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I. INTRODUCCION

Las leguminosas, ademés de formar parte de la dieta basica de muchas
poblaciones en los paises en vias de desarrollo, representan una valiosa
fuente de proteina que complementa el valor nutricional de la proteina de los
cereales (Champ, 2002), y de compuestos bioactivos que contribuyen a la

prevencion de enfermedades.

Dentro de las leguminosas, el fréjol comun (Phaseolus vulgaris L.), es un
grano comestible muy importante en Ecuador. Se cultivan méas de
120 000 hectareas de este cultivo, entre tipos arbustivos y volubles
constituyendo una fuente importante de ingresos econOmicos para los
agricultores y de alimento por miles de familias ecuatorianas (SICA, 2002).
El aporte de proteinas, carbohidratos, hierro, fosforo, zinc y fibras es
significativamente importante, si se compara con otros alimentos de alto
consumo; por lo tanto, constituye también un valioso componente en la

seguridad y soberania del pais (Peralta et al 2007).

Adicionalmente, muchas de las leguminosas de grano comestible
también tienen usos secundarios como abonos verdes y todas son plantas
fijadoras de nitrogeno. En Ecuador, las leguminosas son componentes de los
sistemas de produccion, ya que son cultivadas en asociacion, intercaladas,
en monocultivos o en rotacidbn con otros cultivos del sistema (Peralta y
Mazon, 2010).

Esta especie es nativa de América, principalmente de México en donde
se obtiene cerca del 35% de la produccidon mundial. Se desarrolla en climas
calidos y templados, bajo condiciones ecoldogicas muy variables, de las
cuales ha resultado la seleccién y desarrollo de una gran cantidad de
genotipos cultivados con caracteristicas muy diferentes. Es sensible a la
humedad ambiental, pues le afecta el frio y los cambios bruscos de
temperatura; no es muy exigente en cuanto al suelo, pero si altamente
susceptible a enfermedades, las mismas que limitan la productividad,

especialmente en los tropicos (Murillo y Mazoén, 2012).



Segun estadisticas del BCE (2015), en el primer trimestre del afio 2015,
tanto la superficie sembrada como el volumen de produccién de fréjol
presentaron crecimientos del 5%, si bien no alcanzan los niveles del afio
2014, dado que los rendimientos por hectarea que obtendrian los
agricultores registrarian cierta contraccién, como resultado de los efectos
adversos del clima; este potencial crecimiento es menor al incremento que
registraron las variables en similar periodo del afio precedente, en el cual

crecieron en 12%.

A fines de marzo de 2015, segun los datos del Comercio Exterior, las
exportaciones de fréjol en sus diversas variedades al resto del mundo fueron
de 1 438.69 TM a un valor FOB de USD 1 379 350; lo que representa un
aumento de 59.85%, con relacion al mismo periodo de 2014, en el cual se
exportaron 900.02 TM. Colombia se constituye en el pais que mas compro
este producto con 919.35 TM.; seguido por Perd con 513.67 TM. En lo
referente a las importaciones de fréjol, en el primer trimestre de 2015, éstas
crecieron; es asi que el pais compr6 4,503.66 TM, a un valor CIF de USD 3
918 480 representando el 6.94 % mayor en relacién a las 4,211.53 TM, que
se adquirio en similar periodo del afio anterior. Los problemas que afectaron
de forma significativa a la produccion de fréjol, asi como a la economia de
los productores fueron: escasez de mano de obra, clima desfavorable, falta
de asistencia técnica; y el alto costo de mano de obra (BCE, 2015).

Este producto tiene mucha importancia ya que su comercializacion se
realiza a nivel de pequefos productores, lo que amplia el incentivo para el
cultivo y mejora su calidad de vida (Peralta y Mazén, 2010). El fréjol, por
disponer aproximadamente un 22% de proteinas, es considerado importante
componente basico en la alimentacion y relativamente economico si se lo
compara con las proteinas de origen animal, especialmente la carne. Es una
leguminosa que mejora los suelos debido a las bacterias nitrificantes que se
adhirieren a las raices (Bitocchi y Nanni, 2011).



En Ecuador se cosecha en grano seco alrededor de 89.789 ha y en
grano tierno 15.241 ha, lo que produce 18.050 y 8448 Tm/ha,
respectivamente. Los valores indicados a su vez representan rendimientos,
en su orden, de 0.20 y 0.50 tm/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
(INEC, 2012).

1.1. El problema

1.1.1. Planteamiento del problema

El objetivo principal en la agricultura de un pais es proporcionar los
alimentos a la poblacion. Para ello se hace necesario el alza de los
rendimientos en los cultivos, con el debido cuidado de no sobrepasar los
limites de aplicacion de quimicos, que afecten la salud de los propios
habitantes. Sin embargo en la actualidad, en EI Oro, existe el
empobrecimiento del suelo por las malas préacticas, la tendencia al
monocultivo, las aplicaciones de riego sobrepasando las normas

establecidas, o labores culturales deficientes en sentido general.

En este sector, la cadena productiva del fréjol, se esta viendo limitada
por el uso inadecuado y exagerado de agro téxico, costos de produccion

elevados y deficiencias en la comercializacion.

Se puede decir, que el fréjol, dada su alta demanda por parte de la
poblacién ecuatoriana, tiene un mercado asegurado; lo que es una de las
alternativas a evaluar para su desarrollo. Sin embargo, es importante que el
productor tenga presente que los consumidores exigen cada vez mas
“calidad” en los productos procedentes del campo; entendiéndose a ésta
como, la no contaminacion por agro toxicos, buena presentacion, y mejores
precios en los productos cosechados, para mejorar los ingresos econémicos
de los productores. Los bioestimulantes ofrecen un potencial para la mejora

de la produccion y la calidad de las cosechas del cultivo, son muy similares a
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las hormonas naturales de las plantas. Con el uso de estos productos se
puede reducir el uso de los fertilizantes y la resistencia al estrés, debido al
déficit hidrico y a las altas temperaturas, sin embargo no hay conocimientos

del tema por parte de los agricultores.

El aumentar las areas de siembra del frejol, como una nueva alternativa
seria bajo las premisas de mantener una produccién sostenible y la calidad
de las cosechas, adecuadas a nuestra realidad ecolégica y econdmica,
abaratando los costos de produccién, generando ingresos significativos para
los agricultores y protegiendo el ambiente y la salud de los consumidores.

1.1.2. Formulacion del problema

¢, Como influye la aplicacion de bioestimulantes con dosis apropiadas en
el buen manejo de las producciones de fréjol en el cantén el Guabo,
provincia El Oro?

1.2. Justificacion

La investigacion se justificd por las razones siguientes:

a) Constituye un trabajo novedoso para los agricultores del cantén El
Guabo, provincia El Oro.

b) Tiene un impacto econémico al relacionar la mejor dosis con el mejor
bioestimulante a aplicar en el cultivo del fréjol.

c) Desde el punto de vista social, los productores contaran con una
mayor informacion sobre nuevas estrategias para la produccion de
este cultivo.

d) Impacto social en la comunidad al tener en cuenta que contaran con
nuevas alternativas de alimentacion y de comercializacion.

e) Varios trabajos sobre bioestimulantes han demostrado su bondad en
la respuesta positiva de los cultivos pero se hace necesario realizar
mas trabajos de investigacion sobre uso de bioestimulantes, con el

propasito de optimizar la capacidad productiva de las cosechas.



1.3. Factibilidad

Es una investigacién factible ya que se dispuso de los conocimientos

necesarios para su ejecucion, se contd con los recursos materiales,

humanos y econdmicos, asi como con el apoyo del personal docente de la

Facultad de Ciencias Agrarias.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General

X/

% Analizar el efecto de dos bioestimulantes con tres dosis de cada uno,
en fréjol (Phaseolus vulgaris L.) para aumentar los rendimientos del

cultivo, en el cantén el Guabo, provincia El Oro.

1.4.2. Objetivos Especificos

< Evaluar el efecto de los bioestimulantes estudiados sobre el

crecimiento y los rendimientos del cultivo.

« Determinar la dosis mas apropiada de los bioestimulantes

estudiados.

% ldentificar que tratamiento es el mas econdémicamente rentable.



. MARCO TEORICO

2.1. Revisién de Literatura

2.1.1. Origen y evolucion del cultivo

Diversos estudios refieren que el fréjol, del género Phaseolus, se
origina en el continente americano, aunque segun Paredes et al. (2006),
aun se trabaja para comprobar con exactitud el origen y el proceso de
domesticacion centrado en tres regiones principales: 1) sur de los Andes,
que va desde el sur de Peru hasta San Luis, Argentina; 2) norte de los
Andes, que comprende el occidente de Venezuela y el norte de Peru, y 3)
Mesoamérica, que va desde la regién de los valles, que conforman los rios

Panuco y Santiago en México hasta el norte de Costa Rica.

No obstante, existe un relativo acuerdo respecto a su origen: México,
gue es también el lugar donde se diseminaron las primeras semillas hacia
el sur del continente americano, sitio en el que llega a cultivarse (Voysest,
1983; Voysest, 2000; Paredes et al., 2006).

En particular Paredes et al. (2006), destacan que es posible identificar
a este pais como lugar de origen por encontrar prototipos de especies
silvestres de los cinco grupos mas cultivados, dentro de ellas se encuentra

el Phaseolus vulgaris, «fréjol comun».

Se argumenta que al principio del siglo XVI, durante la Conquista
espafola, fueron los esparfoles quienes llevaron a Europa las primeras
semillas de fréjol. Once afos después el producto es distribuido por
comerciantes portugueses en la regiéon de Africa Oriental, a partir de donde
los arabes, que mercadeaban con esclavos, se encargaron de diseminarlo

a todo el territorio africano (Voysest, 2000).

Amoros (1984), plante6 que es un cultivo originario de América Central
y sur de México, en la actualidad es posible encontrarla en Sudamérica en



formas espontdneas. A Europa fue llevada poco después del
descubrimiento de América y desde entonces su cultivo ha ido adquiriendo
importancia creciente de acuerdo a la capacidad de adaptacion, se ha
extendido por los dos hemisferios en las zonas tropical, subtropical y

templada.

Por su parte Murillo y Mazon (2012), plantean que este cultivo se
desarrolla en climas calidos y templados, bajo condiciones ecolégicas muy
variables, de las cuales ha resultado la seleccion y desarrollo de una gran
cantidad de genotipos cultivados con caracteristicas muy diferentes.
Identifican a esta especie como sensible a la humedad ambiental, pues le
afecta el frio y los cambios bruscos de temperatura, y confirman la
exigencia en cuanto al suelo, asi como la alta susceptibilidad a las
enfermedades, las mismas que limitan la productividad, especialmente en

los trépicos.

2.1.2. Descripcion de la especie

Peralta et al. (2007), plantearon que el fréjol comun (Phaseolus
vulgaris L.) es la leguminosa de grano comestible mas importante en el
Ecuador. Segun el 1l Censo Agropecuario se cultiva mas de 120.000 ha de
fréjol, entre tipos arbustivos y volubles, constituyendo una fuente de
ingresos econdmicos para los agricultores ecuatorianos. El aporte de
proteina, carbohidrato, hierro, fosforo, zinc y fibra es significativamente
importante, si se compara con otros alimentos de alto consumo por lo tanto,
constituye también un valioso componente en la seguridad y soberania

alimentaria del pais.

2.1.3. Clasificacion taxondmica

Desde el punto de vista taxonémico, el fréjol es el prototipo del género
Phaseolus y su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. asignado por
Linnaei (1753). Este género incluye aproximadamente 35 especies, de las

cuales cuatro se cultivan. Son ellas: P. vulgaris L.; P. lunatus L.;



P. coccineus L., y P. acutifolius A. Gray van latifolius Freeman (Valladares,
2010).

Valladares (2010), clasifica sexualmente al Phaseolus vulgaris como:
una planta sexual porque su multiplicacion se realiza por medio de una
semilla cuyo embrion se origina por la fusion de dos gametos, monoica: por
encontrarse el androceo y el gineceo en la misma planta, hermafrodita: por
contener el androceo y el gineceo en una misma flor, completa: por tener
todas las estructuras del perianto floral (sépalos, pétalos, androceo y
gineceo) y perfecta por encontrarse flores que tienen los dos 6rganos

sexuales en una misma flor.

El propio autor plantea la siguiente clasificacion taxonomica del fréjol:

Cuadro 1. Taxonomia del cultivo.

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

Nombre binomial Phaseolus vulgaris L.
Nombres comunes: fréjol, frijol, poroto, habichuela, judia, ejote,

alubia, caraota



2.1.4. Descripcion botanica

Rodriguez et al. (1997), plantean que la planta del poroto (Phaseolus
vulgaris), es anual, herbacea, intensamente cultivada desde el tropico
hasta las zonas templadas, no soporta las heladas. Generalmente, se
cultiva para obtener las semillas, con un alto contenido de proteinas,

alrededor de 22 % y més (dependiendo de la especie y la variedad).

Segun Valladares (2010), ademas de ser una planta anual, herbacea
es arbustiva y bastante abundante en hojas; de estacion calida,
relativamente erecta, con ramas que proceden del tallo principal, las que
dependen de las condiciones ambientales, siendo de gran importancia la
densidad poblacional, pues también incide en la altura y dureza del tallo;

tiene hojas, tallos y vainas pubescentes.

En la primera etapa de desarrollo su sistema radical esta formado por
la radicula del embridén, la que se convierte posteriormente en la raiz
principal o primaria. A los pocos dias de emerger la radicula es posible ver
las raices secundarias, que se desarrollan especialmente en la parte
superior o cuello de la raiz principal. Sobre las raices secundarias se
desarrollan las terciarias y otras subdivisiones como los pelos absorbentes,
los cuales, ademas se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la
raiz. En general, el sistema radical es superficial, ya que el mayor volumen
de raices se encuentra en los primeros 20 cm de profundidad del suelo
(CIAT, 2012).

Valladares (2010), describe la raiz de este cultivo como pivotante
capaz de alcanzar gran profundidad, donde comienza la germinacién con
el desarrollo de la radicula, que se ramifica abundantemente y es la
encargada, junto con las sustancias de reserva almacenadas en los
cotiledones, de nutrir a la planta durante sus primeros dias de vida. Luego,
el crecimiento de la raiz principal se detiene y se desarrollan muchas

raicillas laterales.



El propio autor consider6 que el tallo estd conformado por nudos y
entrenudos; al primer nudo se le denomina cotiledonar luego aparece el
segundo nudo que es el de las hojas primarias unifoliadas, seguidas de
estas, el tallo continia con una sucesion de nudos y entrenudos. Los tallos
pueden presentar pelos cortos, largos y/o una combinacién de pelos cortos
y largos, o ser glabros. Ademés de lo sefialado, siempre existen pequefios
pelos en forma de gancho llamados uncinulados, incluso en los tallos

glabros.

El nimero total de nudos encontrados en el tallo principal pueden
fluctuar desde 6 y llegar a mas de 30. Estos rangos van a depender de la
forma y su habito de crecimiento. Los genotipos se agrupan en dos tipos:
los de crecimiento determinado y los de crecimiento indeterminado. Los
primeros se ramifican mas, y pueden llegar a alturas entre 30 y 90 cm,
cesando el desarrollo de la misma cuando comienza la floracion. Por su
parte los de crecimiento indeterminado son trepadores, y poseen la
capacidad de seguir desarrollandose después de la floraciéon. Debido a esta
circunstancia, los tallos pueden tomar alturas superiores, con valores desde
0.50 hasta los 3.00 metros (Valladares, 2010).

Por su parte Arias et al. (2007), considera que el tallo presenta un
desarrollo caracteristico en su parte terminal, con dos probabilidades, que
depende del habito de crecimiento de la variedad. Una es que termina en
una inflorescencia que al aparecer, normalmente, el tallo cesa su
crecimiento y, en este caso, la planta es de habito de crecimiento
determinado. En la otra el tallo presenta en su parte terminal un meristemo
vegetativo que le permite eventualmente seguir creciendo, formando mas
nudos y entrenudos, en este caso la planta es de habito de crecimiento
indeterminado. Cuando la planta es de habito de crecimiento determinado
el tallo posee, por lo general, un bajo nimero de nudos, y en las plantas de

habito de crecimiento indeterminado el nimero de nudos es mayor.

Las hojas definitivas las forman tres foliolos, el central es ovoide y

simétrico y los laterales, asimétricos. El tamafio varia con el cultivar y las
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condiciones de cultivo. Las hojas del fréjol son de dos tipos: simples y
compuestas y estan insertadas en los nudos del tallo, se forman en la
semilla durante la embriogénesis y caen antes de que la planta esté
completamente desarrollada. Las hojas compuestas trifoliadas son las
hojas tipicas del fréjol, tienen tres foliolos, un peciolo y un raquis (Andino,
2011).

Las hojas presentan un primer par, que se origina a partir de los
cotiledones, son opuestas y de forma acorazonada. En la base de las hojas
sobre el tallo se presenta un par de hojillas llamadas estipulas, las hojas
son alternas, pecioladas, compuestas con 3 hojitas (llamadas foliolos),
ovadas o rombicas, con el apice agudo, en la base de cada foliolo se

encuentra un par de diminutas estipulas (llamadas estipelas) (CIAT, 2012).

Las flores estan organizadas en racimos, situados en las axilas de las
hojas, y su color varia del blanco al morado. Aunque el fréjol produce
menos flores que otras leguminosas, como la soya, cuajan en mayor
proporcién. Las flores, hermafroditas y completas, comienzan a
desarrollarse por la parte inferior de la planta. Puesto que suelen auto
fecundarse, los cultivares se pueden multiplicar por semilla, sin perder las

caracteristicas genéticas de la planta madre a medio plazo (Araujo, 2008).

El fréjol presenta un fruto en forma de vaina o legumbre, que varia
mucho en tamarfo, el nimero de semillas que posee y la forma exterior del
mismo. Las semillas, a su vez, también presentan gran diversidad de
formas, pueden ser elipticas, ovales o cilindricas y en cuanto a sus colores
van desde las blancas, hasta la negra, pudiendo ser la coloracion uniforme

o manchada (Valladares, 2010).

Puesto que el fruto es una vaina, esta especie se clasifica como
leguminosa; las vainas pueden ser de diversos colores, uniformes o con
rayas, dependiendo de la variedad. Dos suturas aparecen en la union de

las valvas: la sutura dorsal, llamada placental, y la sutura ventral. Los
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ovulos, que son las futuras semillas, alternan en la sutura placental de la
semilla del fréjol (CIAT, 2012).

Las flores estan organizadas en racimos, situados en las axilas de las
hojas, y su color varia del blanco al morado. Aunque el fréjol produce
menos flores que otras leguminosas, como la soya, cuajan en él en mayor
proporcion. Las flores, hermafroditas y completas, comienzan a
desarrollarse por la parte inferior de la planta. Puesto que suelen
autofecundarse, los cultivares se pueden multiplicar por semilla sin perder
las caracteristicas genéticas de la planta madre a medio plazo (Valladares,
2010).

2.1.5. Contenido nutricional de las semillas

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2011),
menciona que su alto contenido de hierro, elemento vital para el buen
desarrollo cerebral en los pequefios, ayuda a corregir desordenes biliares,
gota, enfermedades reumaticas, disminuye la tasa de colesterol y es eficaz
contra la anemia. Por cada 100 gramos, hay 20 de proteinas, 5.8 de grasa
y mas de 3 de fibra. El fréjol es una leguminosa que constituye una rica
fuente de proteinas e hidratos de carbono, ademas es abundante en
vitaminas del complejo B, como niacina, riboflavina, acido félico y tiamina;
también proporciona hierro, cobre, zinc, fésforo, potasio, magnesio y calcio,

y presenta un alto contenido de fibra.

De acuerdo al MAGAP (2012) y ECURED (2016), la importancia
alimenticia radica en que es una fuente que aporta grandes cantidades de
proteinas y fibras alimenticias. Investigaciones recientes han demostrado
qgue la baja incidencia de cancer de colon, observada en el Ecuador y
América Latina, en comparacion con paises desarrollados, es

consecuencia del mayor consumo de fréjol.
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2.1.6. Factores edafocliméticos

Los factores climaticos que mas influyen en el desarrollo del cultivo son
la temperatura y la luz; tanto los valores promedio como las variaciones
diarias y estacionales tienen una influencia importante en la duracion de las

etapas de desarrollo y en el comportamiento del cultivo (Arias et al. 2007).

2.1.6.1. Temperatura

Martinez et al. (2008), plantean que el fréjol se desarrolla bien desde
los 15 hasta los 27° C. Las altas temperaturas causa una aceleracion, en
su defecto las bajas provocan retardos en el crecimiento. Las temperaturas
extremas, 0 sea, las inferiores alrededor de los 5° C y las superiores por
encima de 40° C, pueden ser soportadas por periodos cortos, pero por

tiempos prolongados causan dafos irreversibles.

2.1.6.2. Luz

El papel mas importante de la luz esta en la fotosintesis, pero también
afecta la fenologia y morfologia de la planta. El fréjol es una especie de
dias cortos, los dias largos tienden a causar demora en la floracion y la
madurez. Cada hora mas de luz por dia puede retardar la maduracion de

dos a seis dias (Arias et al. 2007).

2.1.6.3. Agua

El agua es un elemento indispensable para el crecimiento y desarrollo
de cualquier planta, como reactivo en la fotosintesis, elemento estructural,
medio de transporte y regulador de temperatura (White, citado por Rios,
2002).

El propio autor plantea que el fréjol no tolera los extremos de agua, o
sea, ni el exceso ni la escasez, aunque la planta ha desarrollado algunos

mecanismos de tolerancia a estas condiciones de estrés, como el aumento
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en el crecimiento de las raices para mejorar la capacidad de extraccion de
agua. En cambio, no se han identificado mecanismos de tolerancia al
anegamiento, y su recuperacion frente a este hecho se relaciona con la

habilidad para producir raices adventicias.

Otros autores han realizado estudios para medir el consumo de agua
del fréjol a lo largo de las etapas de desarrollo determinando que el mayor
consumo se da en las etapas de floracién y formacion de las vainas (Arias
et al. 2007).

2.1.6.4. Suelos

Los suelos para el cultivo del fréjol comdn, requiere que sean
profundos y fértiles, con buenas propiedades fisicas, de textura franco
limosa, aunque también tolera texturas franco arcillosas (Arias et al. 2007).

Escoto (2004), se refiere a que el pH éptimo para sembrar fréjol fluctia
entre 6.5 y 7.5. Dentro de estos limites la mayoria de los elementos
nutritivos del suelo presentan su maxima disponibilidad; aunque el mismo
autor plantea que el cultivo se comporta bien en suelos que tienen un pH
entre 4.5y 5.5.

Los factores edaficos, que representan las caracteristicas vy
propiedades del suelo, tienen una doble implicacion relacionada con la vida
de las plantas, ya que facilitan el medio de sustentacion y el medio de
nutricion. En forma menos directa, pero no por ello menos importante, en el
caso de las leguminosas, es que el suelo facilita el desarrollo a las colonias
de microorganismos (bacterias) que conviven con este tipo de planta y que
por tanto reportan beneficios por su accion fijadora del nitrégeno

atmosférico (Socorro y Martin, 1998).
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2.1.7. Requerimientos hidricos

Los requerimientos de agua de un cultivo dependen de varios factores,
tales como el clima (temperatura y humedad relativa), el suelo (textura,
densidad, porosidad, drenaje y topografia) y la variedad. Es de esperar,
para el caso del fréjol, que las variedades tengan diferentes requerimientos
hidricos, dependiendo de la duracion del periodo vegetativo y del habito de

crecimiento (Arias et al. 2007).

El mismo autor plantea, que para tener éxito se debe regar lo justo.
Regar de mas, puede causar problemas; regar a destiempo resulta
ineficiente. En ambos casos se pierden agua y dinero. Para decidir cuando
y cuanto regar hay que conocer la cantidad de agua que requiere el cultivo
en cada momento de su desarrollo, y realizar el balance entre la oferta de
agua disponible, de acuerdo con los datos de precipitacién de la zona, y la

cantidad requerida por el cultivo.

Peralta y Mazén (2010), plantean que el nimero y frecuencia de riegos
varia con el tipo de suelo, la variedad, las condiciones climéticas y en
ausencia de lluvia puede ser necesario de 10 a 13 riegos por ciclo, es decir
un riego cada 8 dias aproximadamente; con énfasis en floracion y llenado

de vainas.

Guaman y Andrade (2003), sefialan que el fréjol comun, para obtener

los mejores resultados, requiere de 400 a 500 mm de agua bien distribuida.

Otros autores como Ruiz et al. (1999), plantean que para la siembra y
floracion deben de aplicarse entre 110-180 mm, durante la propia floracion
e inicio de la fructificacion estos valores deben ser menores tomando
rangos entre 50-90 mm. Las etapas mas criticas son 15 dias antes de la
floracion y de 18 a 22 dias antes de la maduracién de las primeras vainas.
No deben de aplicarse riegos durante los quince dias previos a la cosecha

del cultivo.

15



2.1.8. Requerimientos nutricionales

Segun Arias et al. (2007), el fréjol absorbe cantidades altas de N, Ky

Cay en menor cantidad S, Mg y P.

Jarquera y Yuri (2006), describen a los bioestimulantes como
moléculas de muy amplia estructura, que pueden estar compuestos en
base a hormonas o extractos vegetales metabolicamente activos, como
aminoacidos (aa) y acidos organicos. Son utilizados principalmente para
incrementar el crecimiento y rendimiento en plantas, asi como para

sobrellevar periodos de estrés.

2.1.9. Bioestimulantes

En agricultura, los bioestimulantes se definen como aquellos productos
gue son capaces de incrementar el desarrollo, produccién y/o crecimiento
de los vegetales. Otros autores definen a los bioestimulantes como
fertilizantes liquidos que ejercen funciones fisiologicas al aplicarlos a los
cultivos, asi como moléculas biolégicas que actian potenciando
determinadas expresiones metabdlicas y/o fisiologicas de las plantas
(Gallardo, 1998).

Los bioestimulantes se emplean para incrementar la calidad de los
vegetales activando el desarrollo de diferentes érganos (raices, frutos,
hojas, entre otros) y reducir los dafios causados por el stress (fitosanitarios,

enfermedades, frio, calor, entre otros) (Lima, 2000).

Los bioestimulantes son sustancias que trabajan tanto fuera como
dentro de la planta, aumentando la disponibilidad de nutrientes, mejorando
la estructura y fertilidad de los suelos, como también incrementando la
velocidad, la eficiencia metabdlica y fotosintética. Adicionalmente, mejoran
la cantidad de antioxidantes (FUMEX, 2012).
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2.1.10. Accidén de los bioestimulantes

Segun Nufiez (1981), los bioestimulantes activan, sin alterar los
procesos naturales del metabolismo de las plantas. Su forma de actuar se

concreta basicamente en dos formas que son:

a) Aumenta el nivel de prolina, este aumento se produce en el interior
de las plantas proporcionandole una mayor defensa frente a los estados de
estrés, bien sea hidrico, térmico, por enfermedad o plaga entre otros.

Proporcionando grupos tiénicos (-SH) a la planta.

b) La expresion externa de esta potenciacion se traduce en un efecto
benéfico sobre: La produccion, con incrementos de la cosecha
acompafnados de una mejor calidad de los frutos y de otros aspectos
relacionados con los mismos como coloracion, uniformidad y aumento de
tamafo, menor pérdida de peso post-cosecha, entre otros. La vegetacion,
proporcionando un mejor desarrollo vegetativo y mayor vigor en las

brotaciones, asi como un aumento de la masa radicular.

2.1.11. Tipos de bioestimulantes

Los bioestimulantes son moléculas de muy amplia estructura, que
pueden estar compuestos a base de hormonas o extractos vegetales
metabdlicamente activos, como aminoacidos y acidos organicos. Son
utilizados principalmente para incrementar el crecimiento y rendimiento en
plantas, asi como para sobrellevar periodos de estrés (Jorquera y
Yuri, 2006).

2.1.11.1. Bioestimulantes a base de aminoéacidos

Son aquellos que poseen (aa), en diferentes composiciones: libres, en
cadenas cortas (1-10 aa), y en cadenas largas (mayor de 10 aa). Los
Aminoacidos son las unidades basicas que componen las proteinas, las

gue desempefian un papel clave en los procesos biolégicos como el
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transporte y almacenamiento, soporte mecanico, la integracion del
metabolismo, el control del crecimiento y la diferenciacién. Mencionan que
la sintesis de proteinas por la planta se realiza a partir de los aminoacidos
sintetizados, siendo indispensable la presencia de todos y cada uno de
ellos. El numero y orden de los aminoéacidos en las proteinas determina las
propiedades fisiologicas y bioldgicas de éstas (SABORIO, 2002 y KIRK,
1982).

Los aminoacidos son compuestos organicos que contienen un grupo
amino [8NH2] y un grupo carboxilo [BCOOH]. Veinte de estos compuestos
son los constituyentes de las proteinas, conocidos como alfa-aminoacidos y
son los siguientes: alanina, arginina, asparagina, acido aspartico, cisteina,
acido glutamico, glutamina, glicina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, prolina, serina, treonina, triptéfano, tirosina y valina.
Los grupos amino y carboxilo se encuentran unidos al mismo atomo de 8
carbonos, y ligado a €l se encuentra un grupo variable (R). Es en dichos
grupos R, donde las moléculas de los 20 alfa-aminoacidos se diferencian
unas de otras (Sanabria, 2011).

Los aminoacidos son compuestos organicos que constituyen la base
fundamental de cualquier molécula bioldgica. No puede realizarse proceso
bioldégico alguno, sin que en alguna fase del mismo intervengan los
aminoacidos (Michitte, 2007).

Estos compuestos son moléculas organicas ricas en Nitrogeno y
constituyen las unidades béasicas de las proteinas. También son el punto de
partida para la sintesis de otros compuestos, tales como vitaminas,

nucleotidos y alcaloides (Jorquera y Yuri, 2006).

El uso de aminoacidos en cantidades esenciales es bien conocido
como un medio para aumentar la produccién y la calidad total de cosechas.
Aunque las plantas tienen la capacidad por si solas de sintetizar todos los
aminoacidos que necesita a partir del nitrégeno, carbono, oxigeno e

hidrogeno el proceso bioguimico es muy complejo y consumidor de
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energia; por lo que, la aplicacion de amino&cidos permite un ahorro de
energia y un mejor desempefio de la planta en etapas criticas donde
requiere elementos altamente disponibles para realizar sus funciones
(Angulo, 2009).

2.1.11.1. Bioestimulantes a base de algas pardas

Algunos de los bioestimulantes de origen natural mas usados en la
agricultura son derivados de algas marinas. Estos productos basan su éxito
en la recuperacion de los elementos hormonales y/o nutricionales de los
cultivos acuaticos, para ser aplicados en los cultivos agricolas (Carrera y
Canacuan, 2011).

Las algas pardas de grandes dimensiones: especies de los géneros
Laminaria y Ascophyllum en Europa, Sargassum en paises mas calidos

como Filipinas, son las mas utilizadas (Medjdoub, 2012).

El efecto de los extractos liquidos de algas, mas que como abono (que
no lo es, ya que su aporte mineral es minimo), consiste principalmente en
la estimulacién de sistema radicular y en general, en la estimulacion del
vigor de la planta. Los extractos liquidos de algas son bioestimulantes
(estimuladores del desarrollo y del sistema inmunitario y de defensa de la
planta) (Garcia, 2005).

El propio autor plantea que los principales disparadores (elicitores) de
las reacciones metabdlicas que generan la bioestimulacion de la planta
estdn compuestos por unos tipos especiales de azucares (oligosacaridos:
moléculas compuestas entre 7 y 25 mondmeros de azlcar) que se

encuentra en las paredes celulares de las algas.

2.1.11.2. Bioestimulantes a base de acidos fulvicos

Los bioestimulantes nutricionales son complejos de abonos foliares

especiales de enmiendas de sustancias humicas (acidos hdmicos y
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fulvicos) liquidas, que se define como un bioestimulante que activa, sin
alterar, los procesos naturales del metabolismo de las plantas (Gallardo,
1998).

Los acidos fulvicos son fracciones activas solubles en &cidos fuertes.
Constituyen una serie de compuestos sélidos o semisoélidos, amorfos, de
color amarillento y naturaleza coloidal, facilmente dispersables en agua y
no precipitables por los acidos, susceptibles en cambio de experimentar
floculacion en determinadas condiciones de pH y concentracién de las
soluciones de cationes no alcalinos. Son de muy rapida asimilacioén por las
plantas debido a sus conformaciones estructurales simples y pequefias,
actuando como bioestimulantes (FOSAC, 2007).

Segun Quiminet (2011), entre las principales ventajas de utilizar acido

fulvico en la agricultura se encuentran:

v" Regula el pH de la solucion.
v Favorece el crecimiento de las plantas.

(\

Facilita la absorcion de nutrientes que, por su naturaleza, son
dificilmente absorbidos por las plantas.

Sirve como bioestimulante.

Estimula la divisién celular y el crecimiento de las plantas.

Aumenta la resistencia de las plantas a la sequia.

Hace mas eficaz la recuperacion de cultivos.

Mejora los suelos.

NN N N NN

Promueve la formacién de acidos nucleicos.

2.1.12. Uso de bioestimulantes en vegetales

De acuerdo a ensayos realizados por el INIAP con productos
bioestimulantes, al aplicar a las plantas, estos tienen sustancias que estan
directamente relacionadas con el normal funcionamiento de todos los
tejidos y organos de la planta. Sus mudltiples resultados benéficos,

consistencia y residualidad de varios meses, debido a que las sustancias
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gue lo componen se almacenan en los puntos de crecimiento, se
encuentran los contenidos celulares de las hojas, dandole mayor turgencia
a las células, mejorando también las funciones estomaticas de la plantay a
medida de las necesidades fisiologicas y de desarrollo de la planta, estas

son utilizadas gradualmente.

Segun Bietti y Orlando (2003), los bioestimulantes son capaces de

incrementar el desarrollo, la produccién y crecimiento de los vegetales.

Russo y Berlyn (1990), los definen como productos no nutricionales
que pueden reducir el uso de fertilizantes y aumentar la produccion y la

resistencia al estrés causado por temperaturas y déficit hidrico.

2.1.13. Modo de accién de los bioestimulantes

2.1.13.1. Ahorro energético

Las plantas a través de procesos fisiologicos como la fotosintesis y la
respiracion sintetizan sus propios aminoacidos, a partir de los nutrimentos
minerales que absorben. Al aplicar bioestimulantes a base de aminoacidos
se forman proteinas, favoreciendo asi al ahorro de energia que gastaria en
sintetizar estos aminoacidos, con lo que la planta puede digerir esta
energia a otros procesos como floracion, cuajado, produccion de frutos o
para el caso de resistir y recuperarse del estrés hidrico, heladas, ataque de
plagas, trasplante, toxicidad (SABORIO, 2002).

2.1.13.2. Formacion de sustancias biolGgicas activas

La aplicacion de aminoéacidos en las plantas se asocia con la formacion
de sustancias biolégicamente activas que actuan vigorizando y estimulando
la vegetacion, por lo que resulta de gran interés en los periodos criticos de
los cultivos, o en aquellos cultivos de produccion altamente intensiva
porque estimulan la formacion de clorofila, de acido indol-acetico (AlA),

vitaminas y sintesis de enzimas (SABORIO, 2002).
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2.1.13.3. Produccién de antioxidantes

Para Saborio (2002), una planta bajo estrés, reduce su metabolismo
porque hay un aumento de sustancias oxidantes. Los antioxidantes pueden
evitar niveles toxicos de estas sustancias, pero una planta no produce
suficiente antioxidante, por lo que se ha encontrado que tras aplicaciones
de algas marinas se refuerza el numero de antioxidantes, con lo cual

mejora el metabolismo de la planta.

2.1.13.4. Efecto regulador sobre el metabolismo de los micro-

elementos

Los aa pueden formar quelatos con microelementos como el Co, Fe, Zn
y Mn favoreciendo su transporte y penetracion en el interior de los tejidos,
pero existe una incompatibilidad bioldgica entre los aa y compuestos
cupricos, ya que los primeros forman uniones con el Cu y al penetrar en los
tejidos producen fototoxicidad (SABORIO, 2002).

2.1.14. Caracteristicas de los bioestimulantes utilizados

2.1.14.1. NOVAPLEX

Segun SUMMER ZONE (2008), NOVAPLEX es un complejo nutricional
bioestimulante de extracto de algas de Ascophyllum nodosum, Sogassum y
Laminaria. Contiene elementos naturales provenientes de algas articas.
Estimula la division celular, el crecimiento y el volumen de la planta. Mejora
el vigor y crecimiento del follaje, incrementa el nivel de clorofila, ayudandola
a optimizar la energia solar y la tasa fotosintética. Proporciona un
adecuado equilibrio osmético, incrementando la resistencia a condiciones
ambientales que provocan estrés, como heladas, altas temperaturas,
intoxicaciones quimicas, etc. Promueve el desarrollo de yemas, raices y en

general de la planta, activa el sistema inmunologico de la planta
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incrementando las fitoalexinas. Es un complejo nutricional, cuyo efecto de
exudacién se proyecta a la rizéfora incrementando y sustentando la
actividad bioldgica de los suelos. La dosis recomendada de NOVAPLEX es
de 1 I/ha.

Segun Summer Zone (2013), de estas 12 extrae un completo paquete
nutricional, ademas considerado bio-estimulante, fertilizante, fuente de
aminoacidos, macro y micro elementos, vitaminas, hormonas de
crecimiento; cuyo efectos, funcibn y modo de accion es: Bioestimula
crecimiento, nutre y otorga resistencia al estrés. Incrementa la division
celular y proporciona un adecuado equilibrio osmotico regulando la
permeabilidad de las membranas. Vigoriza los tejidos vegetales y estimula
su crecimiento, fomenta el desarrollo y engrose de frutos y flores. Recupera
y mejora la tolerancia de las plantas a condiciones de estrés, por heladas,
sequias, intoxicacion por pesticidas ya que aporta la gama completa de 20
aminoacidos que reactivan las funciones vitales. Retrasa la senescencia de
los 6rganos vegetales, flores y frutos, interviene en el ciclo de oxigeno-
etileno, aumenta la vida post-cosecha. Fortalece la vida en transporte y
tiempo en percha de flores y frutos Rompe la latencia de yemas,
incrementando la productividad y volumen de cosecha. Su alta
concentracion permite el uso de dosis bajas 0 mas altas a criterio técnico,
para mayor respaldo sistémico y nutricional. Reduccion de clorosis, brillo
del follaje y mayor tamafo de planta. Incremento de la productividad y la

calidad del cultivo.

2.1.14.2. BAYFOLAN ESPECIAL

El Bayfoldn, es un bioestimulante, utilizado como fertilizante foliar
liquido inorganico, quimicamente balanceado, que contiene 11% de N, 8%
de P205 y 6% de K20; ademas, la presencia de microelementos, Vitamina
B1, auxinas de crecimiento y sustancias tampén, hacen a Bayfolan un
producto excepcional para corregir carencias y mejorar las condiciones

generales en que se desenvuelven las plantas, asi como para
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complementar el aporte de nutrientes principales de suelos pobres (Bayer,
2003).

Logra una mejor absorcion del abono y con ello un incremento de la
capacidad productora, adicionando hormonas de crecimiento y vitaminas.
La adicion de escasas cantidades, da por resultado un crecimiento y
alargamiento intensificado y 22 acelerado de las células en el lugar donde
se lo necesite. Se pueden comprobar resultados adicionales cuando las
plantas crecen en condiciones negativas (sequias, exceso de humedad,
dafos por plagas y enfermedades o dafos originados por herbicidas). La

dosis de aplicacion recomendada es de 1 I/ha.

2.1.15. Plagas y enfermedades que atacan al cultivo

Los cultivos que se desarrollan en sus centros de origen estan sujetos
a intensas presiones de parte de patdbgenos que evolucionan
conjuntamente con sus hospederos. El nimero de plagas y enfermedades
importantes de un cultivo en su centro de origen es mucho mayor que el
namero de patdgenos en areas distantes y la variabilidad del patdgeno es
mucho mayor (Sevilla y Holle, 2004).

Segun Lardizabal et al. (2013), el efecto negativo que expresan las
plagas y las enfermedades sobre el cultivo se ve reflejado en disminucién
de la calidad y de la cantidad de la produccién. Menciona como las

principales plagas y enfermedades del fréjol, las siguientes:

Plagas:

- Del suelo (gusano de suelo, gallina ciega, grillos, babosa y sinfilidos).
- Mosca blanca.

- Lorito verde.

- Lepiddpteros.

- Diabrotica.

- Picudo de la vaina del fréjol.

24



Enfermedades:

- Roya.

- Mustia hilachosa.
- Mancha angular.
- Mosaico viral.

- Enfermedades bacterianas.

2.1.15.1. Plagas de suelo

Las plagas de suelo que afectan son gallina ciega, gusano alambre,
sinfilido, gusano cuerudo y nematodos. Para determinar la presencia de
estas plagas en el suelo se debe hacer un muestreo de campo. El numero
de muestras es 25 por hectarea al azar. Cada muestra debe tener 30 x 30 x
30 cm de profundidad. El nivel critico para gallina ciega es de 0.50 larvas
medianas, 0 0.25 larvas grandes por muestra. Para el gusano alambre, el
nivel critico es de 3 a 4 larvas por muestra. Para sinfilidos el nivel critico es
encontrar uno - lo podemos considerar como el piojo de la raiz. Para el
gusano cuerudo el nivel critico es de 5 larvas por muestra. Para el control
de los tres primeros existen productos quimicos y biolégicos como
Beauveria y Metarhizium que controlan muy bien cuando las aplicaciones

se hacen en forma correcta (Lardizabal et al. 2013).

2.1.15.2. Mosca blanca o “palomilla”

La Mosca Blanca (Bemisia tabaci Genn) pertenece a la familia:
Aleyrodidae de la orden Homéptera. Es un insecto chupador de amplia
distribucion mundial, se considera la especie mas difundida y dafina.
Tiene la habilidad de adquirir resistencia a insecticidas utilizados para su
control, principalmente los érganos fosforados y los piretroides. Por su
condicion de ser muy polifaga, se encuentra hospedando en numerosas

plantas cultivadas y malezas. También se adapta a diferentes ambientes
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climaticos desde el nivel del mar hasta altitudes de 1200 msnm (Escoto,
2004).

El propio autor plantea, que el mayor peligro de la Mosca Blanca radica
en la transmisién de ciertos virus del grupo geminivirus a cultivos de fréjol,
tomate, chile, pepino, ayotes, sandia, meldn, tabaco, soya y otros. En fréjol
transmite el virus llamado “Mosaico Dorado” por los sintomas provocados
en las hojas. En todos los estadios de desarrollo de la Mosca Blanca,
permanece en el envés de la hoja, protegiéndose de la luz solar y de otros
factores adversos. El adulto es el Unico que puede emigrar por medio del
viento a una altura de un metro para buscar nuevas plantas, de modo que
puede actuar como transmisor de virus. En los estadios inmaduros quedan

adheridos a las hojas con el estilete.

2.1.15.3. Empoasca o Lorito verde

Lorito verde (Empoasca kraemeri) también denominado como ,salta
hojas!! o “empoasca’ Esta plaga con incidencia elevada influye en el
crecimiento y desarrollo de la planta. Su verdadero dafio no es tanto por el
namero, sino que la saliva que le inyecta a la planta en el proceso de
alimentacion, ya que es fitotoxica y el fréjol es muy sensible a ello. Los
efectos causados son parecidos a los sintomas de los geminivirus. Como
consecuencia del ataque el rendimiento se reduce y si no se controlan en
un periodo largo o si el ataque empieza temprano se puede perder el
cultivo completamente. Inicia su ataque inmediatamente después de la

germinacion (Lardizabal et al. 2013).

Los propios autores manifiestan, que provocan un encorvamiento de
las hojas hacia abajo o hacia arriba que posteriormente se encrespan y los
margenes de las hojas primarias se tornan amarillos. La planta se retrasa
en su crecimiento y presenta sintomas parecidos a los causados por el

virus.
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2.1.15.4. Los Gorgojos

Los coleopteros, comunmente designados como gorgojos o bruchidos,
causan peérdidas economicas en fréjol almacenado en Centroamérica,
alrededor del 20%. Sin embargo, cuando la cosecha de fréjol es tardia y se
trae del campo con una infestacion alta, las pérdidas en el almacén pueden
elevarse a 100% o pérdida total de la cosecha, si no se toman medidas de
control adecuadas y oportunas. Dentro de esta categoria existen dos
especies importantes: Zabrotes subfaciatus (Boheman) y Acanthoscelides
obtectus (Say).Las pérdidas por estos insectos al fréjol almacenado son
irreparables, por el dafio directo al grano. Se afecta adicionalmente la
calidad del grano por la contaminacion con las excretas y los cuerpos de
los mismos insectos. Estas pérdidas en calidad y en cantidad se
incrementan debido al atague de microorganismos secundarios como
hongos y bacterias, los cuales a su vez producen aflatoxinas de alto riesgo

para el ser humano (Escoto, 2004).

2.1.15.5. Pudricién radical por Fusarium

La enfermedad conocida como pudricion seca de las raices es causada
por el hongo Fusarium solani, F. phaseoli, est4 presente en la mayor parte
de las zonas productoras de fréjol en el mundo y, ademas del fréjol comun,
afecta otras leguminosas. El Fusarium es un hongo habitante del suelo y
sobrevive en la materia organica. Las condiciones ambientales, como la
compactacion, la temperatura y el pH del suelo, afectan la susceptibilidad
de la planta, siendo mas grave en suelos compactos, ya que bajo estas
condiciones las raices no pueden escapar a la infeccion. Los suelos acidos
y los fertilizantes con nitrégeno amoniacal favorecen la infeccion. El dafo
por pudricion radical puede ser mas grave durante los periodos de alta
humedad del suelo, cuando se reduce la tasa de difusion de oxigeno. Las
esporas del hongo pueden ser transportadas en el agua de drenaje y riego,
en el suelo por el agua de lluvia o inundaciones, en particulas de suelo

adheridas a los implementos agricolas y a los animales, en residuos de

27



fréjol, en estiércol y, posiblemente, una vez que el hongo se ha introducido
en una nueva area puede sobrevivir indefinidamente como un saprdfito del
suelo en la materia organica, o como un componente micorrizico de
cultivos no susceptibles; por lo tanto, la incidencia del hongo se puede
incrementar de manera significativa sembrando ininterrumpidamente un

cultivo hospedero susceptible (Arias et al. 2007).

2.1.15.6. Virus del mosaico comun del fréjol

El mosaico comun del fréjol fue una de las primeras enfermedades
virales encontradas en el mundo y ha sido registrada en casi todos los
paises productores de fréjol. Es causante de importantes dafios
econdémicos: en diferentes estudios se han registrado pérdidas
ocasionadas por el virus del mosaico comun entre 6 y 98%. Ademas del
fréjol, el virus tiene muchos otros hospedantes, principalmente especies de
leguminosas (CIAT, 1980 citado por Arias et al. 2007).

Segun la misma fuente, el virus puede producir tres clases de
sintomas: mosaico, necrosis sistémica o lesiones locales, segun la
variedad, la edad al momento de la infeccion, la cepa y las condiciones
ambientales. Los sintomas de mosaico se manifiestan en plantas
infectadas sistémicamente y pueden ocasionar moteado, enroscamiento,
raquitismo y deformacion de las hojas primarias, especialmente si la
infeccion primaria tiene lugar mediante semilla contaminada. Las hojas
trifoliadas presentan enroscamiento, deformacion y un mosaico de color
amarillo y varias tonalidades de verde. Las hojas infectadas aparecen mas
delgadas y alargadas que las sanas y sus apices se enroscan hacia el
envés, deformando la hoja. La infeccion puede abarcar del 40 al 100% de
la plantacién, se origina a partir de afidos que transmiten las particulas del
virus, adquiridas en plantas de fréjol susceptibles u otros hospedantes, a

plantas.
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2.1.15.7. Roya

Roya (Uromyces appendyculatus) es una enfermedad que se observa
principalmente en las hojas pero afectan peciolos, vainas y tallos. Los
primeros sintomas se presentan como lesiones blanquecinas, las cuales
crecen y se revientan; después aparecen areas cubiertas con polvo de
color amarillento rojizo que se llaman pustulas; las particulas de este polvo

son las esporas del hongo.

Las condiciones ambientales favorables para la apariciéon del patégeno
son periodos prolongados de 10 a 18 horas de alta humedad relativa mayor
de 90% y temperaturas moderadas de 17° a 27°C (Lardizabal et al. 2013).

Peralta et al. (2007), refiere que la Roya es una de las enfermedades

mas importantes en el cultivo del fréjol en Ecuador.

2.1.15.8. Mancha angular

Mancha angular (Phaseoisariopsis griseola), es una enfermedad
trasmitida por un hongo. El inoculo proviene principalmente de los restos
contaminados de la cosecha anterior y de semilla contaminada con el
patogeno. La enfermedad es favorecida por temperaturas moderadas entre
16 y 28°C, con un 6ptimo de 24°C. La mancha angular es mas severa
cuando ocurren periodos alternos de alta y baja temperatura, alta y baja
humedad relativa y mucha y poca luz solar. Bajo estas condiciones
fluctuantes de clima, una epidemia de mancha angular se puede desarrollar
muy rapido, causando una severa defoliacion prematura y altas pérdidas en

el rendimiento y calidad del grano y de las vainas (Arias et al. 2007).

Los mismos autores refieren que, el patdgeno afecta todas las partes
aéreas de la planta de fréjol, pero los sintomas tipicos que le dan el nombre
a la enfermedad lesiones o manchas angulares observadas en las hojas.
Cuando el atagque es severo, las lesiones en los trifolios se juntan

produciendo un amarillamiento de las hojas. En la vaina, los sintomas
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iniciales se observan como pequefias manchas circulares de color rojo
marron. Estas aumentan hasta convertirse en manchas grandes y unirse
entre si, causando vainas mal formadas, generalmente con poca 0 ninguna
semilla o semillas pequefas, arrugadas, mal formadas y manchadas. El
patdgeno puede sobrevivir en la semilla, la cual es un medio eficiente para

su diseminacion.

En Ecuador la Mancha angulosa es muy comudn en climas moderados
(15-25 °C), ubicados sobre los 1200-2000 m.s.n.m, ademas a causado en
los ultimos afios en algunas areas de produccién perdidas en rendimientos

mayores a al 40% (Peralta et al. 2007).
2.1.16. Rendimientos

Peralta y Mazén (2010), afirman que para obtener altos rendimientos
en fréjol, la semilla tiene que ser garantizada, 0 sea, con pureza fisica,

fisiol6gica y sanitaria, humedad de suelo y disponibilidad de riego.

Una de las limitantes de rendimiento en las leguminosas de grano es la
pérdida de las flores de alrededor de 70 a 80% como botones cerrado s.
Los frutos caen prematuramente y sélo una pequefia parte llega a fruto
maduro. Segun estos resultados, la variabilidad del rendimiento nos sugiere
qgue este caracter estaria muy influenciado por el ambiente, reportandose
rendimientos que varian en promedio de 0.3 a 3.0 t/ha. Esto seria por la

pérdida de flores, que es un rasgo general de los fréjoles (Cruz et al. 2009).
2.1.17. Cosecha

La cosecha en vaina seca debe realizarse cuando las plantas hayan
alcanzado la madurez fisiologica, es decir, cuando estan completamente
defoliadas, las vainas secas de color amarillo y con un contenido
aproximado de 18 a 20% de humedad en las semillas. La trilla puede
realizarse por pisoteo con animales o por golpe sobre el piso usando varas

de madera, cuando se trate de cantidades pequeias, entre una y dos
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hectareas. El uso de trilladoras mecanicas es recomendado para cosechas
grandes (Peralta y Mazén, 2010).

2.2. Hipotesis

La aplicacion de bioestimulantes y las diferentes dosis influyen en el
crecimiento y productividad del fréjol.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del area experimental

3.1.1. Situacion geografica del experimento

El experimento se efectud en el verano del 2016, en la finca Dacrian,

parroquia La Iberia, canton El Guabo, provincia El Oro.

La ubicacion por las coordenadas geografica es: latitud sur,
03°15’12.25", longitud oeste, 79° 51'50.03" y altitud de 15 metros sobre el
nivel del mar (msnm) (GPS, 2015).

3.1.2. Caracteristicas edafocliméaticas

Cuadro 2. Datos del clima del area de estudio.

ELEMENTOS UM VALORES
Temperatura media °C 25,1
Temperatura maxima °C 29,8
Temperatura minima °C 21,7
Humedad relativa % 83
Heliofonia horas luz / afno 1256
Velocidad del viento Km/h 1
Precipitacion anual mm 734
Evaporacion mm 1150

Fuente: (INAMHI, 2015) — Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
Estacion meteorologica instalada en la Granja Sta. Inés.



Cuadro 3. Datos edaficos del predio del ensayo.

PARAMETROS VALORES
Textura Franco - arcilloso
Drenaje Bueno
Topografia Ligeramente ondulado
Materia Organica (%) 3,31
PH 7,6

3.2. Materiales

3.2.1. Genético

En el estudio se utilizo el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

3.2.2. Equipos

Balanza de precision, camara fotogréafica, calculadora, computadora,

bomba de mochila.

3.2.3. Herramientas e insumos

Cinta métrica, tarjetas de identificacion, fundas plasticas, azadones,
piola, pala, lapiz, cuaderno, material bibliografico, carpeta, regla,
marcadores y libro de campo. Semillas, bioestimulantes, fertilizantes,

pesticidas.

3.3. Diseiio de la investigacion

3.3.1. Factores ensayados

» Dos bioestimulantes: NOVAPLEX y BAYFOLAN ESPECIAL.
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» Tres dosis de aplicacion: La recomendada, 50 % menos de la
recomendada y 50 % por encima de la recomendada, en

ambos bioestimulantes.

3.3.2. Tratamientos estudiados

Cuadro 4. Presentacion de los 6 tratamientos, con la combinacién de
los factores.

TRATAMIENTOS BIOESTIMULANTES DOSIS (I/ha)
T1 NOVAPLEX 0,5
T2 NOVAPLEX 1,0
T3 NOVAPLEX 1,5
T4 BAYFOLAN ESPECIAL 0.5
TS5 BAYFOLAN ESPECIAL 1.0
T6 BAYFOLAN ESPECIAL 1.5

3.3.3. Disefio experimental

Se manej6 el disefio de blogues completamente al azar (DBCA), con
arreglo factorial de 2 x 3, 6 tratamientos en 3 bloques.

3.3.4. Método estadistico

Se ejecutdé el método de analisis de varianza (ANOVA), para
comprobar si existen diferencias estadisticas entre los factores o entre sus
interacciones. El andlisis se realiz6 con la ayuda del programa informéatico
Infostat (Di Rienzo et al. 2016). Los grados de libertad por cada fuente de

variacion se expresan en el cuadro 5.

3.3.5. Analisis funcional

Ante la presencia de diferencias significativas en el andlisis de

varianza, se cometié la comparaciéon de medias, a través de la prueba de
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rangos multiples, Tukey al 5% de probabilidades, con el apoyo de la
herramienta, programa informatico Infostat (Di Rienzo et al. 2016).

Cuadro 5. Fuentes de variacion y grados de libertad para el analisis de

varianza.

Fuentes de variacion G.L.
Tratamientos 5
Bioestimulantes 1
Dosis 2
Interaccion B x D 2
Bloques 2
Error experimental 10
Total 17

3.3.6. Delineamiento experimental

Cuadro 6. Especificaciones del area del experimento.

INDICADORES UM VALORES
Numero de tratamientos u 6
Numero de bloques u 3
Espaciamiento entre bloques m 1

Area (til por parcela m? 7,5
Area de parcelas m? 12,5
Longitud de hileras m 5
Distancia entre sitio m 0,2
Distancia entre hilera m 0,5
Numero de plantas/hileras u 40
Densidad poblacional plantas/ha 200 000
Area (til del ensayo m? 135
Area de ensayo m? 323
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3.4. Manejo del experimento

3.4.1. Andlisis de suelo

El 22 de enero del 2016, se tomaron sub muestras en forma de zig—
zag, desde 10 hasta 20 cm de profundidad, para luego mezclarlas y lograr
una muestra compuesta de un kilogramo de suelo, el mismo dia se envi6 al
laboratorio de NEMALAB S.A. Los resultados fueron devueltos el 4 de
febrero del 2016 (Figura 1A a la Figura 4A).

3.4.2. Preparacion del suelo

El 20 de abril del 2016 se ejecutd el desbroce de la maleza, a
continuacion se efectud una arada a profundidad de 25 centimetros con la
ayuda de un tractor equipado con arado de discos. También se realiz6 una
rastra en forma cruzada, con una rastra de disco tirada por un tractor, con
el objetivo de disgregar el suelo y crear las condiciones apropiadas para la

siembra.

3.4.3. Surcado

El surcado se hizo de forma manual con azadones el 30 de abril del

propio afo, se levantaron a 0,50 metros de distancia.

3.4.4. Trazado de las parcelas

Se realiz6 inmediatamente concluido el surcado, trazando las parcelas

segun el disefio experimental planificado.

3.4.5. Desinfeccion de la semilla

Anterior a la siembra, la semilla fue tratada con Vitavax® 300
(Carboxin+Thiram), en dosis de 2 g diluidos en ¥z litro de agua, para cada
kg de semilla, con el objetivo de impedir el ataque de plagas y

enfermedades.
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3.4.6. Siembra

La siembra se realiz6 en forma manual depositando dos semillas por
sitio o golpe, con un distanciamiento de 0,20 m en linea y una separacion

entre lineas de 0,50 m. La actividad se termin¢ el 5 de mayo del 2016.

3.4.7. Raleo

Se realiz6 a los 12 dias posteriores a la siembra, a discrecién, para
dejar las plantas necesarias que aporten la densidad poblacional

planificada.

3.4.8. Riego

Los riegos se realizaron por el método superficial. El primero se aplicd

el dia antes de la siembra y posteriormente se realizaron 5 riegos mas.

3.4.9. Control de malezas

Para el control de malezas en pre-emergencia se aplicé 200 cc de
Gramoxone y 200 cc de Gramilaq; posteriormente este control se realizé de

forma manual con azadones.

3.4.10. Control fitosanitario

A los 10 dias posteriores a la siembra, se realizé una aplicacion de
Fungitex para prevenir la aparicién de Antracnosis, Oidium y Mancha de la
hoja. Se aplicé Rivral a 0,2 kg/ha + Confidol a 0,4 I/lha para controlar el

minador Liriomysa trifolii que aparecio a los 35 dias después de la siembra.

3.4.11. Fertilizacion

No fue necesaria ninguna aplicacion de fosforo (P) y potasio (K), ya
que los analisis realizados al suelo presentaron niveles elevados de esos

elementos. Se realiz6 una aplicacion de urea de 50 kg/ha a los 12 dias de
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la siembra y se repitié la dosis a los 16 dias de la primera aplicacion, ya
gue los niveles de NH4 se muestran bajos en los resultados del analisis de

suelo.

3.4.12. Biofertilizantes

Las aplicaciones se realizaron con bomba de mano de forma foliar. El
Bayfolan se aplico cada 10 dias, con las diferentes dosis estudiadas
diluidas en 200 litros de agua. El Novaplex se aplico con una frecuencia de

20 dias a las planteadas en el ensayo.

3.4.13. Cosecha

Esta actividad se realiz6 cuando el 90 % de las plantas estaban secas,
pero antes de que las vainas comenzaran a gotear, se efectué de forma
manual. Se cosecharon por parcelas individuales para garantizar los

diferentes datos.

3.5. Variables a evaluar

3.5.1. Dias ala floracion

Fueron contados los dias transcurridos desde la fecha de siembra
hasta cuando el 50% de las plantas florecieron.

3.5.2. Altura de la planta

Se midieron en centimetros con una cinta métrica, desde el cuello de la
base (nivel del suelo) hasta el apice del eje central. Estds mediciones se

hicieron en el momento de la cosecha.

3.5.3. Dias ala cosecha

Fueron contados los dias transcurridos desde la fecha de siembra

hasta el dia de la cosecha.
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3.5.4. Vainas por planta

Se extrajeron las vainas de 10 plantas al azar de cada tratamiento y se

contaron por método directo.

3.5.5. Granos por vaina

Se contaron el nimero de granos por vainas de las 10 plantas
seleccionadas por tratamientos, el valor total de granos de cada planta, se

dividio por el total de vainas de cada planta.

3.5.6. Granos por planta

Se conté por método directo, la cantidad de granos que poseia cada
planta de las escogidas anteriormente.

3.5.7. Peso de 100 semillas

Se pesaron en una balanza digital de precision, 10 muestras de 100
semillas sanas por cada tratamiento. La unidad de medida expresada es en

gramos.

3.5.8. Rendimiento en kg/ha

El peso de cada tratamiento expresado en gramos, se ajusto al 13 %
de humedad que es la deseada, se multiplicé por 10 y se dividioé por el area
atil de la parcela quedando en kg/ha mediante la siguiente ecuacion:

R = Pm (100 - hi) * 10
(100 — hd) (Ap)

Donde:
R: rendimiento (kg/ha).
Pm: peso de la muestra (g).

Hi: humedad inicial al momento del peso (%).
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Hd: humedad deseada (13%)
Ap: area de la parcela (m?.)

3.5.9. Analisis econémico

Se realizo con el rendimiento del grano ajustado al 10 %, y el valor de
su beneficio bruto, se calculé con base en el precio del grano por
kilogramo, establecido en el mercado.

Para calcular los costos variables se consideraron los precios de la

semilla y de los bioestimulantes.
La metodologia para el andlisis economico que se utilizé es la de los

presupuestos parciales, descrita por el Programa de Economia del
CIMMYT (1988).
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IV. RESULTADOS

4.1.1. Dias ala floracién

En cuanto a la variable dias a la floracién, se muestran los valores
promedios que van desde 33 dias en el tratamiento 5, hasta 37,67 en el

tratamientol (Figura 1 y Cuadro 1A).

Examinando los resultados del analisis de varianza, realizado a esta
variable, se observa que no existen diferencias significativas en las
interacciones de los bioestimulantes y las dosis. No existen diferencias
estadisticas entre las dosis, pero si entre los bioestimulantes con un nivel
de confianza de 97.95 %. La media general fue de 35,62 dias, con un

coeficiente de variacion de 4,09% (Cuadro 2A).
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Figura 1. Comportamiento de los promedios de las variables dias a la
floracion y dias a la cosecha, en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.),
con dos bioestimulantes en tres dosis de aplicaciéon. Cantén El Guabo,
provincia El Oro, Universidad de Guayaquil, 2016.

En la prueba de Tukey al 5% de probabilidades, realizada a la variable
dias a la floracion, se observa que el bioestimulante Bayfolan Especial con

34,67 dias es superior estadisticamente al Novaplex, que muestra 36,56,



demorandose este Ultimo como promedio, 2 dias méas en florecer
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades, realizada a la variable dias a la floracién, en el cultivo de
fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Canton El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,
2016.

BIOESTIMULANTES
MEDIAS
EVALUADOS
Novaplex 36,56 A
Bayfolan 34,67 B
PROMEDIO 35,62

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Tukey = 0,05).

4.1.2. Altura de la planta

Los valores promedios de la variable altura de la planta, expresados
en centimetros, variaron desde 39,83 en el tratamiento 1 hasta 48,30 en

el tratamiento 6 (Figura 2, Cuadro 3A).

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza, realizado a la
variable altura de la planta, se muestran que no existen diferencias
significativas en las interacciones de los bioestimulantes y las dosis de
aplicacién. Sin embargo si existen diferencias altamente significativas entre
las dosis y los bioestimulantes por separados, con un nivel de confianza de
99,94 % y 99,98 %, respectivamente. El coeficiente de variacion se

muestra con 3,42 % y con un promedio general de 44,04 cm (Cuadro 4A).

Segun la comparacion de medias realizada a través de la prueba de
rangos multiples de Tukey al 5 % de probabilidades, se observa que el

bioestimulante Bayfolan Especial con 46,10 cm se encuentra en el rango A
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y presenta diferencias estadisticas del Novaplex, que se encuentra en el

rango B con 41,98 cm (Cuadro 8).
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Figura 2. Comportamiento de los promedios de las variables altura de
la planta y peso de 100 semillas, en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris
L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de aplicacion. Cantén El Guabo,

provincia El Oro, Universidad de Guayaquil, 2016.

Cuadro 8. Resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades, realizada a la variable altura de la planta, en el cultivo de
fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Canton El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,

2016.

BIOESTIMULANTES
MEDIAS
EVALUADOS
Bayfolan 46,10 A
Novaplex 41,98 B
PROMEDIO 44,04

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Tukey = 0,05).

En la misma prueba realizada de Tukey al 5% de probabilidades, se

muestra que la dosis de 1,5 y de 1,0 I/lha de los bioestimulantes, no
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presentan diferencias significativas entre ellos y ambos son superiores

estadisticamente a la dosis de 0,5 I/ha (Cuadro 9).

Cuadro 9. Resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades, realizada a la variable altura de la planta, en el cultivo de
fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Canton El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,
2016.

DOSIS DE LOS
MEDIAS
BIOESTIMULANTES
15 46,05 A
1,0 44,88 A
0,5 41,18 B
PROMEDIO 44,04

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Tukey = 0,05).

4.1.3. Dias ala cosecha

Al observar los valores de la variable dias a la cosecha, se presenta al
tratamiento 5 con 82,67 dias como el valor mas bajo y el tratamiento 1 con
88,00 como el valor mas elevado (Figura 1 y Cuadro 5A).

Segun el analisis de varianza a la variable dias a la cosecha se
observa que en las interacciones de los bioestimulantes y las dosis de
aplicacion no existen diferencias significativas. Sin embargo si existen
diferencias estadisticas entra las dosis con un nivel de confianza de
96,75 %. Por otra parte se observan diferencias altamente significativas
entre los bioestimulantes a 99,47 %. La media general fue de 85,67 dias

con un coeficiente de variacion de 1,7 % (Cuadro 6A).
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Al realizar la comparacion al indicador agronémico dias a la cosecha,
se observa que el bioestimulante Bayfolan Especial con valor promedio de

84,44 dias, provoco las cosechas mas precoces (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades, realizada a la variable dias a la cosecha, en el cultivo de
fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Canton El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,
2016.

BIOESTIMULANTES
MEDIAS
EVALUADOS
Novaplex 86,89 A
Bayfolan 84,44 B
PROMEDIO 85,67

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Tukey = 0,05).

Cuadro 11. Resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades, realizada a la variable dias a la cosecha, en el cultivo de
fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Cantén El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,
2016.

DOSIS DE LOS
MEDIAS
BIOESTIMULANTES
0,5 87,17 A
1,5 85,17 AB
1,0 84,67 B
PROMEDIO 85,67

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Tukey = 0,05).

En la misma comparacion de medias, se constata que la dosis de 1,0 y

1,5 I/ha mostraron los valores promedios mas precoces, no presentando
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diferencias estadisticas entre ellos. La dosis de 1,0 I/ha provoc6 cosechas
mas tempranas que la dosis de 0,5 I/ha (Cuadro 11).

4.1.4. Vainas por planta

Al analizar la gréafica de la Figura 2 y el Cuadro 4A, se muestra al
tratamiento 3 con el valor mas elevado con 10,12 vainas y el valor mas bajo

en el tratamiento 4 con 7,84.

De acuerdo a la prueba estadistica aplicada al indicador vainas por
plantas se observa que las interacciones entre los bioestimulantes y las
dosis de aplicacion no presentan diferencias estadisticas. Las dosis
presentan diferencias significativas con un 98,33% de confianza y entre los
bioestimulantes no presentan diferencias estadisticas. El promedio general
fue de 9,12 vainas por plantas con un coeficiente de variacion de 9,09%
(Cuadro 8A).
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Figura 3. Comportamiento de los promedios de las variables vainas por
planta y rendimiento agricola, en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.),
con dos bioestimulantes en tres dosis de aplicaciéon. Cantén El Guabo,
provincia El Oro, Universidad de Guayaquil, 2016.

Segun los resultados de la prueba de rangos multiples de Tukey al 5%

de probabilidades, se muestran las dosis de 1,5 y 1,0 I/ha con valores
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promedios de 9,86 y 9,32 vainas por planta compartiendo el mismo rango,
no presentando diferencias significativas entre ellas. La dosis de 1,5 I/ha es
superior estadisticamente a los valores alcanzados por la aplicacion de la
dosis de 0,5 I/ha (Cuadro 12).

Cuadro 12. Resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades, realizada a la variable vainas por planta, en el cultivo de
fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Cantén El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,
2016.

DOSIS DE LOS
MEDIAS
BIOESTIMULANTES
15 9,86 A
1,0 9,32 AB
0,5 8,19 B
PROMEDIO 9,12

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Tukey = 0,05).

4.1.5. Granos por vaina

En los conteos de granos realizados a las vainas, se observa el
promedio de 3,80 en el tratamiento 1 como el mas bajo y el promedio de
4,70 granos en el tratamiento 6, como el valor mas elevado (Figura 2 y el
Cuadro 5A).

El andlisis de varianza aplicado a esta variable, denota que no existen
diferencias significativas en las interacciones de los bioestimulantes con las
dosis, ni tampoco existen diferencias entre los propios bioestimulantes. Sin
embargo, entre las dosis se presentan diferencias significativas con un
nivel de confianza de 97,35%. Se muestra un coeficiente de variacion de

7,9% y una media general de 4,25 granos por vainas (Cuadro 10A).
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Figura 4. Comportamiento de los promedios de la variable granos por
vainas y granos por planta, en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.),
con dos bioestimulantes en tres dosis de aplicacion. Canton El Guabo,

provincia El Oro, Universidad de Guayaquil, 2016.

Cuadro 13. Resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades, realizada a la variable granos por vainas, en el cultivo de
fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Cantén El Guabo, provincia EI Oro, Universidad de Guayaquil,
2016.

DOSIS DE LOS
MEDIAS
BIOESTIMULANTES
15 4,47 A
1,0 4,38 AB
0,5 3,89 B
PROMEDIO 4,25

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Tukey = 0,05).

Al aplicarle la comparacion de medias a la variable granos por vainas,
con la prueba de Tukey al 5%, se observa que los valores promedios de las

dosis de 1,0 y 1,5 I/ha, no presentan diferencias estadisticas entre ellos.
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Mientras que la dosis de 1,5 I/ha con 4,47 granos por vainas, presenta
diferencias significativas con respecto a los 3,89 obtenidos con la dosis de
0,5 I’/ha (Cuadro 13).

4.1.6. Granos por planta

Al observar el comportamiento de los valores medios del indicador
productivo, granos por plantas, se observa como el valor mas elevado el de
41,58 granos pertenecientes al tratamiento 6 y con el promedio mas bajo

se presenta el tratamiento 1 con 36,56 (Figura 4 y Cuadro 6A).

De acuerdo a los resultados mostrados por el analisis de varianza
efectuado a esta variable, no se observan diferencias significativas en las
interacciones entre los bioestimulantes y las dosis. ElI promedio general es

de 38,74 granos y el coeficiente de variacién de 6,35 %.

4.1.7. Peso de 100 semillas

Al procesar los datos obtenidos en la investigacion, el peso de 100
semillas, obtuvo valores mas bajos con el tratamiento 1 con 49,97 gramos y
como el valor mas alto el tratamiento 6 con 55,32 gramos (Figura 2 y
Cuadro 7A).

De acuerdo al analisis de varianza realizado a la variable peso de 100
semillas, no se presentan diferencias significativas en las interacciones
entre los bioestimulantes y las dosis de aplicaciébn. Sin embargo se
muestran diferencias estadisticas entre los bioestimulantes con un nivel de
confianza de 97,78 %. También se muestran diferencias altamente
significativas entre las dosis con un nivel de confianza de 99, 24%. El
coeficiente de variacién es de 2,76% y la media general alcanzada es de
53,33 gramos (Cuadro 14A).

De acuerdo a la comparacion de las medias efectuadas con la prueba

de Tukey al 5% de probabilidades, se observa que el bioestimulante
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Bayfolan con valores promedios de 54, 26 gramos tiene resultados
superiores estadisticamente a los alcanzados por Novaplex con 52,39

gramos (Cuadro 14).

Cuadro 14. Resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades, realizada a la variable peso de 100 semillas, en el cultivo
de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Canton El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,

2016.

BIOESTIMULANTES
MEDIAS
EVALUADOS
Bayfolan 54,26 A
Novaplex 52,39 B
PROMEDIO 53,33

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Tukey = 0,05).

Cuadro 15. Resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades, realizada a la variable peso de 100 semillas, en el cultivo
de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Cantén El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,
2016.

DOSIS DE LOS
MEDIAS
BIOESTIMULANTES
1,5 54,70 A
1,0 53,89
0,5 51,38 B
PROMEDIO 53,33

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Tukey = 0,05).

En la propia prueba de Tukey al 5% de probabilidades, se muestran a

las dosis de 1,0 y 1,5 I/ha e el rango A, sin diferencias significativas entre
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ellas, presentando ambas valores promedios superiores estadisticamente a

los mostrados por las dosis de aplicacion de 0,5 I/ha (Cuadro 15).

4.1.8. Rendimiento en kg/ha

Después de realizar los célculos para la obtencion de los rendimientos,
se observa el valor promedio de 1080 kg/ha como el mas bajo y 1535 kg/ha

como el mas elevado (Figura 3 y Cuadro 8A).

En cuanto al analisis de varianza ejecutada al indicador productivo
rendimiento agricola, no se aprecian diferencias significativas en las
interacciones de los bioestimulantes y las dosis de aplicacién, tampoco son
observadas en los bioestimulantes. Se muestran diferencias altamente
significativas entre las dosis con un nivel de confianza de 99,45 %. La
media general es de 1313 kg / ha con un coeficiente de variacién de
10,29% (Cuadro 16A).

Cuadro 16. Resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidades, realizada a la variable rendimiento, en el cultivo de fréjol
(Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Canton El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,
2016.

DOSIS DE LOS
MEDIAS
BIOESTIMULANTES
1,5 1470,5 A
1,0 1330,5 AB
0,5 1138,0 B
PROMEDIO 1313,00

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Tukey = 0,05).

Analizando los resultados obtenidos en la comparacion de las medias

del rendimiento agricola, en la prueba de Tukey al 5% de probabilidades se
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observan a las dosis de 1,0 y 1,5 I/ha con valores estadisticamente iguales.
La dosis de 1,5 I/ha, es superior estadisticamente a la dosis de 0,5 I/ha
(Cuadro 16).

4.1.9. Analisis econdmico

Los calculos del analisis econdmico se efectuaron en base a una

hectarea.

El presupuesto parcial se muestra en el Cuadro 17. Se observa que el
total de costos que varia mas elevado pertenece al tratamiento 6 con
36 USD/ha y el de menor valor con 11,5 corresponde al tratamiento 1. En el
beneficio bruto el valor mas elevado es de 1925 USD/ha perteneciente al
tratamiento 6 y el valor mas bajo es de 1534 USD/ha. En cuanto a los
beneficios netos el tratamiento 6 muestra el valor mas elevado con

1889 USD/hay el valor inferior se observa en el tratamiento 1 con 1343.

De acuerdo al andlisis de dominancia ninguno de los tratamientos
fueron dominados, por lo que todos pasan a ejecutarsele el andlisis
marginal (Cuadro 18).

Acorde al analisis marginal, la mayor tasa se observa al cambiarse del
tratamiento 1 al 4, con un valor de 28 993%, es decir por cada dodlar
invertido se recupera el dolar y adicionalmente retornaria 289, 93 dolares
(Cuadro 19).
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Cuadro 17. Presupuesto parcial obtenido en el ensayo del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en

tres dosis de aplicacion. Canton El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil, 2016.

TRATAMIENTOS

Rubros U/M

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Rendimientos medios (kg/ha) 1080 1328 1406 1196 1333 1535
Rendimientos ajustados (5 %) (kg/ha) 1026 1261 1335 1136 1266 1458
Beneficios brutos de campo (USD/ha) 1354,3 1665,3 1763,1 1499,8 1671,6 19249
Costo del bioestimulante (USD/ha) 11,5 23,0 34,5 12,0 24,0 36,0
Totales de costos que varian (USD/ha) 11,5 23,0 34,5 12,0 24,0 36,0
Beneficios netos (USD/ha) 1343 1642 1729 1488 1648 1889

El precio de venta al productor utilizado para el calculo del beneficio bruto fue de 1,32 USD/kg, este fue tomado del Boletin de precios de
enero del 2016, que emite el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.
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Cuadro 18. Andlisis de dominancia obtenido en el ensayo en el cultivo
de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Canton El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,
2016.

Tratamientos Total de costos que Beneficios
varian (USD/ha) netos (USD/ha)
Tl 11,5 1343
T4 12,0 1488
T2 23,0 1642
TS 24,0 1648
T3 34,5 1729
T6 36,0 1889

Cuadro 19. Analisis marginal obtenido en el ensayo en el cultivo de
fréjol (Phaseolus vulgaris L.), con dos bioestimulantes en tres dosis de
aplicacion. Cantén El Guabo, provincia El Oro, Universidad de Guayaquil,
2016.

Costos Costos .. Beneficios Tasa de
. Beneficios
. que que varian netos retorno
Tratamientos . . netos . .
varian marginales (USD/ha) marginales marginal
(USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) (%)
T1 11,5 1343
0,5 145 28993
T4 12 1488
11 155 1405
T2 23 1642
1 5 527
T5 24 1648
10,5 81 772
T3 34,5 1729
1,5 160 10684

T6 36 1889




V. DISCUSION

En cuanto a la variable dias a la floracion, se muestran los valores
promedios obtenidos que variaron desde los 33 hasta 37,67 dias. En las
parcelas donde se aplicé el bioestimulante Bayfolan Especial, se observa
valores de 34,67 dias a la floracién y es superior estadisticamente a los
36,56 dias que muestra el cultivo donde se aplicO el Novaplex,
demorandose este ultimo como promedio, 2 dias mas en florecer. Estos
resultados no coinciden con Carrera y Canacuan (2011), que en estudio
realizado en fréjol con varios bioestimulantes, obtuvo los menores dias a la

floracion, donde se aplicé el bioestimulante Novaplex.

En las variables granos por vaina y vainas por planta, se observa que
los valores promedios obtenidos se encuentran en el rango de 3,80 a 4,70
granos y de 7,84 a 10,12 vainas por plantas. Los valores mas elevados en
ambos indicadores, se presenta cuando los bioestimulantes se aplicaron a
las dosis de 1,0 y 1,5 I/ha. Mientras que la dosis de 1,5 |/ha reporto valores
de 4,47 granos por vainas y fue superior estadisticamente a los 3,89
granos, obtenidos con la dosis de 0,5 I/ha. Carrera y Canacuan (2011),
obtuvieron los mejores resultados en el numero de granos por vainas y
namero de vainas por plantas con dosis de aplicacion de 1 l/ha, en

experimento realizado en fréjol.

En cuanto a la altura de las plantas, el bioestimulante que obtuvo mejor
resultado fue el Bayfolan Especial, con valores promedios de 46,10
centimetros. En la misma variable, también se mostraron los mejores
resultados, con las aplicaciones a 1,5y 1,0 I/ha con alturas de 46,05 y
44,88 cm respectivamente. Coque (2000), en estudios realizados en siete
variedades de fréjol, donde se le aplicé cuatro tipos de bioestimulantes,
obtuvo incrementos en el tamafio de la planta con dosis de aplicacion de 1
I’/ha. También Carrera y Canacuan (2011), en experimento realizado con
dos variedades de fréjol y aplicaciones de cuatro bioestimulantes,
mostraron alturas de plantas, con diferencias mayores a los 10 cm con el

bioestimulante Bayfolan Especial.
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De acuerdo a los resultados en el indicador agronémico, dias a la
cosecha, se observa que el bioestimulante Bayfolan, con registro de 84,44
dias, resultd en las cosechas mas tempanas, reduciéndose el ciclo del
cultivo en mas de dos dias, con respecto a los obtenidos con el Novaplex.
Carrera y Canacuén (2011), redujeron en 7 dias el momento de la cosecha,

con aplicaciones de Bayfolan y Novaplex.
De acuerdo al analisis econémico, el tratamiento 4 (bioestimulante

Bayfolan a dosis de aplicacion de 0,5 I/ha) resultdé ser el mas rentable, al

presentar la mayor tasa de retorno marginal.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

v" Los indicadores agronémicos dias a la floracion, altura de la planta,
peso de 100 semillas y dias a la cosecha, muestran sus mejores
resultados con el bioestimulante Bayfolan Especial.

v' Las dosis de 1,0 y 1,5 I/ha se muestran como las mas efectivas en
las variables altura de la planta, dias a la cosecha, vainas por
plantas, peso de 100 semillas, granos por vainas y el rendimiento

agricola.

v En cuanto a las interacciones de los bioestimulantes con las dosis
de aplicacién, no influyeron en ningunas de las variables estudiadas.

v' El tratamiento mas rentable fue el 4 (Bayfolan Especial con dosis de

0,5 I/ha), que present6 la mayor tasa de retorno marginal.

Recomendaciones:

v' Continuar los estudios, con otros bioestimulantes a diferentes dosis,

para determinar la mas eficiente.

v Realizar trabajos similares con otras variedades de fréjol.
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VIl. RESUMEN

El experimento se efectud en el verano del 2016, en la finca Dacrian,
parroquia La Iberia, canton ElI Guabo, provincia ElI Oro, con el fin de
analizar el efecto de dos bioestimulantes, con tres dosis de cada uno, en el
cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) para aumentar los rendimientos del
cultivo, en el canton el Guabo, provincia El Oro. Para ello se trazaron los
siguientes objetivos: a) evaluar el efecto de los bioestimulantes estudiados
sobre el crecimiento y los rendimientos del cultivo, b) determinar la dosis
mas apropiada de los bioestimulantes estudiados y c) identificar que

tratamiento es el mas econdmicamente rentable.

Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con
arreglo factorial de 2 x 3, con 6 tratamientos en 3 bloques, ejecutando el
método de analisis de varianza (ANOVA), para comprobar la existencia o
no de diferencias estadisticas entre los factores y sus interacciones. Ante la
presencia de diferencias significativas se realizdé la prueba de rangos

multiples, mediante Tukey al 5% de probabilidades.

Con la investigacion se llegd a las siguientes conclusiones: Los
indicadores agronomicos dias a la floracion, altura de la planta, peso de
100 semillas y dias a la cosecha, muestran sus mejores resultados con el
bioestimulante Bayfolan Especial. Las dosis de 1,0 y 1,5 I/ha se muestran
como las mas efectivas en las variables altura de la planta, dias a la
cosecha, vainas por plantas, peso de 100 semillas, granos por vainas y el
rendimiento agricola. En cuanto a las interacciones de los bioestimulantes
con las dosis de aplicacién, no influyeron en ningunas de las variables
estudiadas. El tratamiento mas rentable fue el 4 (Bayfolan Especial con 0,5

I/ha), que presentd la mayor tasa de retorno marginal.
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VIII. SUMMARY

The experiment was conducted in the summer of 2016, in the farm
Dacrian, Iberia parish, El Guabo canton, province of ElI Oro, in order to
analyze the effect of two bioestimulantes, with three doses of each, in the
cultivation of beans (Phaseolus vulgaris L.) to increase crop yields in the
Guabo canton, province of El Oro. This drew the following objectives: a.) to
evaluate the effect of bioestimulantes studied on growth and crop yields, b )
determine the most appropriate dose of the studied bioestimulantes c)

identify which treatment is the most economically profitable.

A completely randomized block design (DBCA) was used, factorial
arrangement of 2 x 3, with 6 treatments in 3 blocks, executing the method of
analysis of variance (ANOVA) to check whether or not statistical differences
between the factors and their interactions. In the presence of significant

difference multiple range test was performed by Tukey at 5% probability.

With research was reached the following conclusions: Agronomic
indicators days to flowering, plant height, 100 seed weight and days to
harvest, show the best results with the Bayfolan Especial bioestimulante.
Doses of 1.0 and 1.5 I/ha are shown as the most effective in the variables
plant height, days to harvest, pods per plant, weight of 100 seeds, grains
per pod and agricultural yields. Regarding bioestimulantes interactions with
the application doses, had no effect on any of the variables studied. The
most cost-effective treatment was 4 (Bayfolan Especial with 0.5 I/ha), which

had the highest marginal rate of return.
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