos productos vs dosis, los valores de mayor valor
matemaético los obtuvieron ECO HUMIX (2 L/ha), HUMI ROSSI (2 L/ha) y DISS
FORTE (1 y 2 L/ha) con indice de 0,6 . Los demas tratamientos, incluido el
testigo obtuvieron un promedio de 0,5 como indice de biomasa.

Tabla 9: Valores promedios de produccién de biomasa en Efectos de la
aplicacion de acidos humicos sobre el desarrollo y rendimiento del frejol
(Phaseolus vulgaris L.), en la zona de Babahoyo, 2016.

Factor A Factor B Promedios de
) Produccion de
Productos - Acidos Hamicos Dosis(L/ha) biomasa
ECO HUMIX 0,5
HUMI ROSSI 0,5
DISS FORTE 0,5
0,5 0,5
1,0 0,5
2,0 0,5
ECO HUMIX 0,5 0,5
ECO HUMIX 1,0 0,5
ECO HUMIX 2,0 0,6
HUMI ROSSI 0,5 0,5
HUMI ROSSI 1,0 0,5
HUMI ROSSI 2,0 0,6
DISS FORTE 0,5 0,5
DISS FORTE 1,0 0,6
DISS FORTE 2,0 0,6
Testigo sin producto 0,5
{F. cal. Factor A 8,4 ns
F. cal. Factor B 8,2 ns
F. cal. Interaccion AB 8,2 ns
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4.7. Rendimiento de grano

La Tabla 10 presenta los valores de rendimiento de grano. El andlisis de
varianza detecto significancia estadistica en la interaccion productos vs dosis.
Los coeficientes de variacion para factor A, Factor B y la interaccion A x B

fueron 7,5 %; 7,1 % y 7,2 % respectivamente.

Aplicada la prueba de Tukey se observé que los rendimientos de 1970 kg/ha;
1870 kg/ha obtenidos cuando se aplicé DISS FORTE en dosisde 2 yen 1
L/ha; ECO HUMIX en dosis de 2 L/ha se obtuvo un rendimiento 1860 kg/ha
.se comportaron iguales y estadisticamente superiores al resto de
tratamientos, los cuales también se comportaron estadisticamente igual y el

menor valor obtenido fue de 1710 kg/ha.

Tabla 10: Valores promedios de rendimiento de grano en Efectos de la
aplicacion de acidos humicos sobre el desarrollo y rendimiento del frejol

(Phaseolus vulgaris L.), en la zona de Babahoyo, 2016.

Factor A Factor B Promedios de
Productos - Acidos Hamicos Dosis (L/ha) Rend. de grano
ECO HUMIX 1764 b
HUMI ROSSI 1712 b
DISS FORTE 1886 a
0,5 1746 b
1,0 1694 b
2,0 1867 a
ECO HUMIX 0,5 1710 b
ECO HUMIX 1,0 1712 b
ECO HUMIX 2,0 1860 a
HUMI ROSSI 0,5 1712 b
HUMI ROSSI 1,0 1711 b
HUMI ROSSI 2,0 1713 b
DISS FORTE 0,5 1820 b
DISS FORTE 1,0 1870 a
DISS FORTE 2,0 1970 a
Testigo sin producto 1710 b
F. cal. Factor A 7,5ns
F. cal. Factor B 7,1 ns
F. cal. Interaccion AB 7,2*

24



4.8. Andélisis econdmico

Tabla 10: Costos fijos/ha, sobre “Efectos de la aplicacion de acidos humicos sobre
el desarrollo y rendimiento del frejol (Phaseolus vulgaris L.), en la zona de
Babahoyo.”2016.

Descripcion Unidades | Cantidad F:os.to Valor Total ($)
Unitario ($)
Alquiler de terreno Ha 1 120,00 120,00
1 Pase de aradoy 2
de rastra Ha 3 25,00 75,00
Andlisis de suelo Ha 1 25,00 25,00
Control de malezas jornales 4 12,00 48,00
Paraquat Lt 1 8,50 8,50
Pendimentalin Lt 2 15.00 30,00
Aplicacion jornales 4 12,00 48,00
8-20-20 Sacos 3 24,00 72,00
Aplicacion Jornales 4 12,00 48,00
Mancoseb Kg(1) 3 4,00 12,00
Clorpirifos Lt 1 13,50 13,50
Aplicacion Lt 4 12,00 48,00
Cosecha Jornales 6 12,00 72,00
Sub Total 668,00
Administracion (5 %) 334
Total Costo Fijo 701,4

En las tablas 10y 11, se presentan los costos fijos/ha y el analisis econémico.
El costo fijo fue de $ 701,4 y al efectuar el andlisis econdémico se observo que
el mayor beneficio neto correspondid al tratamiento que se empleé DISS
FORTE (2 L/ha) con $ 3684,30.
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Tabla 11. Analisis econdémico/ha, sobre los “Efectos de la aplicacion de acidos humicos sobre el desarrollo y rendimiento del frejol
(Phaseolus vulgaris L.), en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2016

Tratamientos Costo de produccion (USD)
Valor de Beneficio neto
N° Productos y Dosis/ha Rend. produccion | Fijos Costo Jornale.s para Total (USD)
kg/ha productos | tratamientos
(USD)

T1 ECO HUMIX (0,5 L/ha) 1710 3847,5 701,4 6,90 36 744,30 3103,20
T2 ECO HUMIX (1 L/ha) 1712 3852 701,4 6,90 36 744,30 3107,7
T3 ECO HUMIX (2 L/ha) 1860 4185 701,4 6,90 36 744,30 3440,7
T4 HUMI ROSSI (0,5 L/ha) 1712 3852 701,4 6,40 36 743,80 3108,20
T5 HUMI ROSSI (1 L/ha) 1711 3849,75 701,4 6,40 36 743,80 3105,95
T6 HUMI ROSSI (2 L/ha) 1713 3854,25 701,4 6,40 36 743,80 3110,45
T7 DISS FORTE (0,5 L/ha) 1820 4095 701,4 10,80 36 748,20 3346,80
T8 DISS FORTE (1 L/ha) 1870 4207,5 701,4 10,80 36 748,20 3459,30
T9 DISS FORTE (2 L/ha) 1970 4432,5 701,4 10,80 36 748,20 3684,30
T10 | Testigo (No se aplicé productos) 1710 3847,5 701,4 0,00 36 737,40 3110,10

Eco humix (L)= $ 6,90 Jornal =$ 12,0

Humi rossi (L) = $ 6,40 Costo kg frejol = $2,25

DISS FORTE (L) = $ 10,80
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V.  DISCUSION
En la presente investigacion la altura de planta con todas las aplicaciones de
los productos en diferentes dosis, supero el promedio de altura sobre todo
cuando se aplicé DISS FORTE 2 L/ha; esto coincide con lo dice RAMAC
(2010), el cual menciona que los acidos Hamicos son moléculas complejas
organicas formadas por la descomposicion de materia organica. Estas
intervienen directamente en la fertilidad del suelo y contribuyen
significativamente a la estabilidad del mismo, incidiendo en la absorcion de
nutrientes y como resultado positivo, en un crecimiento y desarrollo 6ptimo de

la planta.

Pimienta (2004) menciona que los acidos humicos favorecen la translocacion
de macro y micro elementos dentro de la planta obteniéndose una mejor
nutricion; potencializan la fotosintesis e incrementan la clorofila acrecentando
la produccion favorablemente, este dato de rendimiento se corrobora con
algunos de los rendimientos obtenidos, sobre todo con la aplicacion de DISS
FORTE en dosis de 1y 2 litros por hectarea de los cuales los rendimientos

fueron de 1970 y 1870 kg/ha correspondientemente.

El mayor indice de produccion de biomasa lo se logré cuando se aplicé 2 L/ha
de ECO HUMIX Y 1y 2 (L/ha) de DISS FORTE, estos resultados coincidiendo
con lo que manifiesta RAMAC (2010) quien sostiene que los acidos humicos
pueden actuar como estimulantes del crecimiento y produccién de biomasa

de las plantas por medio de los constituyentes organicos contenidos en ellos.

El mayor indice de biomasa se obtuvo cuando se aplic6 ECO HUMIX EN
DOSIS de 2 litros por hectarea y DISS FORTE en dosis de 2 y 1 litro por
hectarea; es decir que en algunos de los tratamientos en dependencia de
productos y dosis, existio aumento en indice de biomasa, esto corrobora lo
sostenido por Pimienta, (2004) quien indica que en su ensayo, el tratamiento
gue fue altamente significativo y se obtuvo valores superiores a los promedios
en proporciones de 56,8 % en altura de planta, 58,16 % en diametro de tallo

y 35,46 % de biomasa mas que el testigo. La combinacién de sustancias
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Humicas de origen orgéanico y fertilizantes permite una mejor nutricién que es

reflejada en el crecimiento, desarrollo y mejor calidad de plantula.

En algunas indicadores agronomicos estudiados se obtuvieron resultados
significativos tales como altura de planta, dias a la maduracion fisioldgica,
peso de 100 granos, rendimiento de grano, estos resultados coinciden con los
obtenidos por Martinez (2010), quien reporto que la aplicacion de &acido
humico potencializé significativamente la mejor respuesta en la fertilizacion
foliar en la producciéon del cultivo de fréjol variedad Parachi en Carpela —
Imbabura en las variables: altura de planta a la madurez fisiol6gica con 68,17
cm, dias a la madurez fisiolégica con 83 dias, nimero de vainas por planta
con 15 vainas/planta, numero de granos por vaina con 6 granos/vaina, y
rendimiento de 3,14 t/ ha. Asimismo se obtuvieron resultados significativos en
la produccion del cultivo de fréjol variedad Canario en las variables: altura de
planta a la madurez fisiologica con 49,13 cm, dias a la madurez fisiologica con
93 dias, numero de vainas por planta con 12,33 vainas/planta, numero de

granos por vaina con 5 granos/vaina, y rendimiento de 2,49 t/ha.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funcion al andlisis e interpretacion estadistica de los resultados

experimentales, se sefialan a continuacion las siguientes conclusiones:

1. Se logr6 plantas mas alta cuando se aplico de DISS FORTE 2 (L/ha),
mientras que el menor altura fue ECO HUMIX con dosis de 0,5 (L/ha)
y el testigo.

2. El mayor numero de granos por vaina fue 9 con DISS FORTE en dosis
2 (L/ha) y los de menor valor fueron los tratamientos con dosis de 0,5
(L/ha).

3. La variable de desarrollo dias a cosecha, fueron influenciados

parcialmente con la aplicacion de los tratamientos.

4. El mayor rendimiento asi como mayor beneficio neto que supero al
testigo y a los demas tratamientos se obtuvo con la aplicacion de DISS
FORTE en dosis de 2 (L/ha), (tratamiento 9).

En base a los resultados se recomienda:

1. Aplicar DISS FORTE en cultivo de frejol en dosis de 2 (L/ha), para

incrementar rendimientos.
2. Realizar este tipo de tratamiento con otros cultivos y en zonas con
condiciones agroclimaticas diferentes para analizar su comportamiento

y produccion.

3. Utilizar acidos humicos en mezcla con productos enriguecidos en

fosforo.
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo se establecio en la granja experimental de San Pablo de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Babahoyo, la cual esta situada en el km 7.5 de la via a Montalvo en las
coordenadas geograficas 01° 49’ de longitud Sur y 79° 32’ de longitud Oeste,
la cual se encuentra a una altitud de 7 msnm con caracteristicas de suelo; pH

6.5, topografia plana, textura franco arcilloso.

Se utilizé la semilla de frejol Calima “rojo”, los tratamientos estudiados fueron
ECO HUMIX 0,5 L/ ha, ECO HUMIX 1,0 L/ ha, ECO HUMIX 2,0 L/ ha; HUMI
ROSSI 0,5 L/ ha, HUMI ROSSI 1,0 L/ ha, HUMI ROSSI 2,0 L/ ha; DISS FORTE
0,5 L/ ha, DISS FORTE 1,0 L/ ha, DISS FORTE 2,0 L/ha y un testigo (sin
aplicacion).El disefio experimental fue Disefio de Bloques Completamente al
Azar con arreglo en parcelas divididas, en el cual las parcelas fueron tres
niveles, un testigo y tres replicas, con lo cual se obtuvo un total de 30
subparcelas experiméntales empleando la prueba de Tukey al 5 % de

significancia .

El dia de aplicacion se realiz6 a los 25 dias después de la siembra, se
efectuaron las siguientes labores; siembra, control de malezas, control de

enfermedades, aplicacion de los acidos humicos, fertilizacion y riego.

En el ciclo del cultivo se evalud; altura de planta, dias a la floracion, dias a la
maduracion fisiolégica, nimero de granos por vaina, peso de 100 semillas,
produccion de biomasa y rendimiento por hectarea Segun los resultados
obtenidos, la aplicacion de los acidos humicos incide sustancialmente sobre
el rendimiento del cultivo de frejol sobre todo en el rendimiento maximo con

Diss Forte en dosis de 2 L/ha, determinando una utilidad neta de 3684,30 $.
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VIIl. SUMMARY

This work was established at the experimental farm of St. Paul of the Faculty
of Agricultural Sciences at the Technical University of Babahoyo, which is
located at km 7,5 of the road to Montalvo at the geographic coordinates 01°
49' South longitude and 79° 32" west longitude, which is at an altitude of 7 masl

with soil characteristics; PH 6.5, flat topography, loamy texture.

The treatments were ECO HUMIX 0,5 L/ha, ECO HUMIX 1,0 L/ha, ECO
HUMIX 2,0 L/ha; HUMI ROSSI 0,5 L/ha, HUMI ROSSI 1,0 L/ha, HUMI ROSSI
2,0 L/ha; DISS FORTE 0,5 L/ha, DISS FORTE 1,0 L/ha, DISS FORTE 2,0 L/ha
and one control (without application). The experimental design was
Completely Randomized Block Design in divided plots, in which the plots were
Three levels, one control and three replicates, resulting in a total of 30

experimental subplots using the Tukey test at 5 % significance.

The day of application was made 25 days after sowing, the following tasks
were performed; Seeding, weed control, disease control, humic acid

application, fertilization and irrigation.

In the culture cycle was evaluated; Plant height, days at flowering, days at
physiological maturation, number of grains per pod, weight of 100 seeds,
biomass production and yield per hectare According to the results obtained,
the application of humic acids has a significant effect on yield Cultivation of
beans especially in the maximum yield with Diss Forte in doses of 2 L/ ha,
determining a net profit of 3684,30 $.
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Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durén - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Teléfono: 042724260 - 042724119 e-mail: labsuelos.eels@iniap.gob.ec

Seweid g
Acreciiacibn

==

Aceoditacion N* OAE LE C 11007
LABORATORIC DE ENSAYOS

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre : ANDRES ENRIQUE PAZO VALENZUELA Nombre : UTB-FACIAG Informe No. 018577

1 02057
Direccién : N/E Provincia : LOS RIOS Responsable Muestreo  : Cliente : 02/08/2016
Ciudad : PUEBLOVIEJO Canton : BABAHOYO Fecha Muestreo : 24/06/2016 : 05/08/2016
Teléfono -:::0969362210 Parroquia : Fecha Ingreso : 28/06/2016 Fecha impresién : 05/08/2016
Fax : NE Ubicacion : KM. 2,5 VIA A MONTALVO Condici Ambientales : T°C: 25.9 %H: 61.0 Cultivo Actual : BARBECHO
ug/ml

N° Laborat. Identificacion del Lote pH *NH4 | *P | K |[*Ca | *Mg | *S | *Zn | Cu | *c
60893 SECTOR BODEGA DE INSUMOS 5.7 MeAc 20M| 33 A| 101 M| 2504 A| 554 A| 21 A| 27 M[177 A| 187 A|51.0 A| 017 B |

ion

NHz, P, K, Ca, Mg, S

Zn, Cu, Fe, Mn, B, CI

B = Bajo
M = Medio
A = Alto

Niveles de Referencia Optimos

N/E = No entregado

<LC = Menor al Limite de Cuantificacién
Los resultados emitidos en este informe,

Determinacion Metodologia Extractante
N =Neuto NH 4P Colorimetria Olsen |
LAl =Lig. Alcalino [k camg ™ Absorcion Modificado INH4 20 -
MeAl = Med. Alcalino Zn, Cu, Fe, Mn Atémica pH8S B 10 -
Al = Alcalino S Turbidimetria Fosfato de Ca K 7 -
RC__ = Requiere Cal B [ Colorimetda Monobésico | ca 800 - 1600
cl | Volumetria Pasta Saturada
pH | Potenciométrica Suelo: agua (1:2,5)
R ponsébl
ala(s) i al ensayo

Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion solicitado al OAE
Las opiniones, interpretaciones, etc, que se indican a continuacion, estan fuera del alcance de acreditacion solicitado al OAE

** Ensayo subconratado

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad

nico del Laboratorio

de 2
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR ot
"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA" o | e
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS .
Investigaciones Apropecunrias Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador Armaiion aoeres
Teléfono: 042724260 - 042724119 e-mail: labsuelos.eels@iniap.gob.ec CABGRATORI DE SHOA YOG
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre : UTB - FACIAG Informe No. : 018577 Factura No. 1 02057
Provincia : LOS RIOS Responsable Muestreo  : Cliente Fecha Anilisis : 02/08/2016
Ciudad : PUEBLOVIEJO Cantén : BABAHOYO Fecha Muestreo 1 24/06/2016 Fecha Emision  : 05/08/2016
Teléfono : 0969362210 Parroquia : Fecha Ingreso 1 28/06/2016 Fecha Impresién : 05/08/2016
Fax : NE Ubicacién : KM. 2,5 VIA A MONTALVO Condici Ambi : T°C:25.9 %H:61.0 Cultivo Actual : BARBECHO
* Textura (%) * Clase Textural meq/100m| ["mS/ecm (%) | meq/100m| Ca Mg | Ca+Mg
T e | ]|
N° Laborat. | Identificacion |Arenal Limo |Arcilla *AH |* Al * Na CE. |* N.O. K ‘ *Ca | *Mg |¥ Bases Mg K K
60893 SECTOR BODEGA DE INSUMOS 3.25 M | 0.26 u] 12.52A| 456 A| 17.34 [2.75M(17.6°A[65.95A
+H, Al, Na E. Dicromato de K 0
Ad = Adecuado NS = No Salino CE. Conductividad Eléctrica Acetato de Amonio [ Al+H  051- 15 C.E. 20 - 40 | Camg 20 - 80 K 02 04
LT = Ligeram. Toxico | LS = Lig. Salino M.O. Materia Orgénica Na Cloruro de Bario A 031- 10 Medio (%) Mg/K 25 - 100 Ca 4 8
= Téxico S = salino CIC _Capacidad de io Catidnico CE Extraclo de pasta saturada | Agua Na 05 - 10 [ Mo, 31 - 50| (CatMo)K  125- 500| Mg 1 2
MS = Muy Salino -
N/E = No entregado —Res| abte Técrico del Laboratorio
<LC = Menor al Limite de Cuantificacién
Los resultados emitidos en este informe, 7 ala(s) al ensayo.
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion solicitado al OAE.
Las opiniones, interpretaciones, etc, que se indican a continuacién, estan fuera del alcance de acreditacion solicitado al OAE
** Ensayo subconratado.
Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad Pagina 2 de 2

¢ # O13ANS 3A SISITVNY
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Croquis de las parcelas experimentales

T1R1 = TZR1 T3R1
i |
Tar1 T5R1 T&R1
T7R1 TER1 TaR1
T10R1 TiRZ TZRZ
TiRz TaRzZ T5RZ
TERZ TRz TERZ
TaRZ T10R2 T1R3
TZR3 T3R3 T4R3
TSR3 TER3 T7R3
TER3 TIR3 T10R3
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IMAGENES

Foto 1: Delimitacién de las parcelas

Foto 3: Preparacion de los productos
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Foto 2: Siembra

Foto 4: Control manual de malezas




Foto 5: Aplicacion de acidos humicos

Foto 6: Visién panoramica del ensayo

Foto 7: Visita del tutor
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Foto 8: Monitoreo de plagas




Foto 9: Muestra de la cosecha por tratamientos
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Foto 10: Pesado de materia humeda y materia seca
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