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RESUMEN

Con el fin de evaluar la respuesta del frejol (Phaseolus vulgaris L.) a la aplicacién foliar
y en drench de un extracto comercial acuoso de algas marinas, se realizé un ensayo en el
canton Pelileo — Sector de Ambabaqui. Los tratamientos consistieron en la aplicacion
foliar y en drench de algas marinas (Ascophyllum nodosum) con dosis de 2.00 cc, 1.00 cc
y un testigo absoluto respectivamente. En el presente ensayo se utilizd el disefio
experimental de bloques completos al azar, en parcela dividida, en donde las parcelas
grandes son los tipos de aplicacion y las sub parcelas las dosis. Se realiz6 un total de 5
aplicaciones de dosis (1cc y 2cc) de algas marinas cada 15 dias después de los primeros
brotes del cultivo de frejol. Las variables evaluadas fueron: Altura de planta a los 30,60
y 90 dias, vainas por planta, tamafio de la vaina, granos por vainay rendimiento del grano.
Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el tipo de aplicacion foliar
con relacién a la aplicacion en drench en las variables: Altura de planta a los 60 dias,
altura de planta a los 90 dias, vainas por planta y tamafio de la vaina; Se determind una
diferencia estadisticamente significativa para las dosis aplicadas 2.00 cc y 1.00 cc de algas
marinas con relacion al testigo en la variable rendimiento del grano; Para las variables
granos por vaina y altura de planta a los 30 dias no existieron diferencias estadisticamente
significativas. Se puede manifestar que el tipo de aplicacion foliar con dosis de 1cc y 2cc

es la que mejores resultados presenta en relacion a la aplicacion en drench y el testigo.

Palabras clave: algas marinas, drench, extracto acuoso, foliar, dosis.
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ABSTRACT

In order to evaluate the response of the bean (Phaseolus vulgaris L.) to the foliar and
drench application of an commercial agueous extract of seaweed, a test was carried out in
the canton Pelileo — Sector of Ambabaqui. The treatments consisted of foliar application
and drench of seaweed (Ascophyllum nodosum) with doses of 2.00 cc, 1.00 cc and an
absolute control respectively. In the present trial, the experimental design of random
complete blocks was used, in a divided plot, where the large plots are the types of
application and the sub-plots the doses. A total of 5 applications of doses (1cc y 2cc)
seaweed were made every 15 days after the first outbreaks of the bean crop. The variables
evaluated were: Plant height at 30, 60 and 90 days, pods per plant, pod size, grains per pod
and grain yield. Statistically significant differences were found in the type of type of foliar
application in relation to the application in drench in the variables: Plant height at 60 days,
plant height at 90 days, pods per plant and pod size; A statistically significant difference
was determined for the applied doses 2.00 cc and 1.00 cc of seaweed in relation to the
control in the variable grain yield; For the variable’s grains by sheath and plant height at
30 days there were no statistically significant differences.

It can be stated that the type of foliar application with doses of 1cc and 2cc is the one that

presents the best results in relation to the application in drench and the control.

Keywords: seaweed, drench, aqueous extract, foliar, dosage.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

INTRODUCCION

El frejol es una de las leguminosas mas importantes para el consumo humano ya que
ocupa el octavo lugar entre todas las leguminosas sembradas en el mundo; ademas de ser
el principal alimento para mas de 300 millones de personas a nivel mundial, lo m&s comun
en mujeres y nifios que la gran mayoria vive en paises que van en desarrollo; esta
leguminosa es considerada como la carne de los pobres debido a que es de bajo precio y
es muy apetecida para aquellas personas que son de bajos recursos; ademas esta
leguminosa presenta una gran importancia econémica ya que genera ingresos para

millones de agricultores alrededor del mundo (Estévez, 2018).

El frejol a nivel mundial produce 18.991,954 t en promedio, y entre los mayores
productores se encuentran: (Brasil con 3 millones de toneladas, India con 2.9 millones de
toneladas, México con 1.5 millones de toneladas, Nicaragua con 1.9 millones de toneladas,
China con 1.9 millones de toneladas entre otros paises). Ecuador tiene la capacidad de

producir 39.725 t de la produccion de mencionados paises a nivel mundial (Profiza, 2012).

En el Ecuador el frejol es muy apetecido ya que representa una de las principales fuentes
de proteina y carbohidratos, es una de las mayores areas de cultivo y consumo en varias
provincias del Ecuador. Actualmente se cosecha 21.558 ha. de frejol aproximadamente
de la cual 17.261 ha. son en grano seco y 4.297 ha. son para tierno o verde. La cantidad
de frejol promedio que se registra en el Ecuador es de 0,20tm/ha de la produccion mundial
en lo que es grano seco, mientras que 0,62tm/ha de la produccion mundial es de grano
tierno. Estos bajos rendimiento que se han presentado son debido a varias enfermedades
foliares y también la baja fertibilidad de los suelos en donde se encuentran. En el Ecuador
el frejol es cultivado mayormente en las provincias de la Sierra aproximadamente entre
los 1.000 y los 2.800 msnm, con una amplia variacion de suelos, condiciones del clima,

manejo agronémico, y los sistemas del cultivo (Profiza, 2012).



El frejol al ser uno de los cultivos méas importantes gracias a su calidad nutricional, pero
al registrar bajos rendimientos se viene a la obligacién de investigar varios aspectos y
métodos que permitan mejorar el rendimiento por hectéarea del cultivo, para lo cual se ha
efectuado el uso de fertilizantes con base en algas marinas en las cantidades adecuadas
que la planta necesita para asi favorecer un desarrollo apropiado del cultivo y poder

mejorar el rendimiento y la calidad del frejol (Aguilar, 2017).

Los fertilizantes con base en algas son de gran ayuda en el suelo ya que mejoran el suelo
y le dan gran vigor a la planta, incrementando asi el rendimiento tanto en la calidad como
en la cosecha en este caso del frejol. Si esta practica llega a expandirse puede ir
sustituyendo el uso de aquellos fertilizantes quimicos de sintesis organica y a su vez
dafinos que pueden causar afectaciones a la salud humana, y asi ir favoreciendo a una

agricultura sostenible y sana (FAO, 2002).

1.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Grageda et al., (2012) menciona que los cultivos pueden absorber entre un 20 y 40% del
fertilizante aplicado, lo deméas se pierde por diversos mecanismos, produciendo
numerosas pérdidas econémicas y contaminacion ambiental, como las lluvias acidas, la
destruccion de la capa de ozono y el incremento del efecto invernadero. La creciente
demanda de alimento por parte de la poblacion hace que cada dia sea mas necesaria la
busqueda para producir grandes cantidades de alimentos esto mediante la utilizacion de
agroquimicos y fertilizantes sin pensar en los grandes dafios que esto acarrea sobre la

salud humana.

Cubero (2014) sostiene que las microalgas contienen un alto porcentaje de macro y micro
nutrientes que en conjunto tienen la capacidad de mejorar la disponibilidad de nutrientes,
promoviendo cultivos méas saludables y robustos. El suministrar las condiciones méas
nutritivas durante el cultivo de frejol, esto favorece no solo a la produccion como con los
fertilizantes quimicos, sino que también promueve la sintesis de sustancias funcionales y

nutricionales de interés para la mejora y cuidado de la salud de los consumidores.

Tello (2018) evaluo el efecto de un fertilizante organico con base a microalgas (Chlorella

y Scenedesmus) sobre el cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L.), en donde se realiz6 un

2



ensayo en la Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad Central del Ecuador. Los
tratamientos se basaron en afiadir el fertilizante en el agua de riego (50 y 100%) y un
testigo absoluto. Para las variables se empled el disefio completamente al azar con 3
tratamientos y 11 observaciones, con 33 unidades experimentales. Los parametros que se
evaluaron fueron: altura de las plantas, nimero de flores por planta, nimero de vainas por
planta, peso seco raiz, longitud de las raices, tamafio de las vainas y peso de 100 semillas.
Encontrando diferencias estadisticamente significativas en la aplicacion de la mayor dosis
para: altura de las plantas, nimero de flores, nUmero de vainas por plantas, peso seco de

la parte aérea y peso seco de la raiz.

Pérez et al., (2020) menciona que las algas marinas tienen un elevado interés por sus
aplicaciones tanto en la farmacéutica, en la alimentacion de animales, peces, y el hombre
como también en la agricultura. Los productos con base en algas contienen diferentes
minerales, fitohormonas y metabolitos que ayudan a estimular el crecimiento y
rendimiento de los cultivos, ayudan a mejorar las propiedades bioldgicas del suelo y son
muy utilizadas para cualquier clase de cultivo como una alternativa econémica, lo que
permite tener una agricultura sustentable. Al utilizar estos métodos ayuda al medio

ambiente, disminuyendo la contaminacion por el uso de productos quimicos y dafinos.

1.2 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

1.2.1 ALGAS MARINAS (Ascophyllum nodosum)

Son algas marinas de color marrén cuyo nombre cientifico es Ascophyllum nodosum.
Estas plantas son muy usadas como una materia prima para la fabricacion de productos

fertilizantes y estimulantes de crecimiento.



Tabla 1. Taxonomia de las algas marinas (Ascophyllum nodosum)

REINO Protista

DIVISION Ochrophyta

CLASE: Phaeophyceae
ORDEN Fucales

FAMILIA Fucaceae

GENERO Ascophyllum
ESPECIE Ascophyllum nodosum

(Aguilar, 2017)

Ascophyllum Nodosum posee unas ramas largas e irregulares con unas pequefias vejigas
de aire con forma de huevo puestas en una serie de intervalos regulares en la fronda. La
fronda puede llegar alcanzar hasta los 2 metros de longitud y se sujeta a las rocas mediante

un rizoide. Generalmente es de color verde oliva y marron (Guiry, 2006).

Entre los aspectos de mayor relevancia que tienen las algas estan la capacidad para retener
la humedad en el suelo, el alto contenido de fibra, el alto contenido de elementos mayores
y menores, pudiendo asi comportarse como un alimento nutritivo para mejorar la
absorcion de nutrientes. También ayuda a la reduccién de la degradacién del suelo que es
generado por varios fertilizantes quimicos, y actia como un estimulante natural que ayuda
en el crecimiento y desarrollo de las estructuras de las plantas, esto es debido al gran

contenido de Citoquininas que posee (Canales, 1999).

De igual manera en las algas marinas se puede encontrar otras sustancias naturales, en
donde sus efectos son similares a algunos reguladores de crecimiento plantular, como los
carbohidratos, proteinas, vitaminas, que son encargadas de actuar contra algunas plagas
y enfermedades, ademas de tener agentes quelantes como manitol y &cidos organicos. El
sin numero de bondades que se llega a obtener mediante las algas marinas en la agricultura

da como resultado unos frutos y rendimiento de buena calidad (Aguilar, 2017).



Entre los efectos benéficos que atribuye los extractos de Ascophyllum nodosum se
encuentran las fitohormonas naturales de crecimiento, como son las citoquininas y
auxinas, ademas de varios bioestimulantes, como poliamina, betaina, oligosacaridos, que
pueden aumentar la tolerancia y la resistencia de las plantas a diversas plagas y
enfermedades (Méndez, 2013).

1.2.2 CARACTERISTICAS Y GENERALIDADES DE LAS ALGAS MARINAS

Las algas son plantas talofitas es decir que carecen de raiz, tallo y hojas, pueden ser
unicelulares o pluricelulares, que preferencialmente viven en el agua ya sea dulce como
marina o salada, y que por lo general estan provistas de clorofila, en ocasiones
acompariada de colores variados de otros pigmentos que enmascaran a esta; el talo de las
algas que son pluricelulares tiene una forma de filamento, de lamina o de cinta y puede

ser ramificado (Vesga, 2018).

Las algas pueden acostumbrarse a diferenciados héabitats, no solo en cuerpos de agua
estable, sino que también en aquellos que son expuestos a la desecacion, ya sea rocas
desnudas, glaciares, nieves y fuentes termales. Normalmente se los puede encontrar en
aquellos lugares que no tienen mucha luz y que son a grandes profundidades. Esta
capacidad esta condicionada por la falta de las exigencias y de su capacidad de adaptacion
(Méndez, 2013).

La mayoria de estas algas marinas son capaces de elaborar sustancias orgéanicas a partir
del diéxido de carbono (CO2) y de varias sustancias inorganicas disueltas en el agua. La
fotosintesis se cumple a través de la clorofila, que llega a ser un pigmento verde que esta
presente en las células y que actla transformado la energia luminica en energia quimica.
Las algas no poseen tejidos de sostén ni de conduccién y se mantienen de una manera
erguida ya que al desarrollarse en el agua la gravedad no es capaz de actuar sobre ellas
(Vesga, 2018).



VENTAJAS DE APLICAR ASCOPHYLLUM NODOSUM

e Crecimiento mas vigoroso de las plantas.

e Aumenta el nimero de frutos y mejora su calidad.

e Mejora la resistencia a plagas y enfermedades.

e Estimula el crecimiento de las raices y el crecimiento vegetativo.

e Plantas mas resistentes a situaciones de estrés.

e Incrementa el poder de absorcion radicular y traslocacién de los nutrientes.

e Potenciador de cultivos.

1.2.3 FREJOL (Phaseolus vulgaris)

El frejol es originario de América Central y sur de México. Siendo cultivada desde la
antigliedad, aun se puede encontrar en Sudamérica formas espontaneas. Hasta Europa fue
llevado después del descubrimiento de América y desde ahi ha venido adquiriendo gran
importancia de acuerdo a su capacidad de adaptacion, se ha ido expandiendo por los dos

hemisferios en la zona tropical, subtropical y templada (Gutiérrez, 2001).

Ameérica, el frejol, Phaseolus vulgaris L., es una especie dicotiledonea anual, que
pertenece a la familia de las fabaceas, anteriormente conocida como la familia de las
papilionaceas. Es una especie que llega a presentar una gran variabilidad genética,
Ilegando a existir miles de cultivares que producen semillas de varios colores, formas y
tamanos. Si bien el cultivo esta destinado en su gran mayoria a la obtencién del grano
seco, es muy importante en la utilizacion horticola, ya sea como un poroto verde o poroto

granado (Hernandez, 2009).

El frejol llega a ser la especie mas conocida del género Phaseolus en la familia Fabaceae
con alrededor de cincuenta especies de plantas, todas nativas de América. Es una especie
anual, que es cultivada en todo el mundo. Hay un sin nimero de variedades y de ella se

consume tanto las vainas verdes o los granos secos.



Es considerado como uno de los alimentos mas antiguos que el hombre conoce ya que ha
formado parte muy importante de la dieta humana desde hace miles de afios. Es una de
las primeras plantas alimenticias domesticadas y luego cultivadas. Hace

aproximadamente 7000 afios A.C. empez0 a cultivarse en el sur de México y Guatemala.

Como alimento, es un cultivo de gran importancia por su alto contenido de carbohidratos
55.4%, proteinas 21.8%, calcio 13.8%, hierro 0.47% y su gran valor energético alrededor
de 322kcal; se lo consume como legumbre (vainitas) y también como menestras (grano
maduro seco). Es una especie que tiene una enorme variabilidad genética, con alrededor
de 70 variedades que son distribuidos en 7 grupos: blancos, amarillos, negros, moteados,
pintos, bayos, morados, existen miles de cultivares que llegan a producir semillas de los

mas diversos tamafios, formas y colores (Tamayo, 2011).

En el pais el cultivo de frejol comdn, ocupa el primer lugar en consumo y produccién
entre las leguminosas de granos comestibles para el consumo humano directo. El area
cosechada del frejol histdricamente siempre ha superado las 50000 hectareas (Hernandez,
2009).

1.2.4 CLASIFICACION BOTANICA

La taxonomia del cultivo de frejol fue inicialmente hecha por Linneo en 1753, y
posteriormente fue modificada por (Cronquist, 2001) quien menciono que el frejol comin

es el prototipo de género Phaceolus (Cronquist, 2001).

Tabla 2. Taxonomia del frejol (Phaseolus vulgaris L.)

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN Fabales




FAMILIA Fabaceae

GENERO Phaseolus

ESPECIE Phaseolus vulgaris L.
(Cornelio, 2015)

1.2.5 DESCRIPCION BOTANICA

1.2.5.1 Raiz

El sistema radicular del frejol es bien desarrollado compuesto por una raiz principal y
alrededor con muchas raices secundarias, que se encuentran cercanas a la superficie del

suelo

El frejol presenta un sistema radicular muy caracteristico de las leguminosas, con una raiz
pivotante que puede llegar a alcanzar una gran profundidad. Sus flores estan formadas en
racimos situados en las axilas de las hojas y varia su color. Contiene un primer par de
hojas que son originados a partir de los cotiledones, las cuales son opuestas y de una
forma acorazonada y sus hojas definitivas estan constituidas de tres foliolos (Jiménez et
al., 2007).

1.2.5.2 Tallo

Presentan un tallo herbaceo, delgado erecto con un diametro de 4 a 7mm. Puede ser
identificado por el eje central de la planta en donde esta formado por una sucesion de
nudos y entrenudos. Su nimero de nudos es bajo generalmente de 5 a 10 cortos. La altura

aproximada de la planta esta entre los 30 y 50 centimetros (Céardenas, 2012).



1.2.5.3 Hojas

Las hojas pueden llegar a ser de dos tipos simples y compuestas, en el frejol existen
solamente dos hojas simples (hojas primarias), que son aquellos que se forman en la
semilla durante la embriogénesis y las hojas compuestas (hojas trifoliadas) son las que

estan presentes comunmente en el cultivo (Vargas, 2013).

1.2.5.3 Flores

Sus flores son papilionaceas y en su proceso de desarrollo de esta flor se pueden distinguir
dos estados: el botdn floral y la flor completa abierta de varios colores dependiendo de la
variedad (Céardenas, 2012).

1.2.5.4 Fruto

El fruto del frejol es una vaina con dos valvas, la cual proviene del ovario comprimido

debido a que el fruto es una vaina, se clasifica como una leguminosa (Cardenas, 2012).

1.2.5.5 Semillas

Presentan una gran cantidad de formas y colores, esto dependera de la variedad y poseen
también un alto contenido proteico (Vargas, 2013).

1.2.6 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

1.2.6.1 Suelo

El cultivo de frejol puede desarrollarse de una forma adecuada en suelos arenosos,
francos, limosos, de los cuales deben poseer un drenaje bueno y un pH éptimo de 6.5y

7.5, aunque puede tolerar un pH de 4.5y 8.2 (Cevallos, 2008).
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1.2.6.2 Altitud

El cultivo de frejol puede desarrollarse de una forma adecuada entre los 1.200 a 2.500

msnm, en areas de valle y de 1.000 a 2.200 msnm en estribaciones (Peralta et al., 2014).

1.2.6.3 Temperatura

Es muy susceptible a las heladas, por lo que no puede resistir temperaturas inferiores a -

2°C, el rango optimo oscila entre 13 y 26°C (Cornelio, 2013).

1.2.6.4 Precipitacion

En su ciclo de cultivo el frejol necesita de 300 mm a 700 mm de precipitacion (Peralta et
al., 2014).

1.2.6.5 Humedad

El cultivo de frejol necesita de una humedad adecuada en suelo entre 50 y 70% para un
optimo crecimiento, formacion, llenado del grano y desarrollo de la planta, el exceso de
humedad ocasiona la presencia de enfermedades y puede también dificultar el proceso de

fecundacion (Hernandez, 2009).

1.2.6.6 Luz

El frejol es una especie de dias cortos, en la gran mayoria los dias largos tienden a retardar
la madurez y la floracion, por cada hora mas de luz en el dia la madurez se retarda de 2 a
6 dias (Lardizabal et al., 2013).

10



1.2.7 LABORES PRECULTURALES

1.2.7.1 Preparacion del terreno

Es recomendable dar un descanso al suelo después de que se haya cosechado el cultivo
anterior, esto con el fin de que al momento de presentarse alguna lluvia esta sea captada
de forma adecuada por el suelo (Villacis, 2015).

1.2.7.2 Rastrada y nivelada

Es recomendable realizar ya sea una o dos pasadas de rastra, esto con el fin de eliminar
los terrones ya sea de tierra u otro material dejando asi una adecuada cama para la siembra.
La nivelacion es muy indispensable, ya que ayuda a tener una buena distribucion de agua
en el riego y asi evitar encharcamientos o partes altas en donde el agua no pueda llegar
(Aldana, 2010).

1.2.7.3 Surcado

La direccion del surcado tiene que ir en sentido del trazo del riego, esto con el fin de

lograr una adecuada eficiencia al momento que se realiza el riego (Chavez et al., 2014).

1.2.8 LABORES CULTURALES

1.2.8.1 Siembra

La siembra del cultivo de frejol se lo realiza de manera directa y se debe colocar de 2 a 3
semillas por golpe, en donde seran cubiertos por 2 0 3 cm de tierra, estas semillas deben
ser seleccionadas de manera adecuada para un mayor rendimiento del cultivo (Minchala
etal., 1995).
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1.2.8.2 Epoca de siembra

En los valles la siembra se lo puede realizar entre los meses de febrero a abril y septiembre

a noviembre, y en estribaciones se lo realiza entre abril a julio (Matute, 2013).

1.2.8.3 Control de malezas

El cultivo de frejol usualmente requiere de dos deshierbas, siendo asi la primera deshierba
al inicio de las primeras etapas en donde se desarrolla el cultivo, puede ser entre los 15 a
21 dias después de la siembra, la segunda se lo puede llevar a cabo cuando inicia la

floracién y en donde también se realiza el aporque (Cuesta, 2004).

1.2.8.4 Riego

Después de haber realizado un riego antes de la siembra es recomendable dar un riego a
los 7 dias después de la siembra. El riego se lo realiza dependiendo del tipo de suelo, se
puede realizar los riegos al cultivo cada 8 a 12 dias, es muy importante que el agua no

falte sobre todo en las etapas de floracion y llenado de las vainas (Vazquez et al., 1992).

1.2.8.5 Fertilizacion

En el cultivo de frejol se requiere aplicar tres sacos y medio de 18 — 46 - 00 por hectarea
esto al momento de realizar la siembra; y en los lugares en donde no haya gran cantidad
de N se recomienda la aplicacion de un saco de urea esto se lo puede hacer en la primera
deshierba. Si aun carece de nutrientes se debe aplicar la urea al follaje u otro fertilizante

foliar con el fin de controlar las deficiencias de los micronutrientes (Estrella, 2002).
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1.2.8.6 Cosecha

e Grano tierno

Segun INIAP (2004) menciona gque la cosecha se lo realiza de una forma manual y cuando
las vainas estén verdes, llenas y desarrolladas antes de que la semilla se empiece a
endurecer. En general se realizan dos cosechas en donde en la primera se recoge hasta un

70% del cultivo y después en unos 15 o 20 dias se realiza la segunda cosecha.

e (Grano seco

INIAP (2004) manifiesta que, la cosecha de grano seco se lo realiza cuando el cultivo ha
cumplido su madurez fisioldgica es decir cuando se encuentren defoliadas, con sus vainas
secas Yy de color amarillo y con el contenido de humedad aproximadamente del 14 a 20%

en las semillas.

1.2.9 ZONA DE CULTIVO

Valles

e Gualaceoy Yunguilla (Azuay)

e El Chota (Carchiy Imbabura)

e Vilcabamba, Catamayo y Malacatos (Loja)
e Patate (Tungurahua)

e Guayllabambay Tumbaco (Pichincha)

Estribaciones de cordillera

e Pallatanga (Chimborazo)

e Intag (Imbabura)

e Chillanes (Bolivar)

e Noroccidente de Pichincha (Peralta et al., 1998).
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1.2.10 ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE FREJOL

Peralta et al., (2007) mediante su libro titulado “Manual de campo para el reconocimiento
y control de las enfermedades mas importantes que atacan el cultivo de frejol (Phaseolus

vulgaris L.) en Ecuador”, menciona lo siguiente:

Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), en las plantulas se pueden visualizar los
sintomas en el eipocotilo o en el epicotilo y aparecen como unas pequefias manchas de
color marron oscuro, ligeramente hundidas, con un aspecto acuoso y de forma ovalada;
mientras la planta se va desarrollando estas manchas se las puede observar sobre el tallo

principal del cultivo o en el pedunculo de las hojas.

Roya (Uromyces phaseoli), generalmente esta infeccidn se la puede observar en el envés
de las hojas como unos pequefios puntitos de color blanco, posteriormente forman unas
puUstulas de color café oscuro de donde liberan una gran cantidad de esporas; las hojas del

cultivo son las primeras en ser afectadas y ocasionalmente los tallos, ramas y vainas.

Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola), los sintomas se pueden presentar en las hojas
como unas lesiones angulares que son delimitadas por las nervaduras. Al principio
aparecen en el envés de las hojas como unos pequefios puntos grises, estas lesiones suelen

Ilegar a unirse y asi cubren totalmente el area de las hojas.

Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris), los sintomas de esta infeccion aparecen en
las hojas como unas pequefias machas acuosas, a medida que estas manchas van creciendo
se tornan de un color méas claro que la parte sana, hasta tener una coloracion café

delimitada por un borde mas oscuro.

Bacteriosis comun (Xanthomonas campestris), los sintomas inicialmente son unas

manchas acuosas y mientras se va desarrollando esta enfermedad se presenta como un
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tejido marchito y la cual se encuentra rodeada por un halo de color amarillo, cuando se

desarrolla la necrosis puede producir defoliacion.

Mildiu polvoso o Cenicilla (Erysiphe polygoni), los sintomas se los puede observar en el
haz como en el envés de las hojas y aparecen como unas manchas redondas ligeramente
oscuras con un color blanquecino dando asi una apariencia polvosa, cuando la planta es
cubierta completamente por el micelio polvoso se tienden a deformar los tallosy las vainas

generando perdidas tanto en el desarrollo como en su rendimiento.

1.2.11 PLAGAS MAS IMPORTANTES DEL CULTIVO DE FREJOL

Afidos o pulgones (Aphis spp, Myzus persicae), Suelen ser unos insectos chupadores que
su objetivo es succionar la sabia de las hojas, tallos, brotes y flores, siendo asi
transmisores de virus entre ellos el mosaico comin y el mosaico rugoso. Se caracterizan
debido a que las hojas se tornan de un color amarillo y corrugadas, esto provoca bajos

rendimientos en el cultivo (Cascante, 2009).

Lorito verde (Empoasca sp), es el causante del enrollamiento de las puntas de las hojas,
habita en el envés de las mismas en donde produce un amarillamiento debido a la succién
de la savia. Estos insectos son los vectores principales de muchas enfermedades viréticas
en las plantas (IICA, 2010).

Gusano cortador (Agrotis ipsilon), las larvas principalmente cortan los tallos de las
plantulas que se encuentran a nivel del suelo produciendo la muerte de la planta. Si el
dafo producido por estas larvas es mas generalizado es recomendable volver a sembrar
(Cascante, 2009).

Gallina ciega (Phyllophaga spp), las larvas se alimentan de las raices y de la base de los

tallos de la planta, atacan la semilla desde el momento de su germinacion. A consecuencia
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de esto se puede observar que las plantas no se desarrollan de manera adecuada, se tornan

de color amarillo y existe una mala germinacion (IICA, 2010).

1.3 HIPOTESIS Y OBJETIVOS

1.3.1 HIPOTESIS

La aplicacion foliar y en drench de un extracto acuoso de algas marinas en varias
aplicaciones influye en la calidad y rendimiento del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris

L.) var. Mantequilla

1.3.2 Objetivo General

Evaluar la respuesta del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L.). Var. Mantequilla a la
aplicacion foliar y en drench de un extracto acuoso de algas marinas.

1.3.3 Objetivos Especificos

e Determinar la dosis adecuada de extracto acuoso de algas marinas aplicadas en el
cultivo de frejol.

e Establecer el tipo de aplicacion adecuada del extracto acuoso de algas marinas en
el cultivo de frejol.

e Evaluar las variables agronémicas del frejol (Phaseolus vulgaris L.) a la
aplicacion foliar y en drench de un extracto acuoso de algas marinas.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se realizd en los predios de la Sefiora Ana Ojeda que se encuentra
ubicado en el caserio Ambabaqui perteneciente al canton Pelileo de la provincia de

Tungurahua, a campo abierto.

2.2 CARACTERISTICAS DEL LUGAR

El caserio Ambabaqui se encuentra ubicado en el canton Pelileo a 2560 msnm, con las
siguientes coordenadas geograficas son: 1°18°00°* de latitud Sur y 78°32°00°’ latitud
Oeste.

2.3 EQUIPOS Y MATERIALES

2.3.1 Material experimental

El material experimental lo constituyen las algas marinas (Ascophyllum nodosum).

2.3.2 Equipos

e Calculadora

e Computadora

e Impresora

e Cémara Fotografica

e Balanza
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2.3.3 Materiales

e Semillas del frejol mantequilla.

e Fertilizante con base en algas marinas (Ascophyllum nodosum).
e Azadon

e Pala

e Carretilla

e Suelo

e Fundas Pléasticas

e Cinta Métrica

e Baldes
e Reglas
e Libreta

e Esferoy Lapiz

2.4 FACTORES DE ESTUDIO

2.4.1 Tipo de aplicacion

T1: Foliar

T2: Drench

2.4.2 Dosis de extracto acuoso de algas marinas

D1= 1.0 cc/l
D2 =2.0 cc/l

D3 = Testigo
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2.5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TRATAMIENTOS

Los tratamientos son la combinacion de los factores de estudio que se muestran a

continuacion.

Tabla 3. Tratamientos

N° TRATAMIENTOS FERTILIZANTES DOSIS
1 T1iD1 HTP ALGAS 800 1.0 cc/l

2 T1D2 HTP ALGAS 800 2.0 cc/l

3 T2D1 HTP ALGAS 800 1.0 cc/l

4 T2D2 HTP ALGAS 800 2.0 cc/l

5 Testigo - 0

2.6 DISENO EXPERIMENTAL

En el presente ensayo se utilizé el disefio experimental de bloques completos al azar, en
parcela dividida, en donde las parcelas grandes serd los tipos de aplicacion y las sub

parcelas las dosis.

2.7 VARIABLES RESPUESTA

2.7.1 Altura de la planta

La altura de las plantas se midi6 cada 30 dias con ayuda de una cinta métrica y se lo
realizé desde su base hasta su punto mas alto para posteriormente sacar un promedio

entre todas las plantas medidas.
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2.7.2 Vainas por Planta

Se contabiliz6 el nimero de vainas por planta al final del ciclo del frejol para poder

tener resultados concretos y se lo realiz6 manualmente.

2.7.2 Tamano de la vaina

De cada tratamiento se tomd una cantidad de cinco vainas por planta que seran medidas
con ayuda de una cinta métrica para obtener una media aproximada de cada tratamiento

mencionado.

2.7.3 Granos por vaina

De cada tratamiento se tomaron cinco vainas de las cuales se procedié a desgranar cada
una de ellas y se obtuvo una media aproximada, esto se lo realiz6 al momento de la

cosecha, obteniendo asi resultados concretos.

2.7.4 Rendimiento de grano

Con ayuda de una balanza se pesé las vainas cosechadas de cada uno de los tratamientos
y se obtuvo un resultado concreto de cada uno de dichos tratamientos.

2.8 CARACTERISTICAS IMPORTANTES

2.8.1 AGRONOMICAS

e Diasafloracion: 48 a 53

e Dias a madurez fisioldgica: 85 a 95

e Diasacosecha en grano tierno: 90 a 100
e Dias acosecha en seco: 100 a 110

e NuUmero de vainas por planta: 12 a 18

e Numero de granos por vaina: 4 a5
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e Buen manejo Agronémico
e Uso de semillas certificadas

e Control de las malezas, deshierba y buena humedad del suelo.

2.8.2 MANEJO DEL CULTIVO

e Distancia entre Surcos:; 60 cm
e Distancia entre Plantas: 30 cm

e Numero de semillas por sitio: 2 - 3

2.9 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez obtenido los resultados de produccion y rendimiento. Estos resultados fueron
sometidos a un andlisis de varianza y aquellas variables que tienen diferencias
significativas fueron comparadas a través de una prueba de Tukey (p<0,05) usando el
programa de Excel determinando asi el efecto de los fertilizantes con base en algas en los

tratamientos.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Presentacion y Discusion de los resultados

3.1.1 ALTURA DE PLANTA A LOS 30 DIAS

En el cuadro 1 se observa el Andlisis de Varianza para la variable altura de planta a los
30 dias, en donde no se observa diferencia significativa en la aplicacion ni en las dosis

aplicadas al cultivo. El coeficiente de variacion para esta variable es de 3,16.

Segun Debouck e Hidalgo (1984), menciona que es necesario tomar en cuenta las
condiciones ambientales que también son las que influyen en el crecimiento de la planta,

el promedio de la altura del cultivo a los 30 dias se encuentra entre los 20 — 25 cm.

Cuadro 1. Altura a los 30 dias

~ Fuentes de Sumade Grados Cuadrados Valor de F

Variacion Cuadrados  de medios

libertad

Bloques 0,96 2 0,48 0,13ns
Aplicacion 13,87 1 13,87 3,88ns
Error A 7,15 2 3,58
Dosis 0,87 2 0,44 0,82ns
Aplicacion*Dosis 1,35 2 0,68 1,27ns
Error B 4,26 8 0,53
Total 28,46 17

(ns) No significativo

CV: 3,16

3.1.2 ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS

En el cuadro 2 podemos observar el Analisis de Varianza para la variable altura de planta

a los 60 dias. En donde podemos observar una diferencia significativa en el tipo de
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aplicacion. La aplicacion foliar tuvo un promedio de altura a los 60 dias de 52,51 cm,
mientras que la aplicacién en drench tuvo un promedio de altura a los 60 dias de 49,87

cm. El coeficiente de variacion para esta variable es de 2,90.

Cuadro 2. Altura a los 60 dias

Fuentes de Sumade Gradosde  Cuadrados Valor de F
Variacion Cuadrados libertad medios
Bloques 18,94 2 9,47 14,16ns
Aplicacion 31,47 1 31,47 47,05*
Error A 1,34 2 0,67
Dosis 4,27 2 2,14 0,97ns
Aplicacion*Dosis 4,56 2 2,28 1,04ns
Error B 17,62 8 2,20
Total 78,20 17
(ns) No significativo (*) Significativo
CV:2,90

En el cuadro 3 y grafico 1 podemos observar la prueba de Tukey 5% para el tipo de
aplicacion de la variable altura de planta a los 60 dias, en donde la aplicacion foliar se
ubicaen el rango A con un promedio de 52,51 cmy en el rango B la aplicacion en drench
con un promedio de 49,87 cm presentan diferencias significativas. Estos resultados
representan el efecto positivo que se obtiene con la aplicacion foliar de las algas marinas

al contrario de la aplicacion en drench.

La fertilizacién foliar es una practica de mucha utilidad para suministrar nutrientes al
cultivo y que permite corregir las deficiencias de esta de una forma rapida, econémica,
oportuna y eficiente al contrario de la aplicacion edéafica que los nutrientes van desde la
raiz (Segura, 1992).

Canales (1999) menciona que las algas marinas actian como un estimulante natural que
ayuda en el crecimiento y desarrollo de las estructuras de las plantas con lo que se

concuerda con su hipotesis planteada.
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Cuadro 3. Prueba de Tukey 5% para el tipo de aplicacion en la variable altura de
planta a los 60 dias

APLICACION MEDIAS (cm) RANGOS
Foliar 52,51 A
Drench 49 87 B

Gréfico 1. Prueba de Tukey 5% para el tipo de aplicacion en la variable altura de
planta a los 60 dias

Prueba de Tukey 5% para el tipo de aplicacion en
la variable altura de planta a los 60 dias

cm

60
50
40
30
20

10

APLICACION FOLIAR APLICACION EN DRENCH
(Pérez, 2022)

3.1.3 ALTURA DE PLANTA A LOS 90 DIAS

En el cuadro 4 podemos observar el Analisis de Varianza para la variable altura de planta
a los 90 dias. En donde podemos observar una diferencia significativa en el tipo de
aplicacion. La aplicacion foliar tuvo un promedio de altura a los 90 dias de 72,00 cm,
mientras que la aplicacién en drench tuvo un promedio de altura a los 90 dias de 61,56
cm. El coeficiente de variacion para esta variable es de 4,48.
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Cuadro 4. Altura a los 90 dias

Fuentes de Suma de Grados Cuadrados ValordeF
Variacion Cuadrados _de medios
libertad

Bloques 5,10 2 2,55 0,33ns
Aplicacion 490,89 1 490,89 63,24*
Error A 15,52 2 7,76
Dosis 25,28 2 12,64 1,41ns
Aplicacion*Dosis 3,79 2 1,90 0,21ns
Error B 71,72 8 8,97
Total 612,31 17

(ns) No significativo (*) Significativo

CV: 4,48

En el cuadro 5 y grafico 2 podemos observar la prueba de Tukey 5% para el tipo de
aplicacion de la variable altura de planta a los 90 dias, en donde la aplicacion foliar se
ubica en el rango A con un promedio de 72,00 cmy en el rango B la aplicacion en drench
con un promedio de 61,56 cm presentan diferencias significativas. Estos resultados
representan el efecto positivo que se obtiene con la aplicacion foliar de las algas marinas
al contrario de la aplicacion en drench.

Estos resultados concuerdan con Pérez et al., (2020) quien menciona que las algas
contienen diferentes minerales, fitohormonas y metabolitos que ayudan a estimular el
crecimiento y rendimiento de los cultivos, ayudan a mejorar las propiedades bioldgicas
del suelo y son muy utilizadas para cualquier clase de cultivo como una alternativa

econodmica.

Trinidad y Aguilar (1999) mencionan que en la fertilizacion foliar los nutrientes pueden
ser aplicados por aspersion y sobre la superficie de las hojas. Esta técnica de aplicacion
no sustituye a la técnica tradicional que es la aplicacion edafica, pero para ciertos cultivos
y nutrientes la aplicacion foliar es mas ventajosa y muchas veces mas eficiente en las
correcciones de deficiencias que la planta puede llegar a tener que la aplicacién edéfica.
La aplicacion foliar es mucho mejor que la aplicacion edafica en las condiciones de

sequias o suelos salinos por lo que el fertilizante es absorbido de manera rapida a traves
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de las hojas del cultivo permitiendo asi el paso de los nutrientes hacia el interior de la
planta. Es recomendable no aplicar concentraciones sumamente altas en sales ya que esto
podria dafiar a la epidermis de la hoja, deshidratando sus células y provocando necrosis

foliar.

Cuadro 5. Prueba de Tukey 5% para el tipo de aplicacion en la variable altura de
planta a los 90 dias

APLICACION MEDIAS (cm) RANGOS
Foliar 72,00 A
Drench 61,56 B

Gréfico 2. Prueba de Tukey 5% para el tipo de aplicacion en la variable altura de
planta a los 90 dias.
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3.1.4 VAINAS POR PLANTA

En el cuadro 6 podemos observar el Analisis de Varianza para la variable vainas por
planta. En donde podemos observar una diferencia significativa en el tipo de aplicacion.
La aplicacion foliar obtuvo un promedio de vainas por planta de 15,89 cm, mientras que
la aplicacion en drench tuvo un promedio de vainas por planta de 11,82 cm. El coeficiente

de variacion para esta variable es de 8,42.

Cuadro 6. Vainas por planta

Fuentes de Sumade Grados Cuadrados ValordeF
Variacion Cuadrados de medios
libertad

Bloques 2,70 2 1,35 1,96ns
Aplicacion 74,42 1 74,42 108,38*
Error A 1,37 2 0,69
Dosis 9,95 2 4,98 3,66ns
Aplicacion*Dosis 0,57 2 0,29 0,21ns
Error B 10,89 8 1,36
Total 99,90 17

(ns) No significativo (*) Significativo

CV: 8,42

En el cuadro 7 y grafico 3 podemos observar la prueba de Tukey 5% para el tipo de
aplicacion de la variable vainas por planta, en donde la aplicacion foliar se ubica en el
rango A con un promedio de 15,89 cm y en el rango B la aplicacion en drench con un
promedio de 11,82 cm presentan diferencias significativas. Estos resultados representan
el efecto positivo que se obtiene con la aplicacion foliar de las algas marinas al contrario

de la aplicacion en drench.

La variable vainas por planta esta relacionada con el rendimiento, debido a que si hay un
mayor numero de vainas también existird un mayor rendimiento. En algunos casos puede
también relacionarse con la altura de la planta, longitud de los entrenudos y posiblemente
la ubicacién de estos en la planta (Baque, 2014). Al aplicar las algas marinas de manera
foliar hacemos que la planta sea méas resistente a cualquier tipo de insecto o alguna
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enfermedad que en este caso ayuda a la planta en su crecimiento de forma robusta y

resistente que al aplicar las algas en drench.

Cuadro 7. Prueba de Tukey 5% para el tipo de aplicacion en la variable vainas por
planta.

APLICACION MEDIAS (cm) RANGOS
Foliar 15,89 A
Drench 11,82 B

Grafico 3. Prueba de Tukey 5% para el tipo de aplicacion en la variable vainas por
planta.
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3.1.5 TAMANO DE LA VAINA

En el cuadro 8 podemos observar el Andlisis de Varianza para la variable tamafio de la
vaina. En donde podemos observar una diferencia significativa en el tipo de aplicacion.
La aplicacion foliar tuvo un promedio en el tamafio de la vaina de 13,60 cm, mientras que
la aplicacion en drench tuvo un promedio en el tamafio de la vaina de 12,47 cm. El

coeficiente de variacion para esta variable es de 7,05.

Cuadro 8. Tamaio de la vaina

Fuentes de Sumade Grados Cuadrados Valor de F
Variacion Cuadrados de medios
libertad

Bloques 0,41 2 0,21 1,63ns
Aplicacion 5,78 1 5,78 45,63*
Error A 0,25 2 0,13
Dosis 4,85 2 2,43 2,88ns
Aplicacion*Dosis 1,01 2 0,51 0,60ns
Error B 6,75 8 0,84
Total 19,06 17

(ns) No significativo (*) Significativo

CV: 7,05

En el cuadro 9 y grafico 4 podemos observar la prueba de Tukey 5% para el tipo de
aplicacion de la variable tamafio de la vaina, en donde la aplicacion foliar se ubica en el
rango A con un promedio de 13,60 cm y en el rango B la aplicacion en drench con un
promedio de 12,47 cm presentan diferencias significativas. Estos resultados representan
el efecto positivo que se obtiene con la aplicacién foliar de las algas marinas al contrario

de la aplicacion en drench.

Méndez (2013) menciona que entre los efectos benéficos que atribuye los extractos de
Ascophyllum nodosum se encuentran las fitohormonas naturales de crecimiento, como
son las citoquininas y auxinas, ademés de varios bioestimulantes, como poliamina,
betaina, oligosacaridos, que pueden aumentar la tolerancia y la resistencia de las plantas

adiversas plagas y enfermedades, es por esto que, al aplicar las algas marinas en el cultivo,
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estas estimulan a la planta produciendo asi vainas de mayor longitud que generalmente

representan rendimientos mayores.

Cuadro 9. Prueba de Tukey 5% para el tipo de aplicacion en la variable tamafio de
la vaina.

APLICACION MEDIAS (cm) RANGOS
Foliar 13,60 A
Drench 12,47 B

Grafico 4. Prueba de Tukey 5% para el tipo de aplicacion en la variable tamafio de
la vaina.
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3.1.6 GRANOS POR VAINA

En el cuadro 10 se observa el Analisis de Varianza para la variable granos por vaina, en
donde no se observa diferencia significativa en la aplicacion ni en las dosis aplicadas al
cultivo. El coeficiente de variacién para esta variable es de 8,36.

Hernandez y Barquero (2003) mencionan que los granos por vaina, es el nimero de granos
que contiene una vaina. Esta variable es una caracteristica relativamente genéticade cada
variedad por lo cual no existen diferencias, Unicamente se pueden alterar debidoa varias
condiciones ambientales que se presenten durante el cultivo. EI nimero de granospor vaina
representa un importante componente del rendimiento que en conjunto con el nimero de

las vainas define en su mayoria el rendimiento del cultivo.

Cuadro 10. Granos por vaina

Fuentes de Suma de Grados Cuadrados Valor de F
Variacion cuadrados de medios

libertad
Bloques 0,22 2 0,11 0,86ns
Aplicacion 0,72 1 0,72 5,68ns
Error A 0,25 2 0,13
Dosis 0,16 2 0,08 0,72ns
Aplicacion*Dosis 0,17 2 0,09 0,76ns
Error B 0,92 8 0,11
Total 2,44 17

(ns) No significativo

CV: 8,36

3.1.7 RENDIMIENTO DEL GRANO

En el cuadro 11 podemos observar el Analisis de Varianza para la variable rendimiento
del grano. En donde podemos observar una diferencia significativa en las dosis aplicadas.
La dosis 2 (2.0 cc/l) tuvo un promedio en el rendimiento del grano de 3.456 kg/ha, la dosis

1 (2.0 cc/l) tuvo un promedio de rendimiento del grano de 3.264 kg/ha, mientras que la
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dosis 0 o el testigo tuvo un promedio en el rendimiento del grano de 2.544 kg/ha. El

coeficiente de variacion para esta variable es de 16,87.

Cuadro 11. Rendimiento del grano

Fuentes de Sumade  Grados de Cuadrados Valor de F
Variacion Cuadrados libertad medios
Bloques 5,12 2 2,56 0,26ns
Aplicacion 30,86 1 30,86 3,09ns
Error A 19,98 2 9,99
Dosis 21,08 2 10,54 5,10*
Aplicacion*Dosis 2,56 2 1,28 0,62ns
Error B 16,53 8 2,07
Total 96,13 17

(ns) No significativo (*) Significativo

CV: 16,87

En el cuadro 12 y grafico 5 podemos observar la prueba de Tukey 5% para las dosis
aplicadas de la variable rendimiento del grano, en donde los tratamientos D2 (2 cc/l) y D1
(1 cc/l) se ubican en el rango A con un promedio de 3.456 kg/ha. y 3.264 kg/ha.
respectivamente,mientras que el testigo se ubica en el rango B con un promedio de 2.544
kg/ha. y presentan diferencias significativas. Estos resultados representan el efecto
positivo que se obtiene con las dosis 2 y 1 aplicadas de las algas marinas al contrario de
la dosis 0 o el testigo.

Ladosis 2y las dosis 1 tuvieron mejores rendimientos en cuanto a la variable rendimiento
del grano por lo que al aplicar 1 cc/l y 2 cc/l favorece al cultivo generando rendimientos

altos al momento de la cosecha con relacion al testigo que obtuvo un promedio mas bajo.

Aguilar (2017) menciona que el sin niUmero de bondades que se llega a obtener mediante
las algas marinas en la agricultura da como resultado unos frutos y buen rendimiento

sobre todo de buena calidad.
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Cuadro 12. Prueba de Tukey 5% para las dosis aplicadas en la variable
rendimiento del grano.

DOSIS MEDIAS RANGOS
(kg/ha)
D2 (2.0 cc/l) 3.456 A
D1 (1.0 cc/l) 3.264 A B
DO (Testigo) 2.544 B

Gréfico 5. Prueba de Tukey 5% para las dosis aplicadas en la variable rendimiento
del grano.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Evaluamos la respuesta del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L.). Var. Mantequilla a
la aplicacion foliar y en drench de un extracto acuoso de algas marinas, en donde se pudo

observar que mediante la aplicacion foliar tuvo mejores resultados.

Determinamos la dosis adecuada del extracto comercial de algas marinas aplicadas en el
cultivo de frejol, en donde se puede concluir que con la dosis de 2cc/l se obtuvo mejores

resultados.

Establecimos el tipo de aplicacion adecuada del extracto acuoso de algas marinas en el
cultivo de frejol, en la cual podemos manifestar que la manera correcta de aplicar dichas

algas es mediante la aplicacion foliar ya que se obtiene mejores rendimientos y resultados.

Evaluamos las variables agronémicas del frejol (Phaseolus vulgaris L.) a la aplicacién
foliar y en drench de un extracto acuoso de algas marinas, donde se puede concluir que
para las variables: altura de planta a los 60 dias, altura de planta a los 90 dias, vainas por
planta, tamafio de la vaina y rendimiento del grano se obtuvieron mejores resultados
mediante la aplicacion foliar de las algas marinas, mientras que la altura de planta a los

30 dias y la variable granos por vaina no tuvieron diferencias en el tipo de aplicacion.

No existio diferencias estadisticas significativas para la variable altura de planta a los 30
dias, la altura de la planta se encuentra entre los 20 — 25 c¢cm, con un coeficiente de

variacion de 3,16.
En la variable vainas por planta el tipo de aplicacién foliar resulta apropiado, ya que se

obtuvo una media de 15,89 vainas por planta en comparacion con la aplicacion en drench

que solamente obtuvo 11,82 vainas por planta.
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En la variable tamafio de la vaina existio diferencias estadisticas significativas para el tipo
de aplicacion, en donde la aplicacion foliar obtuvo mejores resultados con un promedio
de 13,60 cm ubicandose en el rango A por lo que podria emplearse como una alternativa

al momento de realizar la fertilizacion.

No existié diferencias estadisticas significativas para la variable granos por vaina, se
puede encontrar un promedio de 4 granos por vaina y por lo general es una caracteristica

relativamente genética de cada variedad, el coeficiente de variacion fue de 8,36.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar aplicaciones de algas marinas en dosis de 2 cc/l, 5 veces durante
el ciclo del cultivo siendo la primera 15 dias después de haber realizado la siembra y la

Ultima a los 15 dias antes de la cosecha.

Se sugiere continuar con estudios sobre el uso de las algas marinas (Ascophyllum
nodosum) como fertilizante y de acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda evaluar
otras dosis, nimero de aplicaciones y tipo de aplicaciones encontrando asi un método
alternativo que primero proteja el medio ambiente y posteriormente cuide la salud de los

productores y consumidores.
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ANEXQOS

Anexo 1. Limpiezay preparacion del terreno
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Anexo 3. Siembra de la semilla del frejol

41



Anexo 7. Primeras flores del cultivo
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Anexo 9. Toma de datos después de la cosecha
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