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RESUMEN

El cultivo de la vainita es de facil y gustosa palatabilidad, en el consumo humano,
ademas ayudan en la decoracion en la gastronomia, por lo cual es una alternativa

productiva de gran importancia para los agricultores.

Para optimizar la producciéon de este cultivo, se puede utilizar fertilizantes foliares. El
té de humus de lombriz foliar de origen organico y de produccion casera, se constituye
en una alternativa al alcance de los productores y es importante en la produccion con

orientacion ecoldgica de cultivos.

Los objetivos de este trabajo fueron, Evaluar el comportamiento de la vainita a medida
gue se le aplique el té de humus de lombriz como fertilizante foliar, Evaluar el efecto
sobre el rendimiento comercial de las dos variedades de la vainita, Determinar la
relacion de beneficio/costo en la produccion de la vainita bajo el uso de té de humus

de lombriz como fertilizante liquido.

Para alcanzar los objetivos planteados, se utilizé un disefio de blogues al azar (DBA)
con arreglo bifactorial o de dos factores. Los factores estudiados fueron “Variedades
de vainita” y “Aplicacion té de humus de lombriz” lo cual formaron 8 tratamientos, cada
tratamiento tubo tres repeticiones, por lo tanto, se contabilizé 24 unidades

experimentales.

Se plante6 siete variables de respuesta las cuales son: Dias a la emergencia, altura de
la planta, longitud de vaina, peso de vainas, nUmero de vainas, rendimiento vainita y

andlisis economico preliminar.

El experimento se realizé en el Centro Experimental de Cota Cota de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de Mayor de San Andrés (La Paz — Bolivia), ocupando

Un area de 30 m2 bajo un ambiente protegido, cada tratamiento midio 0,9 x 0,9 m, en
un ciclo de cultivo de la vainita de 120 dias y cuatro aplicaciones de té de humus de

lombriz con una frecuencia de 15 dias.

El rendimiento promedio de las dos variedades vainita se obtuvo un mayor promedio
en rendimiento vainita (25% té de humus de lombriz en agua con variedad V1 Cola de

ratén) que tuvo el valor 1193 g, seguido por el tratamiento 3 (50 % té de humus de
Vil



lombriz en agua con variedad V1 Cola de ratén) con 1077,3 g y por ultimo el tratamiento

7 (50 % té de humus de lombriz en agua con V2 variedad Bush blue lake 1061 g).

El mayor rendimiento en vainas obtuvo es 25% de té de humus de lombriz con 3672,8
g/tratamiento en promedio seguido por 50 % té de humus de lombriz agua que obtuvo
3577,15 g/tratamiento en promedio, la concentracion 75% de té de humus de lombriz
cual obtuvo 3074,9 g/tratamiento del promedio del rendimiento de vainas de la vainita
y por ultimo los tratamientos que no se aplicaron té de humus de lombriz, logro un
promedio de 3063,47 g/tratamiento.

Para la relacién Beneficio/ Costo se determiné que el tratamiento 2 ( V1 variedad cola
de raton y 25% té de humus de lombriz) obtuvo un valor de 1,76 esto nos quiere decir
gue por cada boliviano invertido se ganara Bs 0,76; seguido por el tratamiento 7
(variedad V2 Bush blue lake y 50% té de humus de lombriz) con un beneficio/costo de
1,64 lo cual nos quiere decir que se ganar Bs 0,64 y por ultimo el tratamiento 3
(variedad V1 cola de ratén y 50% té de humus de lombriz) que logro un resultado de

1,61 que nos dice que se ganara Bs 0,61.

Es mejor utilizar 25% té de humus de lombriz en una V1 variedad Cola de raton, para
gue se tenga una mejor rentabilidad en la produccion de vainita bajo ambiente

protegido.
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Summary

The vainites are easy and tasty palatability, in human consumption, also help in the
decoration of the gastronomy, which is a productive alternative of great importance for

farmer.

Foliar fertilizers can be used to optimize the production of this crop. These fertilizers of
chemical origin have high prices in the market, this diminishes their profitability. The tea
of foliar worm humus of organic origin and home production, is an alternative available

to producers and is important in the production with ecological orientation of crops.

To achieve the proposed objectives, a randomized block design (DBA) was used with
a two-factor or two-factor arrangement. The factors studied were "Variedades de
vainite" and "Aplication te de humus de lombriz" which formed 8 treatments, each
treatment had three repetitions, therefore, 24 experimental units were counted.

To achieve the proposed objectives, a randomized block design (DBA) was used with
a two-factor or two-factor arrangement. The factors studied were "Variedades de
vainite" and "Aplication de humus de lombriz" which formed 8 treatments, each

treatment had three repetitions, therefore, 24 experimental units were counted.

Seven response variables were proposed, which are: Days to emergence, height of the
plant, pod length, weight of pods, number of pods, yield, and Preliminary Economic

Analysis.

The experiment was located in the Cota Cota experimental center of the Faculty of
Agronomy of the University of Mayor de San Andrés (La Paz - Bolivia), occupying

an area of 30 m2 under a protected environment, each treatment measured 0.9 x 0.9
m, in a cycle of cultivation of the vainite of 120 days and four applications of earthworm

humus tea with a frequency of 15 days.

The yield for the averages of the two varieties vainite was obtained a greater average
in yield vainite (25% tea of humus of worm in water with variety V1 tail of mouse) that
had the value 1193 g, followed by the treatment 3 (50% worm humus tea in water with
V1 variety mouse tail) with 1077.3 g and finally treatment 7 (50% earthworm humus tea
in water with V2 variety Bush blue lake 1061 g.



The highest pod yield was 25% earthworm humus tea with 3672.8 g/treatment on
average followed by 50% water worm humus tea that obtained 3577.15 g/treatment on
average, 75% concentration earthworm humus tea which obtained 3074.9 g/ treatment
of the average yield of pods of the vanilla and finally the treatments that did not apply

earthworm humus tea, achieved an average of 3063.47 g/treatment.

For the Benefit/Cost relationship it was determined that treatment 2 (V1 mouse tail
variety and 25% earthworm humus tea) obtained a value of 1.76, which means that for
each Bolivian invested, Bs0.76 will be earned; followed by treatment 7 (variety V2 Bush
blue lake and 50% earthworm humus tea) with a benefit/cost of 1.64 which means that
we will earn Bs0.64 and finally treatment 3 (variety V1) mouse tail and 50% earthworm

humus tea) that achieved a result of 1.61 which tells us that Bs0.61 will be earned.

It is better to use 25% earthworm humus tea in a V1 mouse tail variety, so that you have
a better profitability in the production of vanilla under protected environment.



1. INTRODUCCION

En los ultimos afios la produccion en carpas solares se ha centrado solo en aquellas
hortalizas que tienen mayor demanda en el mercado como ser: lechuga, acelga y

otros.

Sin embargo, el campo horticola es amplio existiendo otras especies que podrian
tener gran importancia en la dieta alimenticia y econdémica como ser la vainita

(Phaseolus vulgaris L.) que viene a ser una alternativa de consumo.

En nuestro medio si bien el cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L.) de variedades
con procedencia americana, tiene demanda en sectores urbanos, su consumo en las

regiones rurales es menos frecuente.

Por otra parte, su cultivo ofrece otras ventajas como ser la conservacion de suelos
por la fijacion de nitrdgeno atmosférico por la simbiosis con bacterias del genero
Rhizobium ademas que aumenta el contenido de proteina de la planta, la
incorporacion de materia verde luego de la cosecha como rastrojo al suelo que mejora

la fertilidad y la estructura del suelo

Los compuestos de origen animal y vegetal pueden aparecer con el nombre de
abonos o como fertilizante, segun el fin que persiguen al ser aplicado estos a un
suelo; estos reciben el nombre de fertilizantes orgénicos (té de humus de lombriz) si
son utilizados para aumentar los rendimientos agricolas de las cosechas y serian
considerados como abonos organicos cuando no solo se aplica desde ese punto de
vista, sino también para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del

suelo.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General
e Evaluar el efecto del fertilizante té de humus de lombriz en dos variedades de

vainita (Phaseolus vulgaris L.), en ambiente protegido en el Centro
Experimental Cota- Cota.



1.1.2 Objetivos Especificos

e Analizar el comportamiento de la vainita a medida que se le aplique el té de
humus de lombriz como fertilizante foliar.

e Evaluar el rendimiento comercial de las dos variedades de la vainita.

e Determinar la relacién de beneficio/costo en la produccion de la vainita bajo el

uso de té de humus de lombriz como fertilizante liquido.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Importancia del cultivo

Segun (Paredes et.al.,2006) estos compuestos son de vital importancia en la
prevencion y tratamientos de enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad,
estrefiimiento y cancer de colon entre los mas frecuentes. El consumo de alimentos

con alto contenido de hierro reduce la anemia en los nifnos.
2.2 Valor nutricional de la vainita

Segun (Vela, 2010) la vainita aporta una cantidad importante de proteina vegetal, de
calidad (por ser deficitarias en un aminoacido esencial, la metionina) que la de origen
animal. Sin embrago, las vainitas combinadas en un mismo plato con cereales como
el arroz, dan lugar a una proteina tan completa como la de cualquier alimento de

origen animal.

La vainita tiene contenido de aminoacidos de por cien gramos de alimentos basicos
es la siguiente: humedad 11 mg, proteinas 22,1 mg, lisina 1593 mg, metionina 234
mg, cistina 188 mg, triptéfano 223 mg, total aminoacidos esenciales 8457 mg, total

aminoacidos 20043 mg.

En el cuadro:1 se observa el valor nutricional de la vainita en 100 gramos de la parte

comestible:



cuadro 1. Componentes nutritivos de la vainita.

COMPUESTO CANTIDAD

Calorias 31
Agua 90,27 g
Carbohidratos 7,149
Grasas 0,12 ¢
Proteinas 1,82¢
Cenizas 0,66 g
Calcio 37 mg
Potasio 209 mg
Fosforo 38 mg
Hierro 1.04 mg
Tiamina 0,084 mg
Niacina 0.752 mg
Acido ascorbico 16.3 mg

Fuente: IICA,2010

2.3 Cultivo de la vainita

Son vainitas aplanadas y alargadas, en cuyo interior se dispone un namero de
semillas variable segun la especie. Aunque en el proceso de maduracion las paredes
de la vaina se endurecen mediante la formacion de tejidos fibrosos, en su forma
inmadura resultan comestibles y se consumen como verdura Gonzales (2003). Segun

Centa (2003), la vainita presenta la siguiente clasificacion taxonémica:

Clasificacion taxon6mica: Orden: Rosales

Familia: Leguminoseae
Subfamilia: Papilionoidae
Tribu: Phaseolae
Subtribu:  Phaseolinae
Género: Phaseolus
Especie: Vulgaris L.

La clasificacion del cultivo se basa en los siguientes criterios:



- Habito de crecimiento determinado arbustivas y de ciclo corto) e indeterminado
(de guia o trepadoras y de ciclo largo).

- Color del fruto: verde y amarillo.

- Forma de la vaina en seccion transversal: redondas, ovaladas y aplanadas.

a) Raiz

La vainita posee un sistema radical fasciculado, a veces fibroso con mucha variacion
incluso en plantas de la misma variedad; el tipo pivotante se presenta en bajo
porcentaje. Dispone de gran cantidad de raices secundarias, terciarias vy
cuaternarias. Por su condicién de papilionoidae, el ejote contiene nddulos en la parte
superior y media de las raices que mediante simbiosis con el hongo Rhizobium

phaseoli, se encargan de fijar nitrégeno atmosférico, Gonzales (2003).
b) Tallos

Dependiendo de la variedad y el habito de crecimiento los tallos son herbaceos,
delgados, de diferente longitud, tamafio, nimeros de nudos, diametro y longitud de
entrenudos; la pilosidad y el color del tallo dependen de la etapa de crecimiento en la
gue se encuentre la planta. Referente a la pilosidad, el tallo puede ser subglabro y
pubescente. En cada nudo se encuentran insertadas hojas, ramas, vainas y racimos
florales. De acuerdo con la parte terminal del tallo, las variedades son de crecimiento
determinado o indeterminado. Cuando es determinado, el tallo finaliza en una
inflorescencia que le detiene el crecimiento; es indeterminado, si en su extremo posee

un meristemo vegetativo que posibilita el continuar creciendo, Centa (2003).
c) Hojas

Las hojas son compuestos, trifoliadas, dotadas de pequeias estipulas en la base del
peciolo. Los foliolos son ovalados o triangulados y de diferentes color y pilosidad
segun la variedad, posicion en el tallo y edad de la planta, Gonzales (2003).

d) Flor

La inflorescencia puede ser axilar o terminal, dependiendo de su insercién en el tallo;

es un conjunto de racimos, es decir, un racimo principal con un grupo de racimos
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secundarios. La flor es tipica papiliondcea de fecundacion auto gama; en su
desarrollo tiene dos etapas, boton floral y flor completamente abierta. Segun la

variedad, asi es el color: blanco, rosado o purpura, Centa (2003).
e) Fruto

El fruto es una vaina variable en color, forma, ancho y largo; formado por dos valvas
unidas por fibras; la textura de la vaina puede ser pergaminosa con fibras fuertes,
cariacea cuando existe leve separacion de las valvas y carnosa sin fibras en la union
de las valvas. A la union de estas, se les llama suturas: placental y ventral, Gonzales
(2003).

f) Semilla

Semillas de forma cilindrica, arrifionada, esférica; provistas de dos cotiledones
gruesos; color variado: rojo, blanco, negro, café, crema y otros; también existe la
combinacion de colores. Dependiendo de la variedad, un kilogramo tiene entre 2,500
y 4,500 semillas, Centa (2003).

2.3.1 Etapas Fenoldgicas

Durante el ciclo del cultivo, se desarrollan dos fases: vegetativa y reproductivas. La
vegetativa se da la siembra de la semilla hasta el surgimiento de la floracion; se
caracteriza por el rapido aumento de la materia seca, pues la planta invierte su
energia en la sintesis de nuevos tejidos de absorcion y en la fotosintesis. La
reproductiva inicia con la finalizacién de la vegetativa y termina cuando los frutos
estan listos para la cosecha; en esta fase los frutos extraen de la planta los nutrientes
necesarios para su crecimiento y maduracion. En las variedades de crecimiento
indeterminado el desarrollo vegetativo no se detiene, por lo que hay produccién

simultanea de tallos, ramas, hojas, flores y frutos.

Cada fase esta formada por un conjunto de etapas (identificadas con una letra
seguida de un numero) cuya duracién depende del habito de crecimiento y la
precocidad de las variedades.Las etapas de la fase vegetativa y su duracion son:
germinacioén (VO), cinco dias; emergencia (V1), dos dias; hojas primarias (V2), dos a
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cuatro dias; primera hoja trifoliada (V3), cinco a nueve dias; tercera hoja trifoliada
(V4), siete a quince dias. Las etapas de la fase reproductiva y su duracién son:
prefloracion (R5), nueve a once dias; floracion (R6), cuatro a seis dias; formacion de

vainas (R7), ocho a nueve dias, Gonzales (2003).

2.4 Manejo agronémico del cultivo
2.4.1 Preparacion de suelo

Esta labor es delicada y se debe hacer con una buena profundidad. Usualmente se
emplea preparacion manual con azadones en las areas horticolas de cada pais. En
este caso, el suelo se remueve el nUmero de veces que sea necesario para que

quede bien “mullido”.

(Campos 2010). La forma manual, consiste en hacer una limpieza, mediante el
carpido del rastrojo del anterior cultivo.Este rastrojo no debe ser quemado, mas bien
debe ser esparcido para cubrir el terreno y de esa manera evitar la germinacion de

malezas y disminuir la evapotranspiracion del suelo.
2.4.1.1 Siembra

Las épocas de siembra de la vainita, en las diferentes zonas del pais, dependen de
dos factores. Una parte, por la época de lluvia, y por otra la mano de obra, que, para
las zonas de cultivo en el pais, depende fundamentalmente de la demanda por este
recurso en el cultivo principal que se practica. En los valles se pueden realizar

siembras bajo riego en los meses de agosto a diciembre, Meneses et al (1996).

2.4.1.2 Densidades de siembra

Vela (2010), menciona que la densidad de siembra es un factor importante que afecta
el rendimiento de los cultivos, el rendimiento bioldgico se incrementa con la densidad
hasta un valor maximo, por algun factor ambiental y, a densidades mayores, tiende a

mantenerse constante siempre que no intervengan factores ajenos.



2.5 Variedades

Esta especie, por ser originaria de Centro y Suramérica, presenta una gran diversidad
en cuanto a sus caracteristicas y comportamiento como reaccion a las condiciones

ambientales y de manejo, (Casseres, 2000).
2.5.1 Variedades de crecimiento determinado

Las variedades son: Derby, Probé, Storm, Strike, Contender, Quantum y Jade;
Florean entre 30 y 35 dias y estan listas para la cosecha a partir de 42 dias después

de la siembra, alcanzando rendimientos de 6 TN/Ha, (Araya y Hernandez, 2006).
2.5.2 Variedades de crecimiento indeterminado

Las variedades son: Negra Polo, Malibu y Bush Blue Like; Inician la floracion
alrededor de los 40 dias y la cosecha a los 50 dias después de la siembra; obteniendo
rendimientos de hasta nueve toneladas por hectarea con un promedio de 10 cortes,
(Gonzales, 2003).

2.5.2.1 Variedad Bush Blue Lake

Esta variedad es precoz, amplia adaptacién, vainas de buen sabor y excelente textura
en congelado, mercado local y exportacion. Es de amplia adaptacion de 1000 a 1600
m.s.n.m. Un rendimiento de 1600 kg/ha de semilla’y 8000 a 12000 kg/ha de legumbre.
Su periodo vegetativo es de 50 a 75 dias para legumbre y 90 a 100 dias para semilla.
Las caracteristicas de la vaina son de 14 a 16 cm de largo, 9 a 10 mm de grosor y es

de forma oblonga y redonda, (Loayza y Siura, s. f.).
2.5.2.2 Caracteristicas agrondmicas de la variedad Bush Blue Lake

De crecimiento voluble o de guia, follaje verde claro, flores moradas, vainas grandes,
de forma redonda. Tiene un promedio de 7 a 8 granos por vaina siendo dificil su
desgrane en estado seco. Se requieren de 30 a 35 kg/ha de semilla para siembra a
mano. Se usan distancias de 90 cm entre surcos, con pares a 50 cm y distancia entre
plantas de 15 a 20 cm. Presenta tolerancia de campo a bacteriosis, mancha angular,

oidium y es medianamente susceptible a roya, (Loayza y Siura, s. f.).



2.5.2.3 Variedad cola de ratén

Variedad de habito de crecimiento indeterminado y postrado, conocido como de semi
— guia. Su altura es de 65 cm flores blancas 34- 37 dias. Una de sus principales
caracteristicas es su gran precocidad, ya que florece entre los 34 y 37 dias. Madura

a los 60 dias y su ciclo de cultivo es de 65 dias.
2.5.2.4 Cosecha

De Paz Gémez (2002), menciona que el frijol (P. vulgaris) debe cosecharse cuando
la vaina este verde y no contenga semilla alguna. Se hacen varios cortes hasta dejar
el campo libre, este sucedera aproximadamente a los 60 dias después de sembrado
y dependiendo de la variedad que se use. Una vez cosechada la vaina se hace

necesario mantenerle frio constante para que se mantenga turgente.

Delgado (1994), indica que el periodo de la cosecha se inicia a los 55 a 70 dias

después de la siembra con una duracion de 20 dias.

Segun el Centro de Investigaciones Fitogenéticas de Pairumani (2007), menciona
gue la cosecha se inicia a partir de los 50 dias en las zonas subtropicales y 60 en los
valles, es necesario realizar la recoleccion una vez por semana, debido al rapido
desarrollo de las vainas, para su consumo al estado fresco (vaina verde), antes del

total desarrollo de las semillas.

2.5.2.5 Densidades

Centa, (2003) en México recomienda usar de 40 a 60 cm entre surcos y un
espaciamiento entre plantas de 5 a 10 cm para variedades arbustivas tipo canario, y
para variedades de semi guia de 60 a 80 cm entre surcos y espaciamiento entre

plantas de 10 a 20 cm.

Segun el Centro de Investigaciones Fitogenéticas de Pairumani (2007), menciona
gue la distancia entre surcos es de 50 cm y entre plantas es de 10 cm y la cantidad

de semilla que se necesita para la siembra es de 95 kg/ha.

La distancia entre lineas o surcos es de 0,5 m para variedades enanas, entre plantas

suele hacerse a golpes distantes entre si 0,25 m. colocando en cada golpe de 3-5
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semillas. Las semillas que puede gastarse es de unos 160 kg/ha en variedades
enanas, (Maroto, 1995).

El ICA citado por Vicente (2003), menciona que la poblacion de la vainita por
hectarea depende del tipo de crecimiento (indeterminado) hasta 250000 plantas por
hectarea en tanto que Parsons, citado por, Soliz (1995), mencionado por, Vicente
(2003) sefiala que la cantidad de semilla sembrada depende del método de siembra,
el cual varia entre 20-90 kg/ha, usandose para la siembra de precision una distancia

entre surco de 40 a 60 cm y de 10 a 15 cm entre plantas.
2.5.2.6 Rendimiento

Un rendimiento 6ptimo seria por arriba de 10000 kg/ha, equivalente a 230 qq de vaina
verde por hectarea, segun De Paz Gomez (2002). Por otra parte, Delgado (1994),

también menciona que el rendimiento estaria entre 6000 a 12000 kg/ha.

Entre los insumos agricolas, la semilla, por ser la portadora del potencial genético
gue determina la productividad del cultivo, es un elemento de gran importancia en la
produccion. La semilla constituye el insumo mas importante para alcanzar altos

rendimientos en cualquier cultivo.

Citado por, Vicente (2003), las caracteristicas tales como el peso de la semilla,
semillas por vaina y numero de vainas en forma conjunta dan como producto al
rendimiento y son llamadas “componentes del rendimiento”, pero plantean que para
aumentar el rendimiento no necesariamente se realiza a través de la seleccion y
mejora de uno de sus componentes, ya que la variacidbn entre componentes de
rendimiento producira la llamada “compensacion de los componentes del
rendimiento”; atribuida al crecimiento compensatorio que influye en la distribucién de
recursos limitantes del rendimiento afectados por factores genéticos y ambientales,
es decir que al seleccionar un nivel alto uno de los componentes, probablemente no
resultara en un aumento del rendimiento, lo cual no significa necesariamente eliminar

la posibilidad de identificar una combinacion optima de dichos componentes.



2.5.2.7 Plagas y enfermedades
2.5.2.8 Plagas

Para Calderon et. al., (2000), el ataque de plagas influye directamente sobre el
desarrollo de la vainita, y sus rendimientos, ademas todos aquellos que causan

problemas sintéticos a la vaina que son causa de rechazo por parte del mercado.
a) Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Es una de las plagas que mas dafio econdmico ocasiona al cultivo; transmite el virus
del mosaico dorado de la vainita y el mosaico clorotico; es un chupador cuyas formas
inmaduras ocurren en el envés de las hojas. Los adultos son color blanco a simple
vista, pero al observarlos en estereoscopio son amarillentos, poseen dos pares de
las traslucidas cubiertas de polvo ceroso, un aparato succionador con el que extraen

la savia de las plantas y transmiten virus (Centa, 2003).

b) Afidos (Aphis spp.)

Los afidos o pulgones son pequefios insectos chupadores de colores variados de
aproximadamente dos mm de longitud que se posicionan en el follaje de las plantas
para succionarles la savia. Durante esta actividad, trasmiten enfermedades,

principalmente virales como es el caso del virus del mosaico comun.
2.5.2.9 Enfermedades

Las enfermedades son sintomas del cultivo de ejote es afectado por una diversidad
de enfermedades producidas por hongos, bacterias y virus que afectan las diferentes

partes de la planta.
a) Fusarium, Rhizoctonia

Varias especies de hongos que normalmente habitan en el suelo son responsables
de causar las pudriciones radicales en la vainita. Las pudriciones radicales son

frecuentes y su severidad varia de una regién a otra pudricion de raiz se presentan
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desde las primeras semanas de crecimiento de la planta, y se encuentran localizadas

en el campo formando parches de diferentes tamafios.

En estas areas se observan plantas pequefias y débiles, las hojas son de menos
desarrollo y amarillentas. En algunas ocasiones el amurallamiento se presenta
también en plantas adultas, en las hijas inferiores puede observarse marchitamiento
total de la planta o solamente de algunas hojas (plantas mayadas), Araya (2006).

2.5.3 Abonos Foliares

Los fertilizantes foliares son preparados organicos liquidos que se aplican en las
hojas de las plantas. En este caso la planta absorbe por las hojas los nutrientes que
hay en el fertilizante. Algunos de facil fabricacion son el “te “de compost, “te” de
humus y el “te” de ortigas, ademas de entregar nutrientes a las plantas, ayudan a

prevenir ataques de hongos, (SAG,2013).
2.5.4 Humus de lombriz

El humus de lombriz es un fertilizante organico que se produce por las
transformaciones quimicas de los residuos cuando son digeridos por las lombrices
de tierra es altamente ecoldgico, ya que se produce de manera natural y contribuye

a la reutilizacion de los restos organicos, Alarcén (2009).

El humus de lombriz sélido puede ser tratado con agua y obtener soluciones acuosas
gue contienen la concentracion de los elementos solubles mas importantes presentes
en el mismo, a lo que se denomina comunmente como “Humus liquido”, (DELOS,
2012).

2.5.4.1 Composicion del humus de lombriz

El abono por las lombrices no tiene restricciones para su uso y contribuyente a lograr
resultados positivos en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Es un material
natural que no es toxico para los humanos, los animales, las plantas o el ambiente a
diferencia de los fertilizantes quimicos, este puede ser utilizado puro, sin riesgo de

afectar a las plantas, ademas de mejorar la produccion de ellas, también conserva e
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incrementar la fertilidad de los suelos, mejorar su estructura, retiene de manera
Optima el agua, reduce la contaminacion y tiene sustancias activas que favorecen las

condiciones del suelo y de las plantas que crecen sobre el, ( Capristran et al., 2004).

La composicion y calidad de la lombricompostada esta en funcién del valor nutritivo
de los desechos que consume la lombriz. Un manejo adecuado de los desechos una
mezcla bien balanceada, permite obtener un material de excelente calidad.

Sin embargo, se puede mencionar que esta contiene altas tasas de microrganismos
como bacterias, actinomicetos, y hongos. También contiene niveles medios de
fitohormonas como citoquininas, giberelinas y auxinas. Asi mismo se ha consignado
que tiene un alto nivel de actividad enzimética de los grupos deshidrogenasa,

fosfatasa y ureasa.

Es sobresaliente su contenido de materia organica (55-705), humina, acido humico y
acidos fulvicos su pH generalmente oscila entre 6.7 y 7.2, contiene la mayoria de los
nutrientes esenciales requeridos por las plantas (macro y micronutrientes),
(Capristran et al., 2004).

cuadro 2. Caracteristicas fisico — quimicas (Registro LCA A58/17), té de

humus de lombriz Californiana (Eisemia foetida).

Alcalinidad total mg Ca CO3/I 5 200
Acidez mg Ca CO3/I 2 2,0
Conductividad eléctrica Us/cm 1,0 1208
Fosforo total mgP-PO4/I 0,01 27
Nitrégeno total mg/I 0,3 140
pH 1- 14 8,0
Potasio mg/I 0,21 283

Fuente (Elaboracién propia con base en Registro LCA A58/17 Universidad Mayor de San Andrés Facultad

de Ciencias Puras y Naturales Instituto de Ecologia Laboratorio de Calidad Ambiental 2016).

12



2.5.4.2 Caracteristicas del humus de lombriz

Villalba (s/f), hace una comparacion entre el humus de lombriz y otros abonos

organicos en el cual resalta las siguientes caracteristicas.

R

X8 Es muy concentrado (1 tonelada de humus de lombriz equivale a 10 toneladas

de estiércol).

X/
°e

No se pierde el nitrégeno por la descomposicion.

e

*

El fosforo es asimilable; en los estiércoles.

X/
°e

Tiene un alto contenido de microorganismos y enzimas que ayudan en la
desintegracion de materia organica (la carga bacteriana es un billon por
gramo).

X Tiene un alto contenido de auxinas y hormonas vegetales que influyen de
manera positiva en el crecimiento de las plantas.

X Tiene un pH 7,5.

La materia prima de alimento de las lombrices puede ser cualquier tipo de residuos o
desecho organico, también se utiliza el arte organica de la basura. Entre otros se

debe tomar en cuenta los siguientes parametros.

X2 pH neutro, en un rango entre 6,8 a 7,2.

X Contenidos de materia organica superiores a 28%.
X Nivel de nitrégeno superior a 1,5%.

X Relacion C/N en un rango entre 9y 13.

X2 Contenidos de cenizas no superiores a 30 %

Las caracteristicas mas importantes del humus de lombriz son:

X Alto porcentaje de acidos humicos y fuvicos. Su acciébn combinada permite
una entrega inmediata de nutrientes asimilables y un efecto regulador de la
nutricion, cuya actividad residual en el suelo llega hasta cinco afios.

X Alta carga microbiana (40 mil, millones por gramo seco) que restaura la
actividad bioldgica del suelo.

X Opera en el suelo mejorando la estructura, haciéndolo mas permeable al agua

y al aire, aumentando la retencién de agua y la capacidad de almacenar y

liberar los nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada.
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X/
°e

Es un fertilizante bio- organico activo, emana en el terreno una accion
biodindmica y mejora las caracteristicas organolépticas de las plantas, flores
y frutos.

X Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningun riesgo de
qguemar las plantas. La quimica de humus de lombriz es tan equilibrada y

armoniosa que nos permite colocar una semilla directa en el sin ninguin riesgo.
2.5.4.3 Propiedades del humus de lombriz

En cuanto a las propiedades del humus de lombriz (Villalba, s/f; Capristran et al.,

2004) se puede clasificar en:

<> Propiedades quimicas
a. Incrementa la disponibilidad de nitrégeno, fosforo y azufre, fundamentalmente
nitrégeno.
b. Incrementa la eficiencia de la fertilizacion, particularmente nitrégeno.
c. Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder tamponactiva los
residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcion.
d. Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas.
<> Propiedades fisicas
a. Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos y ligosos
de los suelos sueltos y arenosos, por consiguiente, mejora su porosidad.
b. Mejora la permeabilidad y ventilacién.
c. Reduce la erosion del suelo. Incrementa la capacidad de retencion de
humedad.
d. Confiere un calor oscuro en el suelo ayudando a la retencion de energia
calorifica.
e. Favorece un buen desarrollo de las raices de las plantas.
X Propiedades bioldgicas
a. Fuente de energia la cual incentiva a la actividad microbiana.
b. Al existir condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad, ph y otros, se

incrementa y diversifica la flora microbiana.
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C. El lombricompost contiene altas poblaciones de microrganismos que
colaboran en los procesos de formacion del suelo, solubilizan nutrientes para
ponerlos a disposicion de las plantas y previenen el desarrollo de altas

poblaciones de otros microorganismos causantes de enfermedades en las
plantas.

<> Propiedades nutricionales

Es importante tener presente que el lombricompost contiene, ademas de los
macronutrientes nitrogeno, fésforo, potasio, magnesio y calcio, pequefas cantidades
de micronutrientes como boro, zinc, hierro, manganeso y cobre. Significa que el

lombricompost proporciona una dieta completa a las plantas.
2.5.5 Tédehumus

El humus de lombriz sélido puede ser tratado con agua y obtener soluciones acuosas
gue contienen la concentracion de los elementos solubles mas importantes presentes
en el mismo, a lo que se denomina comunmente como “humus liquido” (DELOS,
2012).

2.5.5.1 Elaboracién del té de humus de lombriz

Méndez (2012), elaboro el té de humus de lombriz a partir de una extraccién de los
materiales solubles del humus de la manera siguiente: se utilizé una relacion de 200
litros de agua 50 kg de humus el cual se escal6 y se preparé la cantidad necesaria
para la aplicacién en el campo experimental: la suspension se dejo reposar 3 dias
agitando hasta que se apreciara el movimiento de todo el material solido en periodos

de cada 2 a 3 horas durante el primer dia.

El té de humus se obtuvo introduciendo el mismo volumen de humus solido (20 litros)
en un saco de yute, este se saturo con agua, luego se introdujo en un recipiente que
contenia la misma cantidad de liquido que de solido durante 48 horas y
posteriormente se retird el saco, quedando el humus liquido en el recipiente, (DELOS,
2012).
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2.5.5.2 Dosis de aplicacion

Estudio ya realizado por, Méndez (2012), sugiere para una superficie de 1.120 m2 se
ocuparon 2 litros de té, por lo que su rendimiento por hectarea es 17,85 litros cantidad

gue se aplicé en cada uno de los tratamientos.
2.5.5.3 Accion del té de humus como abono foliar

Escariata (2013), indica “como se sabe, los nutrientes se absorben directamente a
través de las hojas de las plantas ellos se abren camino por las raices, pero también
estimulan la actividad en las hojas, que a su vez estimula el desarrollo de raices ya

que la planta comienza a exigir mas agua.”

Delos (2012), menciona que las terminologias que se aplica a los lixiviados, extractos

y te de compost.
3. LOCALIZACION

La Estacion Experimental de Cota Cota, se encuentra en el departamento de La Paz,
zona Cota Cota, en predios del campus de la Universidad Mayor de San Andrés
(U.M.S.A), en el area que corresponde a la Facultad de Agronomia; esta ubicado al

Sudoeste de la ciudad La Paz.
3.1 Ubicacion geogréfica

El area experimental utilizada en la practica de campo, se encuadra en el
departamento de La Paz en la zona de Cota Cota, en los predios de la Universidad
Mayor de San Andrés en los terrenos correspondientes a la Facultad de Agronomia.
La zona de estudio se encuentra a 19 Km del centro de la ciudad ubicado al sudoeste
de la ciudad contempla los siguientes parametros de ubicacion geografica. Altura de
3445 m.s.n.m.; Latitud sud 16° 32°04" y longitud Oeste 68°03 44 (IGM, 2007).
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figura 1. Ubicacién de la carpa solar, donde se llevo a cabo la investigacion.

3.2 Caracteristicas climaticas

La zona de Cota-Cota tiene las caracteristicas agroclimaticas, de cabecera de valle,
los veranos son calurosos y la temperatura de 21°C, en la época invernal la
temperatura puede bajar hasta -3°C, en los meses de agosto y noviembre se
presentan vientos fuertes con direccién Este, la temperatura media es de 13,5°C con
una precipitaciéon media de 400 mm, las heladas se manifiestan en 15 dias del afio
con temperaturas por debajo de los 0°C la humedad relativa media es de 46%

(SENAMHI, 2007).
17



4. MATERIALES Y METODOLOGIA
4.1 Materiales
4.1.1 Material biolégico

Los materiales bioldgicos para la presente investigacion, fueron semillas de vainita

de la variedad (Cola de ratén, Bush blue lake) y te de humus de lombriz.
4.1.2 Material de campo

Para la realizacion de la presente investigacion se utilizo los siguientes materiales:

Cintas de agua de % pulgada para el riego.

- Picotas, palas. - Palos.

-Rastrillos. - Pita o cordon.
-Cinta métrica. -Termoémetro.
-Céamara fotogréfica. - Balanza de 1000 g.
-Bolsas de polietileno. -Tijeras de podar.
-Alambre. - Mochila aspersor.
-Bidones.

4.1.3 Material de gabinete
Se utilizaron los siguientes materiales:

- Computadora. — Hojas bond.

- Impresora. — Cuaderno de registro.
4.2 Metodologia

4.2.1 Procedimiento experimental

4.2.2 Preparacion del té de humus de lombriz

La obtencion del té de humus, fue realizada en el Centro Experimental de Cota cota

bajo el siguiente procedimiento.
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Para obtener el té de humus, primero se consiguio el humus de lombriz de la misma
estacion, se hizo la recoleccion y el secado en dos dias seguidamente se procedio a
tamizar (cernirlo) un kilogramo del mismo y se procedio al remojado para obtener un
liquido soluble del té de humus de lombriz se utilizé un saquillo. La relacién que se
utilizo fue: Después de 1 semana se realizé un analisis del té de humus de lombriz,
para determinar el contenido de nutrientes necesarios para la planta.
Obteniendo el 100 % de té de humus. A partir de esta concentracion se obtuvieron
los siguientes niveles de abonamiento foliar:

25% de humus de lombriz + 75% de agua

50% de humus de lombriz + 50% de agua

75 % de humus de lombriz + 25% de agua
4.2.2.1 Delimitacion del area del cultivo

La delimitacion del terreno se realizé de acuerdo al croquis planteado para el disefio
experimental, con la ayuda de estacas y cordeles para poder limitarlos

adecuadamente.
a) Superficie del terreno

En fecha 24 de enero, se realizé la remocion del terreno con una profundidad de 0,30
metros, retirando los restos de maleza existentes, para evitar la proliferacion de

nuevas plantas en el lugar de trabajo.

Posteriormente se realiz6 el nivelado del terreno, formando platabandas uniformes,
para tener una buena distribucion del riego evitando el encharcamiento

b) Desinfeccion del suelo

Para la desinfeccion del suelo se realizé la solarizacion del sustrato, regando con
agua caliente y tapando con nylon transparente, dejandolo por 48 horas para la

eliminacién de patégenos y semillas del anterior cultivo, que puedan perjudicar a

futuro al cultivo de investigacion.
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c) Muestreo del suelo

Una vez ya preparado el terreno de estudio, se realizd los muestreos
correspondientes de suelo para estimar las propiedades fisicas, se utilizé el método
de muestreo (0 zig - zag, sin contaminar las muestras respetando las
recomendaciones. Las muestras obtenidas fueron analizadas por el laboratorio de
calidad ambiental Instituto de Ecologia (FCPN- UMSA). Los resultados del analisis

se detallan en el anexo 20.
4.2.2.2 Siembra

La siembra se realizé de acuerdo al disefio experimental, respetando las variedades
de siembra del factor A, para ello se realizé la siembra depositando cada semilla por
golpe a una profundidad de 5 cm, con una distancia entre hileras de 30 cm entre

plantas respectivamente, con una distancia de 30 cm entre surcos.
4.2.2.3 Riego

Se instalo el sistema de riego por goteo con dos hileras de cinta en cada platabanda,
se realiz6 el riego después de la siembra para facilitar la germinacién de las semillas
y posteriormente el riego se mantuvo en condiciones adecuadas sin bajar la lamina
de agua por debajo del 60% de la capacidad de campo. Durante la floracion se
aumentd hasta un 80% de su capacidad de campo controlando dia por medio.

4.2.2.4 Toma de muestras por unidad experimental

Se realiz6 la toma de 5 plantas aleatoriamente para obtener datos, que permitieron
realizar un seguimiento en el cultivo, de esta manera se obtuvieron los datos para

cada variable durante el ciclo productivo del cultivo.
4.2.2.5 Aplicacién del té de humus de lombriz

Se realizé la aplicacion del té de humus de lombriz, respetando las concentraciones
establecidas en cada tratamiento. El té de humus de lombriz tuvo una frecuencia de

aplicacion de 15 dias, después de la siembra y hasta el momento de la floracién, esto
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para no contaminar las vainas, con la utilizacion de la mochila aspersor de 20 It de

capacidad cubriendo todo el follaje en horas de la tarde.
4.2.2.6 Temperatura

Se registraron las temperaturas maximas y minimas una vez a la semana, para
realizar un seguimiento en los cambios de temperatura en todo el ciclo vegetativo y

productivo de la planta.
4.2.2.7 Labores culturales
a) Aporcado

Esta actividad se realizé después de las 4 semanas de la siembra, removiendo la
tierra alrededor de la planta, favoreciendo de esta manera la oxigenacion de la planta

y controlando la buena forma de platabanda para el riego.
b) Control de malezas

El desmalezado se realizé de forma manual después de un mes de la siembra,
extrayendo las malezas desde la raiz, las cuales pueden ocasionar competencia de
nutrientes que puedan perjudicar en el crecimiento y desarrollo del cultivo, asi
también son hospederos de plagas y facilitan la proliferacion de patégenos en las

diferentes etapas fenolégicas.
c) Tutorado

El tutorado se realizé cuando las plantas alcanzaron alturas de 16-25 cm, lo que
representa 25 dias después de la siembra. También se teso de forma horizontal con
alambre galvanizado de 6 mm horizontal 28 m para que la puedan mantenerse

erectas las plantas de la vainita.
d) Control de plagas

Durante el desarrollo del cultivo, no se presentaron plagas de importancia,

reduciendo los problemas al ataque de ratones.
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Aplicacion de plaguicidas preventivos
Cipermetrina .-

De acuerdo a la informacién que tiene la etiqueta este insecticida es compatible con
los diferentes fungicidas por lo cual se hizo una sola aplicacion con el fungicida, el
insecticida se hizo a razon de 8 cc diluidos en 20 It de agua este producto afecta el

sistema nervioso de los insectos disminuyendo su poblacién considerablemente.
4.2.2.8 Cosecha

La maduracién de las vainas fue después de 18 a 20 dias después de la floracion, la
cosecha se efectu6 de forma gradual, la recoleccion de las vainas fue manual de
acuerdo a la maduracion adecuada. Las vainas son cosechadas aun inmaduras, por

la forma de su consumo.

La cosecha se realiz6 en horas de la mafiana, evitando dafios en la fruta inmadura,
las semillas en la recolecta todavia no se han desarrollado asi tampoco las paredes
de la fruta no se han separado.

4229 Toma de datos

La toma de datos se realizdé durante todo el ciclo del cultivo de la vainita, de acuerdo

a las variables de respuesta.
4.2.2.10 Disefio experimental

En la presente investigacion, se utilizé un disefio de bloques al azar (DBA) con arreglo
bifactorial o de dos factores, y tres repeticiones de acuerdo al modelo estadistico
(Ochoa, 2009).

Dénde: Yijk = Una observacion cualquiera.

M = Media poblacional.
a i = Efecto del i-esimo nivel del factor A (Variedades de vainita).

Bj = Efecto de la j-esima nivel del factor B (t¢é de humus de lombriz).
Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
(Interaccién factor A * factor B).
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Factor A = Dos Variedades de vainita (Bush Blue Lake, Cola de Ratén).

Factor B = Concentracion de té de humus de lombriz (Testigo ,25%, 50% y 75% de

té de humus de lombriz).

La interaccion de los dos factores, “Variedades de vainita” y “té de humus de lombriz”,

forma 8 tratamientos, cada tratamiento consta de 3 repeticiones, por lo tanto, se

contabiliza 24 unidades experimentales, como se puede apreciar a continuacion.

cuadro 3. Interaccién de los factores Ay B

lombriz

té de humus de lombriz

Factor "A" Factor "B" Interaccion de los
Variedades | Concentracion deté | Factores Factor A * Tratamientos
de vainita |de humus delombriz Factor B
0% té de humus de|Cola de raton 0% té de
lombriz testigo humus de lombriz b
25% té de humus de|Cola de ratén 25% té de .
V1 lombriz humus de lombriz
Cola de raton |50% té de humus de | Cola de ratén 50% té de
lombriz humus de lombriz 3
75% té de humus de|Cola de ratén 75% té de T4
lombriz humus de lombriz
0% té de humus de |Bush blue lake con 0% TE
lombriz té de humus de lombriz
Vo 25% té de humus de|Bush blue lake con 25% T.6
lombriz té de humus de lombriz
Bush blue
lake 50% té de humus de |Bush blue lake con 50% 1.7
lombriz té de humus de lombriz
75% té de humus de|Bush blue lake con 75% T8

4.2.3 Croquis de la investigacion

La investigacion se realiz6 en una carpa solar de la Estacion Experimental de Cota

Cota, el rea es de 30 m2, se realiz6 la siembra en dos hileras en cada platabanda
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con las respectivas variedades de vainita (Cola de ratdén, Bush blue lake, del factor

“A”. Cada tratamiento tubo medidas de 0,30 m x 0,30 m. La eleccioén de las unidades

observadas se la hicieron al azar, tomando 5 muestras por cada tratamiento,

haciendo un total de 120 muestras de las cuales se tomaran los datos.

La distribucion de los tratamientos y los bloques se detallan en la figura 2.
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4.2.4 Variables de respuesta

Las variables de respuesta evaluadas en la presente investigacion fueron los

siguientes:
4.2.4.1 Variables fenoldgicas
a) Dias ala emergencia

Se evalud cuando 80 % de las plantas de los distintos tratamientos emergieron y se

considerd la aparicion de la primera hoja verdadera después de la siembra.
4.2.4.2 Variables agronémicas
b) Alturade la planta

El registro de esta variable se registré cada 15 dias después de la emergencia hasta
la culminacion del ciclo productivo de la vainita, se utilizé una regla graduada para la
determinacién del crecimiento de la planta, tomando los datos correspondientes a las
diferentes concentraciones té de humus de lombriz y variedades de vainita (V1 Cola
de raton, V2 Bush blue lake).

c) Numero de vainas por planta

Se contabilizé el numero de vainas producidas por plantas por tratamientos y se hizo

el promedio respectivo.
d) Longitud de vaina

Se midio la longitud de la vaina, con la ayuda de una regla graduada, se midié en
cada cosecha en cm y por tratamientos separados, las vainas se eligieron al azar una
vez cosechada el producto desde la base hasta el apice de la vaina, este valor nos
hace referencia del desarrollo del cultivo.

e) Peso devaina
Se realiz6 después de la cosecha, se procedi6 a pesar cada vaina y también se peso

el total de vainas de cada tratamiento en gramos.
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f) Rendimiento en peso fresco

Los valores obtenidos de cada planta se expresaron en gramos m2 después de la
cosecha, se procedio al pesado correspondiente de las muestras de cada variedad y
por tratamiento utilizando la balanza, posteriormente estos datos se tabularon para

sacar el promedio de peso fresco por cada tratamiento.
4.2.4.3 Analisis Econdmico Preliminar

La evaluacién economica preliminar se realizé segun la metodologia propuesta por
CIMMYT (1988), que recomienda el analisis de beneficios netos y el calculo de la
tasa de retorno marginal de los tratamientos alternativos, para obtener los beneficios
y costos marginales. Los rendimientos se ajustaron al menos 10% por efecto del nivel
de manejo, puesto que el experimento estuvo sujeto a cuidados y seguimiento que

normalmente no se dan en condiciones de produccién comercial.
a) Beneficio bruto (BB)

Es llamado también ingreso bruto, es el rendimiento ajustado, multiplicado por el
precio del producto (CIMMYT, 1988).

BB=R x P =X (1)

Donde:
BB = Beneficio Bruto (Bs)
R = Rendimiento Ajustado (Bs)

P = Precio del producto (Bs
b) Costos variables (CV)

Es la suma que varia de una alternativa a otra, relacionados con los insumos, mano
de obra, maquinaria utilizados en cada tratamiento, fertilizantes, insecticidas, uso de

magquinaria, jornales y trasporte (CIMMYT, 1988).
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c) Costos fijos
Los costos fijos son aquellos costos que se mantienen para cada campafa de
produccion y que no estan relacionados con la produccion final. El costo fijo no

aumenta o disminuye la produccion.

d) Costos totales

Es la suma del costo total variable mas el costo total fijo. Se suman estos dos costos
para conocer cuanto de dinero se utilizd en total en un ciclo de produccion de la

vainita.
e) Beneficio neto (BN)

Es el valor de todos los beneficios brutos de la produccién (BB), menos los costos de

produccion (CP).

BN=BB-CT

(2)

Donde:
BN = Beneficios netos (Bs)
BB = Beneficios brutos (Bs)
CT = Costos variables totales (Bs)

f) Relacion beneficio / costo (B/C)

Es la relacion que existe entre los beneficios brutos (BB), sobre los costos de
produccién (CP).

B/C=BB/CP 3)

Doénde:

B/C = Beneficio costo (Bs)

BB = Beneficios brutos (Bs)

CP = Costos de produccion (Bs)
Cuando: (B/C) > 1 Aceptable

(B/C) = 1 Dudoso

(B/C) < 1 Rechazado
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4.2.2.4. Analisis estadistico

Se realiz6 el analisis de varianza de las variables de respuesta siguiendo el modelo
estadistico se utilizé un disefio de bloques al azar (DBA) con arreglo bifactorial o de
dos factores, para la comparacion de medias se emple6 la prueba de medias de
Duncan al nivel de confianza del 95% (Steel y Torrie, 1992), y se la aplico solo en las

gue hubo significancia.

Todos los datos fueron procesados por el programa estadistico InfoStat (Software

Estadistico).

5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Fluctuaciones meteoroldgicas

En el presente estudio se tomaron datos de temperatura una a las 8 am, otra 18 pm.

Y se tomaron un promedio general de las temperaturas todo su ciclo del cultivo.

a) Fluctuaciones de temperatura promedio
La temperatura promedio mas elevada se presento en el mes de febrero 20,08 °C y
la temperatura promedio mas baja que se registrd durante el ensayo fue en el mes

de mayo 15,02 °C tal cual muestra la figura 3.

e=@= max
Promedio de las Temperaturas —o— i
40,0 @=T 2 media
35,0 335
30,0 \27,1 26,1
o 24,5
25,0 20,8 ®
20,0 ——_ 167 16 15,69
15,0
10,0 7;1 6'3 5’9 5,5
5,0
0,0
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
—®—max 34,5 27,1 26,1 24,5
—=@=min 71 6,3 5,9 5,5
=8=T ¢ media 20,8 16,7 16 15,69

Fuente. Estacion experimental de Cota Cota 2016

figura 3 Fluctuaciones de Temperaturas promedio (febrero a mayo de 2016).
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Segun (Calderén et al., 2000). sefiala que es una planta resistente al clima frio y poco
resistente a la sequia. Se desarrolla en clima templado.

b) Fluctuaciones de humedad relativa

Las humedades relativas de igual manera fueron tomadas las maximas y minimas en
los meses de desarrollo del cultivo, obteniéndose como promedio de los dos horarios

anteriormente mencionados tal cual muestra la figura 4.

@=@==max
Promedio de HR == min
e=@==HR promedio
120,0
95,8 96,4 94,6 95,4
100,0 ® —— o —o
80,0 63,1 61,8 60,6 58,9
60,0 ® °
40,0 304 27,2 23,6 24,8
20,0 9
’ FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
e=@==max 95,8 96,4 94,6 95,4
a=@==min 30,4 27,2 23,6 24,8
e=@==HR promedio 63,1 61,8 60,6 58,9

Fuente. Estacion experimental de Cota Cota 2016

figura 4. Fluctuaciones de humedad relativa (febrero a mayo de 2016).
La figura 4, detalla una variacion de la humedad relativa del medio ambiente en el
tiempo que duro el trabajo de campo, donde la humedad relativa promedio en los
meses de desarrollo del cultivo. Registro un valor menor en el mes de mayo con 58,9
% y el mayor valor porcentual en el mes de febrero 63,1 %, valores que estuvieron

muy encima de la humedad recomendada por, Guzman (2013).

Para evitar una amplitud térmica de rango alto, se tuvo que abrir las ventanas durante
el transcurso del dia, evitando asi que se eleve demasiado la temperatura y durante

la noche un completo cierre de ventanas, para aislarlo del medio externo.

Segun Guzman (2013), La gradiente de temperatura al interior de la carpa solar, no
influyo de manera significativa a ninguna de las variables de respuesta, por lo tanto,

las variedades de siembras no fueron afectadas por la temperatura.
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5.2 Respuestas fisiologicas
5.2.1 Dias ala madures de cosecha

Los dias de desarrollo desde la siembra hasta la cosecha se muestran:

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

SIEMBRA EMERGENCIA CRECIMIENTO FLORACION ENVAINADO MADURES DE VAINA COCECHA
8 DIAS 19 DIAS 32.38 DIAS 38- 44 DIAS 11 DIAS 120 DIAS

figura 5. Ciclo del cultivo de la vainita en el Centro Experimental Cota Cota.

Al respecto, Quispe (2017), menciona que la vainita, ha desarrollado para consumo

como vaina verde, el ciclo del cultivo oscila entre los 80 dias.
5.3 Variables fenoldgicas

Para realizar el analisis de varianza, de las diferentes variables de respuesta del
presente estudio. Se utilizé el programa estadistico InfoStat que es un software
estadistico desarrollado por la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional de Cérdoba — Argentina.

5.3.1 Porcentaje de germinacion

En el cuadro 4, se observa los resultados obtenidos del analisis de varianza con
relacion al porcentaje de germinacion, de las diferentes variedades de vainita y dosis
aplicacion té de humus de lombriz que fueron utilizadas en el proceso de

investigacion de la vainita.
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cuadro 4. Andlisis de varianza de dias a la emergencia.

FV GL scC CM F Pr (0,05)
Factor A 7 144.,8 20,69 0,72 0,6547 NS
Bloque 1 0,81 0,81 0,03 0,8687 NS
Factor B 3 123,7 41,23 1,44 0,2677 NS
Factor A x Factor B 3 20,3 6,77 0,24 0,8695 NS
Error 16 457,53 28,6

Total 23 602,33

CV: 4,53 %

De acuerdo a los resultados obtenidos el factor A, el resultado del andlisis de varianza
es no significativa, esto indica que las dos variedades de la vainita (V1 Cola de ratén
y V2 Bush blue lake) no mostrara diferencia significativa en cuanto a los dias a la

emergencia.

En el resultado de la dosis aplicacion té de humus de lombriz en la investigacion
(factor B), el analisis de varianza indica que no existen diferencia significativa entre
aplicacion té de humus de lombriz aplicadas en el experimento (25%, 50% y 75%)

para la obtencion de dias a la emergencia.

La interaccién de variedades de vainita y aplicacion té de humus de lombriz no
representaron diferencias significativas, de tal modo no hubo un efecto directo de los

factores estudiados.

El coeficiente de variabilidad es 4,53 % tal valor nos indica que existe confiabilidad

en los datos obtenidos durante la investigacion.

Bosque (2007), alcanz6 un porcentaje 50% en un lapso de 10 dias en las variedades
de vainita (Vainita/ Bush blue lake 274, vainita/ contender), la diferencia se puede dar
a que hubo diferencia en las temperaturas o al potencial genético de la semilla,
también puede ser que fue una semilla almacenada por mas de tres afios lo cual

disminuye el porcentaje de germinacion de la semilla.

Después de la emergencia a los 8 dias siembra el hipocotileo se endereza sigue

creciendo hasta alcanzar su tamaio maximo cuando este se encuentra
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completamente erecto, los cotiledones comienzan a separarse y se nota que el épico
tilo se va desarrollando esto se determiné aparicion plantulas 60 % encima de la
superficie del suelo, CIAT (1982).

5.4 Variables agronémicas
5.4.1 Altura de planta

En el cuadro 5, se observa el andlisis de varianza para la variable altura de planta
donde se analiza los resultados para las dosis variedades de siembra y dosis

aplicacién té de humus de lombriz.

cuadro 5. Analisis de varianza para la altura de planta.

FV GL SC CM F Pr (0,05)
Factor A 2 0,81 0,81 0,03 0,8687 NS
Bloque 2 144.8 20,69 0,65 0,6547 NS
Factor B 3 3584,6 1331,53 32,2 0,0001 **
Factor A x Factor B 7 166,45 26,75 0,61 0,8695 NS
Error 23 602,33 39,45

Total 35 4803,65

CV: 8,80 %

De acuerdo a los resultados se encontrd diferencias altamente significativas del
efecto de la concentracion té de humus de lombriz en la altura de planta, lo que nos
indica que las diferentes dosis aplicacion del té de humus de lombriz incidieron en la

altura de la planta.

Respecto a las variedades de vainita no se encontré diferencia significativa, de tal
manera podemos decir que no hubo efecto té de humus de lombriz sobre la altura de

la planta.

La interaccion de las variedades vainita y dosis aplicacién té de humus de lombriz,
no se encontrd diferencias significativas. Al respecto podemos deducir que no hubo
efecto entre las variedades de vainita y dosis aplicacion té de humus de lombriz, cada

factor actu6 independientemente en la investigacion.
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El coeficiente de variedad es de 8,80% el cual nos indica que los datos obtenidos son

confiables, encontrandose en los limites aceptables.

5.4.1.1 Comparacion de medias para la variable altura de planta.

Para realizar un mejor analisis de los resultados obtenidos, se realiz6 la comparacion
de medias, para determinar la mejor dosis aplicacion té de humus de lombriz en agua
utilizada.

En la figura 6, se observa que existio una diferencia en la aplicacion de té de humus
de lombriz, con una concentracion de 50% y 25%, teniendo mejores resultados en el

crecimiento de la planta.

ALTURA DE LA PLANTA (cm)
64,13
70,00
53,70
60,00 -
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/ 32,90
5 40,00 A I —
g Ve
5 30,00 B
£ C
< 2000 - I C
10,00 ~ I
0,00 -
T3 (50%) T2 (25%) T4 (75%) T1 (0%)
Dosis de aplicacion de té de humus de lombriz

figura 6. Comparacion de medias de la altura de planta.

Respecto a la altura de planta en la figura 6, segun la comparacion de medias, se
demostrd estadisticamente que son diferentes entre si, obteniendo un mayor
crecimiento longitudinal de planta con la dosis aplicacién de té de humus de lombriz
de 50% en agua, que corresponde a los tratamientos 3 y 7 con una altura promedio
de 64,13 cm, seguida de la dosis aplicacién de té de humus de lombriz de 25% en

agua, con una altura promedio de 53,70 cm corresponde a los tratamientos 2 y 6.

El t¢ de humus de lombriz a 50% tuvo un impacto en la altura de las plantas
probablemente se deba a que este producto tiene elementos que favorecen la rapida
formacion de materia verde por el suministro de elementos menores foliarmente pero

importantes para su desarrollo.
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Para Ortiz (2010), indica que, en el analisis fisico- quimico, €l te de humus de lombriz
presento un porcentaje mayor de nitrégeno (2,37%), potasio (155 p.p.m) y fésforo
(14,9%), la presencia de altas cantidades facilita el trasporte de nutrientes que

promueve las actividades fisiologicas y estimula el crecimiento de la vainita.
5.4.2 Numero de vainas por planta

En el cuadro 6, se observa los resultados obtenidos del analisis de varianza con
relacion al numero de vainas por planta, de las diferentes variedades de vainita y
dosis aplicacion té de humus de lombriz que fueron utilizadas en el proceso de

investigacion de la vainita.

cuadro 6. Anédlisis de varianza para la vaina por planta.

FV GL SC CM F Pr (0,05)
Factor A 1 1725,36 915,23 9,33 0,0030 **
Bloque 1 2419,38 213,66 2,13 0,0680 *
Factor B 3 299,09 93,11 0,95 0,4220 NS
Factor A x Factor B 6 233,15 38,18 0,36 0,7897
Error 16 2255,16 97,68
Total 36

CV: 10,44%

El factor A (Variedades de vainita V1 Cola de raton, V2 Bush blue lake), se tiene
diferencias altamente significativas en el estudio realizado, lo cual nos indica que las
variedades de vainita V1 Cola de ratén, V2 Bush blue lake, ya que resaltan sus

caracteristicas fenotipicas, ademas de su resistencia a los cambios de temperatura.

Con respecto a los bloques si presentaron diferencias, por lo que podemos decir que

la gradiente de temperatura dentro de la carpa si afecto en el nimero de vainas.

De acuerdo al analisis de varianza se tiene diferencias no significativas con respecto
a las dosis aplicacion té de humus de lombriz en diferentes concentraciones,
mostrando que el factor B, no tuvo incidencia de importancia sobre el nUmero de

vainas de la vainita.
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La interaccion entre la dosis aplicacion té de humus de lombriz y variedades de vainita
(V1 Cola de ratén, V2 Bush blue lake) no tuvieron significancia en la investigacion.

El coeficiente de variabilidad segun el analisis estadistico es de cv = 10,44 % la cual

nos indica que los datos obtenidos son confiables.

Para el nimero de vainas vainita, variedades de vainita V1 Cola de ratén, V2 Bush
blue lake, represento un elemento principal en su rendimiento, por lo que es
prescindible realizar un estudio mas profundo tomando en cuenta los resultados de

la presente investigacion.
5.4.2.1 Comparacion de medias para la variable numero de vainas.

Para realizar un mejor andlisis de los resultados obtenidos, se realizé la comparacién

de medias, para determinar la mejor variedad de vainita.

En lafigura 7, se observa que existié una diferencia de variedad de vainita la variedad
V1 Cola de raton 24,92 seguida V2 Bush blue lake 23,83 teniendo mejores resultados

en el crecimiento de la planta.

Numero de vainas por planta vs variedad
vainita

@ 25
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S 24,5

° 24,92

T

o 24
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£ 23,5

=}

Z 3

Cola de raton Bush Blue Lake
Variedades de vainita

figura 7. Numero de vainas verdes por planta para el factor variedades

La figura 7, se observa que las variedades V1 (Cola de ratén) Consigue un promedio
de 24,92 vainas por planta, lo cual muestra diferencia estadistica con respecto a la
variedad V2 (Bush blue lake) que se obtuvo un promedio de 23,83 vainas por planta.

Gracias a esta accién se estimulé la obtencion de mayor numero de vainas por planta.
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Segun Bosque (2016), para la variable numero de vainas por planta, se muestra que
existe significancia para el factor de variedades de vainita, lo cual nos quiere decir
gue afecta el comportamiento fisiologico de la planta con respecto al niumero de
vainas en las dos variedades (Contender y Bush blue lake 274) alcanzando de 19,44
a 18,44 g.

El nUmero de vainas por planta, esta en dependencia del numero de flores que tengan
las plantas. Sin embargo, un mayor niumero de vainas por planta puede provocar
reduccion en el numero de granos por vaina. Ademas, se menciona que el numero
de vainas por planta es uno de los parametros que mayor relacion tiene con el

rendimiento (Tapia, 2006).
5.4.3 Longitud de Vaina

En el cuadro 7, se observa los resultados obtenidos del analisis de varianza con
relaciéon a la longitud de vaina por planta, de las diferentes variedades (V1 Cola de
ratén, V2 Bush blue lake) y dosis aplicacion de té de humus de lombriz, que fueron

utilizadas en el proceso de investigacion de la vainita.

cuadro 7. Analisis de varianza para la longitud de vaina.

FV GL SC CM F Pr (0,05)
Factor A 2 13,71 3,87 33,75 0,0001 **
Bloque 3 110,72 36,91 2,34 0,0112 *

Factor B 3 0,3 0,1 1,22 0,4196 NS
Factor A x Factor B 3 13,22 4.4 0,28 0,8396 NS
Error 16 252,38 15,77

Total 23 376,8

El factor B (dosis aplicacion de té de humus de lombriz), no presento significancia en

el estudio realizado.

Segun Bosque (2016), los estudios realizados con el cultivo de la vainita con respecto
a la variable longitud de vaina se encontraron altamente significativo variedades
(Bush blue lake 274, Contender), por lo tanto, se comprueba que las variedades de

vainita inciden esta variable.
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Con respecto a los bloques se tienen una diferencia significativa en variedades
(vainita V1 Cola de raton, V2 Bush blue lake), la cual nos indica que existe diferencia

entre los bloques de la investigacion.

De acuerdo al analisis de varianza se tiene diferencias altamente significativas con
respecto a las variedades (vainita V1 Cola de raton, V2 Bush blue lake), mostrando
gue el factor A tuvo incidencia de importancia sobre la longitud de la vaina en la

vainita.

La interaccion entre la dosis aplicacion de té de humus de lombriz y variedades
(vainita V1 Cola de raton, V2 Bush blue lake), no tuvieron significancia en la

investigacion.

El coeficiente de variabilidad segun el andlisis estadistico es de cv= 9,39 % la cual

nos indica que los datos obtenidos son confiables.
5.4.3.1 Comparacion de medias para longitud de vaina mediante Duncan
Se realiz6 la comparacion de medias con una prueba de rango multiple Duncan con

alfa = 0,05 de confianza, para tener una mejor perspectiva acerca de la investigacion

gue se muestra en la figura 8.
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figura 8. Longitud de vainas verdes por planta para el factor variedades
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La figura 8, se observa que la mayor longitud de vainita 14,03 cm, se dan con la
variedad vainita, V2 Bush blue lake obteniéndose vainas con un mayor promedio en
longitud o tamafio de la vaina. En el caso de la variedad vainita V1 Cola de ratén la
longitud de vaina fue de 11,1 cm, se favorece a la formacion de mayor biomasa que
se traduce en un mayor tamafio de vaina, aspecto que es importante en cultivares

por su mayor importancia tamafio de la vaina a la comercializacion.

Resultados por Bosque (2016), realizo un estudio y la mayor longitud de vaina fue
alcanzada por la vainita (Bush Blue Lake 274), que obtuvo un promedio de 15,83 cm;
la variedad (Contender) obtuvieron la menor longitud de vaina, con un promedio de

12,94 de ambas variedades.

La longitud de vaina adecuada para su comercializacion en el mercado se requiere
de 7 a 17 cm donde todos alcanzaron este rango. [ICA (2010), asevera que entre
los requisitos de buena calidad se tiene, que el tamafio de la vaina debe estar entre

8 a 20 cm de largo.
5.4.4 Peso de vainas por planta

En el cuadro 8, se observa los resultados obtenidos del analisis de varianza con
relaciéon a la longitud de vaina por planta, de las diferentes variedades (V1 Cola de
ratén, V2 Bush blue lake) y dosis de aplicacion de té de humus de lombriz, que fueron

utilizadas en el proceso de investigacion de la vainita.

cuadro 8. Analisis de varianza para el peso de la vainita.

FV GL SC c™M F Pr (0,05)
Factor A 1 0,57 0,57 1,84 0,1943 NS
Bloque 7 5,88 1,55 5,28 0,0066 *
Factor B 3 11,89 4,96 7,23 0,0005*
Factor A x Factor B 3 0,41 0,14 0,44 0,7244 NS
Error 16 4,97 0,31
Total 23 8,85

CV: 9,48 %
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Las distintas variedades de vainita utilizadas en la investigacion fueron no

significativas por lo que este factor no incidio en el peso de las vainas.

Bosque (2016), sefiala que no se encontraron diferencias significativas en la primera
y tercera cosecha de vainita, pero en la segunda hay significancia, ni en la interaccion
entre ambos factores de estudio, lo que demuestra que estos factores no influyen al

peso de vaina.

Segun el analisis de varianza las diferentes dosis aplicacion de té de humus de
lombriz en agua, fue significativa con relacion al peso de la vaina aplicadas al cultivo
de la vainita de tal manera que la aplicacién de té de humus de lombriz fue de

importancia para la produccion de la vainita.

La interaccion del factor A con el factor B, no repercutieron en el peso de la vaina del
cultivo. El coeficiente de variacion que nos dio el andlisis estadistico es de 9,48 %
por lo que podemos confiar en los datos obtenidos durante el proceso de

investigacion.
5.4.4.1 Comparacion de medias para peso de vaina mediante Duncan

Se realiz6 la comparacion de medias con una prueba de rango multiple Duncan con
alfa =0, 05 de confianza, para tener una mejor perspectiva acerca de la investigacion,

gue se muestra en la figura 9.
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figura 9. Comparacion de medias del peso de la vaina.
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De acuerdo a la figura 9, la aplicacion de té de humus de lombriz con una
concentracion de 0%, 75%, 25% en agua no tienen significancia con respecto al peso
de la vaina, teniendo similares valores de peso en gramos, la aplicacion de té de
humus de lombriz con una concentracion de 50% en agua presenta una diferencia
significativa en relacion al peso de la vaina del cultivo de vainita con un valor de 12,99

g por vaina.

Los tratamientos 3 y 7, obtuvieron mejores resultados con la aplicacion de té de
humus de lombriz a una concentracién de 50 % en agua, a unas variedades de V1

Cola de Ratén, V2 Bush Blue Lake respectivamente.

Una de las cualidades que tiene té de humus de lombriz que incrementa a través del
aumento de los niveles de nutrientes y calidad de la vaina para su cosecha. Segun
Carita, (2017). Que las diferencias en peso de vaina pueden deberse principalmente
a las caracteristicas genotipicas, a la asimilaciéon en peso en diferentes abonos

organicos.
5.4.5 Rendimiento de la vainita

Para una mejor comprension de los datos obtenidos en la presente investigacion, en
la siguiente figura 10, se observa las fechas en que se realizaron las cosechas de los

diferentes tratamientos en estudio esto en un area de 30 m2.
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figura 10. Rendimiento de vainas en gramos por fechas de cosecha en 30 m2.
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En la figura 10, anterior se puede apreciar que los tratamientos en estudio obtuvieron
mayores rendimientos en la tercera cosecha que se realiz6 a los 94 dias después de

la siembra.

Los tratamientos que tuvieron mejor rendimiento fueron el tratamiento 2 (25% té de
humus de lombriz en agua con las variedades Cola de ratdén) que tuvo el valor 1193
g, seguido por el tratamiento 3 (50 % té de humus de lombriz en agua con variedad
Cola de raton) con 1077,3 g y por ultimo el tratamiento 7 (50 % té de humus de lombriz

en agua con variedad Bush Blue Lake 1061 g.

Al respecto Rosales et al, (2008), afirma que los componentes morfolégicos mas
importantes en el rendimiento del cultivo de la vainita, nimero de vainas, peso de la
vainita ya que son los mecanismos que presentan una asociacion significativa entre
sus componentes que influyen en la expresion del comportamiento que presenta la

vainita para su 6ptimo rendimiento.

El rendimiento por tratamiento del cultivo de la vainita por efecto de diferentes

variedades y aplicacion té de humus de lombriz, se observa en el (cuadro 9).

cuadro 9. Rendimiento tratamiento té de humus de lombriz en dos variedades.

Concentracion de té de humus de lombriz aplicada
. 0% té de 25% té de 50% té de 75% té de | Promedio
Variedades
humus de | humus de humus de humus de 9)
lombriz lombriz lombriz lombriz
Cola de ratén (g) 3133,6 3945 3763,3 3180,5 3505,6
Bush blue lake (g) 3016,2 3400,6 3391 2946,45 3188,56
Promedios ( g) 3063,475 3672,8 3577,15 3074,9

En el rendimiento (cuadro 9), se observan variaciones en los promedios, para los
promedios de las variedades, se obtuvo un mayor promedio en rendimiento de vainas
de la vainita con la variedad Cola de raton, con 3505,6 g/ tratamiento, con la Bush

blue lake se obtuvo un promedio de 3188,56 g/ tratamiento.

La aplicacion de té de humus de lombriz que mayor rendimiento en vainas obtuvo es
25% de té de humus de lombriz con 3672,8 g/tratamiento en promedio seguido por

50 % té de humus de lombriz agua que obtuvo 3577,15 g/tratamiento en promedio,
41



la concentracion 75% de té de humus de lombriz cual obtuvo 3074,9 g/tratamiento
del promedio del rendimiento de vainas de la vainita y por ultimo los tratamientos que

no se aplicaron té de humus de lombriz, logro un promedio de 3063,47 g/tratamiento.

En conclusion (cuadro 9), se puede afirmar que la concentracion que obtuvo mayor
rendimiento vainita es de 25 % de té de humus de lombriz en agua, seguido por la
aplicacion de 50% de té de humus de lombriz en agua y con menor promedio la
concentracion de aplicacion de 75 % de té de humus de lombriz en agua, que se

muestra en la figura 11.
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figura 11. Interaccion variedades de vainita y aplicacién de té de humus de
lombriz.
En la figura 11, se observa la interaccion de la aplicacién de té de humus de lombriz
25% y 50 % para las variedades (V1 Cola de ratén, V2 Bush blue lake)
respectivamente.
Para una mejor evaluacion del rendimiento por efecto de las diferentes variedades
(V1 Cola de raton, V2 Bush blue lake) y aplicacion té de humus de lombriz se realizé

el analisis de varianza (cuadro 10).
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cuadro 10. Anédlisis de varianza para el rendimiento en gramos.

FV GL SC cM F Pr (0,05)
Factor A 1 0,44 0,44 4,42 0,0039*
Bloque 7 0,46 0,07 0,72 0,6576 NS
Factor B 3 0,21 0,07 0,78 0,0052 NS
Factor A x Factor B 3 0,02 0,01 0,09 0,9646 NS
Error 16 1,46 0,09
Total 23 1,92

CV: 14,71%

El analisis de varianza al 5 % de probabilidad, nos muestra que existen diferencias

estadisticas no significativas, entre bloques

Por otra no se llegé a determinar que no existen diferencias significativas para el

factor té de humus de lombriz.

El coeficiente de variacion es de 14,71 % indicando, que los datos del analisis

estadistico son confiables por encontrarse dentro de los rangos permisibles de

variabilidad ademas indica un buen planteamiento y manejo experimental.

5.4.5.1 Comparacion de medias de acuerdo a las variedades de vainita

Para un mejor analisis de los resultados obtenidos en programa estadistico infostat,

se realizé la comparacion de medias con una prueba de rango mdultiple Duncan con

alfa = 0,05 de confianza.
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figura 12. Promedios del factor A, con las variable variedades de vainita.
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Las diferentes variedades (V1 Cola de raton, V2 Bush blue lake), donde el mejor
rendimiento en peso se obtuvo V1 cola de ratén que obtuvo 2,15 Kg/m?, seguido por
la V2 Bush blue lake 1,96 Kg/m2,

5.4.6 Analisis econémico parcial

La evaluacidbn econOmica nos permite proporcionar pardmetros claros para
determinar la rentabilidad o no de un tratamiento, para realizar un cambio tecnolégico

en nuestro sistema de produccion, en este caso del cultivo de vainita.

Para el analisis econémico se tomo en cuenta los siguientes calculos, rendimiento
ajustado, beneficio bruto, costos variables, costos de produccién, beneficio netos y

beneficio/costo.
5.4.6.1 Rendimiento ajustado

El rendimiento ajustado es el beneficio medio reducido en un cierto porcentaje, con
el fin de reflejar la diferencia entre la ventaja experimental aplicacion de té de humus
de lombriz con diferentes variedades de vainita (V1 Cola de ratén, V2 Bush blue lake),
en una produccion comercial a pequefia escala que se podria lograr con ese

tratamiento. Estos datos se reflejan en el cuadro 11.

cuadro 11. Rendimiento ajustado por campaina.

TRATAMIENTOS
COLA DE RATON
ITEMS 0%téde | 25%téde | 50%téde | 75% té de
humus de humus de | humus de | humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Rendimiento pro. (kg/m?) 2,25 2,59 2,48 2,38
Rendimiento ajustado (-10%) 1,1 2,33 2,19 2,15
Precio (Bs/kg) 20 20 20 20
BENEFICIO BRUTO (Bs/ m?) 22 46,6 43,8 43
NUMERO DE CAMPANAS ANO 3 3 3 3
BENEFICIO BRUTO ANO Bs/m? 66 139,8 131,4 129
BENEFICIO BRUTO ANO (30 m?) 1.980,00 4.194,00 3.942,00 3.870,00
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TRATAMIENTOS
BUSH BLUE LAKE
ITEMS z z z z
0% té de 25% té de 50% té de | 75% té de
humus de humus de | humus de | humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Rendimiento pro. (kg/m?) 2,07 2,27 2,54 2,4
Rendimiento ajustado (-10%) 101 213 226 21
Precio (Bs/kg) 20 20 20 20
BENEFICIO BRUTO (Bs/ m?) 20,2 42,6 45,2 42
NUMERO DE CAMPANAS ANO 3 3 3 3
BENEFICIO BRUTO ANO Bs/m? 60,6 127,8 135,6 126
BENEFICIO BRUTO ANO (30 m?) 1.818,00 3.834,00 4.068,00 3.780,00

Este descuento se justifica desde el punto de vista que durante la realizacion del

experimento se tuvo una atencion y cuidado con las parcelas experimentales, lo que

no ocurre normalmente en una produccion a gran escala.

5.4.6.2 Numero de campafas por afio de la vainita

Tomando en cuenta las cinco cosechas que se realizaron durante la investigacion,

las diferentes variedades de vainita (V1 Cola de raton, V2 Bush blue lake), y el ciclo

fenoldgico del cultivo de la vainita que en el presente estudio fue de 120 dias desde

la siembra hasta la cosecha. Se realizaron los célculos para el numero de campafas

por afo.

cuadro 12. Fechas de cosechas de los tratamientos en estudio.

Fechas T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
21/04/2016 211 344 368 360 227 350,6 241 229
28/04/2016 908,6 1113 1060 820,8 803 877 905 771,7

5/05/2016 990 1193 1077,3 871,7 919,2 941 1061 | 833,75

12/05/2016 403 511 663 515 445 608 462 432

19/05/2016 621 784 595 613 622 622 722 680
3133,6 3945 3763,3 3180,5 | 3016,2 | 3398,6 3391 |2946,45
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Esto nos lleva a calcular tres campafias por afio. Utilizando dosis aplicacion de té de
humus de lombriz, el cual da mejores rendimientos con las variedades vainita (V1
Cola de raton, V2 Bush blue lake).

5.4.7 Beneficio bruto

El beneficio bruto se calcula multiplicando el rendimiento ajustado por el precio del

producto.

cuadro 13. Beneficio Bruto Anual

TRATAMIENTOS
COLA DE RATON
ITEMS 0% té de 25% té de | 50%téde | 75% té de
humus de humus de | humus de | humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Rendimiento pro. (kg/m?) 2,25 2,59 2,48 2,38
Rendimiento ajustado (-10%) 11 2,33 2,19 2,15
Precio (Bs/kg) 20 20 20 20
BENEFICIO BRUTO (Bs/ m?) 22 46,6 43,8 43
NUMERO DE CAMPANAS ANO 3 3 3 3
BENEFICIO BRUTO ANO Bs/m? 66 139,8 131,4 129
BENEFICIO BRUTO ANO (30 m?) 1.980,00 4.194,00 3.942,00 3.870,00
TRATAMIENTOS
BUSH BLUE LAKE
IHEws 0%téde | 25%téde | 50%téde | 75% té de
humus de humus de | humus de | humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Rendimiento pro. (kg/m?) 2,07 2,27 2,54 2,4
Rendimiento ajustado (-10%) 101 213 226 21
Precio (Bs/kg) 20 20 20 20
BENEFICIO BRUTO (Bs/ m?) 20,2 42.6 45,2 42
NUMERO DE CAMPANAS ANO 3 3 3 3
BENEFICIO BRUTO ANO Bs/m? 60,6 127,8 135,6 126
BENEFICIO BRUTO ANO (30 m?) 1.818,00 3.834,00 4.068,00 3.780,00

Segun el cuadro 13, los tratamientos que presentaron mejores ingresos brutos por
afio con los factores diferentes variedades de variedades vainita (V1 Cola de ratén,

V2 Bush blue lake) y aplicacion de té de humus de lombriz, son el tratamiento 2 (V1
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Cola de raton 25% té de humus de lombriz), con un ingreso bruto de Bs 4194,00/

afo, seguido de por el tratamiento 7 (V2 Bush blue lake 50% té de humus de lombriz),

gue tiene un ingreso bruto de Bs 4068,00/ afio y finalmente y con menor rendimiento

el tratamiento 5 (V2 Bush blue lake 0% té de humus de lombriz), con un ingreso bruto

de Bs 1818,00 / afio.

5.4.7.1 Costos variables

Los costos variables son los costos relacionados con los insumos comprados, la

mano de obra utilizada para las actividades productivas que varian con el nimero de

tratamientos.

cuadro 14. Costos variables por tratamientos (Bs/afo)

TRATAMIENTOS

COLA DE RATON

ITEMS
0% té de 25% té de 50% té de | 75% té de
humus de humus de | humus de | humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Insumo 4,5 11,25 225 33,35
Mano de obra
70 125 135 145
Total costos campafa
74,5 136,25 157,5 178,35
Numero de campafias afio 3 3 3 3
Total costos variables/afio 223,5 408,75 4725 535,05
TRATAMIENTOS
BUSH BLUE LAKE
ITEMS 0% té de 25% té de | 50% téde | 75% té de
humus de humus de | humus de | humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Insumo 5,5 13,75 27,5 41,25
Mano de obra
80 130 140 150
Total costos campanfa 855 143,75 167.,5 191,25
Ndmero de campafias afio 3 3 3 3
Total costos variables/afo 2565 431,25 502,5 573,75

Segun los costos variables, los tratamientos que corresponden a la aplicacion de té

de humus de lombriz son los que presentan los costos medios a que requiere mayor

mano de obra al momento de la aplicacién, puesto que tuvo que ser mano de obra
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calificada que coloque la aplicacién especifica y su posterior aplicacion de la solucion

para los diferentes tratamientos.

5.4.7.2 Costo fijos

Los costos fijos son aquellos costos que se mantienen para cada campafa de

produccién y que no estan relacionados con la produccion final.

cuadro 15. Costos fijos por tratamientos (Bs/afio).

TRATAMIENTOS

COLA DE RATON

ITEMS 0% té de 25% té de 50% té de 75% té de
humus de humus de humus de humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Costo estructura metdlica afio 950 950 950 950
Costo del agrofilm afio 530 530 530 530
Costo del sistema de riego. 294 294 294 294
Mochila fumigadora. 130 130 130 130
Herramientas 40 40 40 40
Otros gastos (E:E) 30 30 30 30
TOTAL COSTOS FIJOS 1974 1974 1974 1974
TRATAMIENTOS
BUSH BLUE LAKE
ITEMS 0% té de 25% té de | 50% té de 75% té de
humus de humus de | humus de humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Costo estructura metdlica afio 950 950 950 950
Costo del agrofilm afio 530 530 530 530
Costo del sistema de riego. 294 294 294 294
Mochila fumigadora. 130 130 130 130
Herramientas 40 40 40 40
Otros gastos (E:E) 30 30 30 30
TOTAL COSTOS FIJOS 1974 1974 1974 1974

En el analisis econdmico de costos fijos se considero el calculo de la depreciacién de

los diferentes recursos utilizados en la presente investigacion.
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5.4.7.3 Costos totales

El total de los costos de produccién se define como la suma de los costos fijos
(infraestructura y herramientas) y los costos variables que corresponden a gastos de

un proceso productivo.

cuadro 16. Costos totales por tratamientos

TRATAMIENTOS
COLA DE RATON
ITEMS 0% té de 25% té de 50% té de 75% té de
humus de humus de humus de humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Total costos variables 2235 408,75 472,5 535,05
Total costos fijos 1974 1974 1974 1974
TOTAL COSTOS ( Bs) 2197,5 2382,75 2446,5 2509,05
TRATAMIENTOS
BUSH BLUE LAKE
ITEMS 0% té de 25% té de 50% té de 75% té de
humus de humus de humus de humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Total costos variables 256,5 431,25 502,5 573,75
Total costos fijos 1974 1974 1974 1974
TOTAL COSTOS ( Bs) 2230,5 2405,25 2476,5 2547,75

En el cuadro 16, se observa claramente que los costos de los tratamientos con la
aplicacién de té de humus de lombriz. También se puede apreciar que la variedad

Bush blue lake tiene costo elevado con relacién a la variedad Cola de raton.
5.4.7.4 Beneficio neto

El ingreso neto se calculo restando el total de los costos que varian del ingreso bruto
de campo. El analisis del ingreso neto se lo realizo en funcion a los costos variables
y al ingreso bruto que se obtuvo con las cantidades de insumos y mano de obra

utilizados en el cuadro 17, se detallan los beneficios netos anuales.
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cuadro 17. Beneficios netos anuales en 30 m2 cuadrados.

TRATAMIENTOS
COLA DE RATON
ITEMS 0% té de 25% té de | 50% té de | 75% té de
humus de humus de | humus de | humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Beneficio bruto (Bs) 1980 4194 3942 3870
Total costos (Bs) 2197,5 2382,75 2446,5 2509,05
BENEFICIOS NETOS 217,50 1.811,25 1.495,50 1.360,95
TRATAMIENTOS
BUSH BLUE LAKE
ITEMS 0% té de 25%té de | 50% té de | 75% té de
humus de humus de | humus de | humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Beneficio bruto (Bs) 1818 3834 4068 3780
Total costos (Bs) 2230,5 2405,25 2476,5 254775
BENEFICIOS NETOS 412,50 1.428,75 1.591,50 1.232,25

Realizando un andlisis entre tratamientos en estudio podemos indicar los siguientes
resultados. El tratamiento 7 (variedad Bush blue lake y té de humus de lombriz 50%)
es el que tiene un mayor beneficio neto con Bs1591,50/afio, seguido por el
tratamiento 3 (variedad Cola de raton y té de humus de lombriz 50%) con
Bs1,495,50/afio y por ultimo y con menor beneficio neto esta el tratamiento 8
(variedad Bush blue lake y té de humus de lombriz 50%) que obtuvo Bs1232,25/afio.

Esto quiere decir es mejor utilizar 50% de té de humus de lombriz a la variedad Bush

blue lake, porque obtendriamos mayores ingresos netos anuales.

5.4.7.5 Relacion beneficio costo (Bs/afio)

Es la relacién que existe entre los beneficios neto sobre los costos de produccién, en

el cuadro 18, se detallan la relacién beneficio costo anuales.
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cuadro 18. Relaciéon beneficio/costo anual.

TRATAMIENTOS
ITEMS COLA DE RATON
0% té de 25% téde | 50% téde | 75% té de
humus de humus de | humus de | humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Beneficio bruto 1980 4194 3942 3870
Total costos 2197,5 2382,75 2446,5 2509,05
BENEFICIO COSTO 0,90 1,76 1,61 1,54
TRATAMIENTOS
BUSH BLUE LAKE
ITEMS 0% té de 25% té de 50% té de 75% té de
humus de humus de | humus de | humus de
lombriz lombriz lombriz lombriz
Beneficio bruto 1818 3834 4068 3780
Total costos 2230,5 2405,25 2476,5 2547,75
BENEFICIO COSTO 0,82 1,59 1,64 1,48

Para la relacion Beneficio/Costo se determiné que el tratamiento 2 (variedad Cola de
raton y 25% té de humus de lombriz) obtuvo un valor de 1,76 esto nos quiere decir
gue por cada boliviano invertido se ganara Bs0,76; seguido por el tratamiento 7
(variedad Bush blue lake y 50% té de humus de lombriz) con un beneficio/costo de
1,64 lo cual nos quiere decir que se ganar Bs0,64 y por ultimo el tratamiento 3
(variedad cola de raton y 50% té de humus de lombriz) que logro un resultado de 1,61

gue nos dice que se ganara Bs0,61.

Realizando el analisis de beneficio/costo, en base a los costos fijos, variables de

produccion por afio y por los diferentes tratamientos.

Dicho analisis de muestra que; la relacion Beneficio/costo es mayor que uno para
todos los tratamientos (B/C>1), en consecuencia, estos son econdmicamente
rentables; sin embargo, se tiene mejores resultados con la aplicacion de té de humus

de lombriz 1,76 y la variedad cola raton, obteniendo un beneficio costo de 1,76.
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La aplicacion té de humus de lombriz en el cultivo de la vainita y las variedades cola
de ratén y Bush blue lake son factores importantes para aumentar la produccion.

Bosque (2016), sefiala que desde el punto de vista econdmico todos los tratamientos
reflejaron valores positivos mayores a 1, por los cual el cultivo se considera rentable
obteniéndose V2 Vainita/Bush blue lake 274 por cada boliviano invertido se tiene una

ganancia de 0,80 centavos.
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6. CONCLUSIONES

+*

Respecto a la variable dias a la emergencia de la vainita (Phaseolus vulgaris
L.), se establecieron que estadisticamente no hay diferencias significativas
entre sus factores y su interaccion en estudio, por tanto, es un factor que no
afecta en la investigacion.

Respecto a la altura de la planta se demostré un mayor crecimiento en el té
de humus de lombriz con aplicacion 50%, en los tratamientos 3 y 7 que influyo
en el desarrollo con un promedio 64,13 obteniéndose de este niUmero vainas
y longitud de vaina.

La aplicaciéon de té de humus de lombriz con respecto al peso tuvo una
incidencia favorable en cuanto a la produccién de vainitas teniendo mejores
resultados en los tratamientos 3 y 7 con la concentracion de 50 % que tuvo un
valor de 12, 99 g.

Los tratamientos que tuvieron mejores rendimientos fueron el tratamiento 2
(variedad V1 cola de raton 25% té de humus de lombriz) que obtuvo el valor
de 3945g, seguido por el tratamiento 6 (variedad V2 bush blue lake 25% té de
humus de lombriz) que logro un resultado de 3400 g.

Con relacion al beneficio neto el tratamiento 7 (variedad Bush blue lake y té
de humus de lombriz 50%) es el que tiene un mayor beneficio neto con Bs
1591,50/ afio, seguido por el tratamiento 3 (variedad cola de raton y té de
humus de lombriz 50%) con Bs 1,495,50/ afio y por ultimo y con menor
beneficio neto esta el tratamiento 8 (variedad Bush blue lake y té de humus de
lombriz 50%) que obtuvo Bs 1232,25/ afio.

Relacion Beneficio/Costo se determind que el tratamiento 2 (variedad cola de
raton y 25% té de humus de lombriz) obtuvo un valor de 1,76 esto nos quiere
decir que por cada boliviano invertido se ganara Bs 0,76; seguido por el
tratamiento 7 (variedad Bush blue lake y 50% té de humus de lombriz) con un
beneficio/costo de 1,64 lo cual nos quiere decir que se ganar Bs 0,64 y por
ultimo el tratamiento 3 (variedad cola de ratén y 50% té de humus de lombriz)
gue logro un resultado de 1,61 que nos dice que se ganara Bs 0,61 por cada

boliviano invertido.
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7. RECOMENDACIONES

*

Realizar posteriores investigaciones con la aplicacion de té de humus de
lombriz por encima del 25%.

Es preciso realizar pruebas con otras variedades de vainita para determinar
los rendimientos en comparacion al presente estudio.

Es conveniente que se realice la aplicacion de estos abonos foliares en otros
cultivos para asi confirmar si se logra mejorar los rendimientos y hacer de la
actividad agricola un proceso sustentable.

Es necesario realizar pruebas con otros abonos organicos foliares puesto que
la demanda de cultivos horticolas esta en aumento.

Se debe realizar estudios de calidad con la variedad cola de raton, por dar un
mayor valor monetario al cultivo de la vainita, estos estudios pueden ir
enfocados a la clasificacion de tamafios de fruto de la vaina a la hora de
comercializarlos

Promover un sistema de produccién con un buen manejo de tutoraje nos
permite obtener buena calidad de la vainita y rendimiento para acceder a
mejores precios del producto.

Dar énfasis al estudio de épocas de siembra para mayor comercializacién de

la vainita.
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Anexo 1. Datos de temperaturas maximas y minimas (° C) para los meses

(febrero a mayo).

1 33,5 7,1 26,3 6,8 27,5 6,1 20,4 5,2
2 34,6 7,1 28,1 5,3 29,5 6,9 23,2 5,3
3 36,3 5,5 28,5 7,4 25,6 4,6 26,4 5,7
4 35,2 7,3 25,8 6,6 20,1 6,8 28,1 5,5
5 33,32 8,5 26,8 5,4 28,2 5,3 24,6 5,8
27,1 6,3 26,18 5,94 24,54 5,5

16,7 16 15,69

Anexo 2. Datos de humedad relativa méaxima y minima (%) para los meses

(febrero a mayo).

1 97 29 97 21 94 25 95 21
2 98 44 96 28 95 26 94 25
3 97 30 93 28 96 27 96 20
4 94 23 98 26 94 27 95 22
5 93 26 98 33 97 25 97 24
95,8 30,4 | 96,4 27,2 95,2 26 95,4 22,4
63,1 61,8 60,6 58,9




Anexo 3. Costo de té de humus de lombriz y uso.

Anexo 4. Datos de campo, variable dias a la emergencia.

Anexo 5. Datos de campo, variable de altura planta.




Anexo 6. Datos de campo, variable de vainas.

NUMERO DE VAINAS /PLANTA
BLOQUES

Cola de
ratéon

Bush blue
lake

Anexo 7. Datos de campo, variable de longitud de vaina.

LONGITUD DE VAINA (cm)

BLOQUES

Cola de raton

Bush blue lake

Anexo 8. Datos de campo, variable peso de vaina.

PESO DE VAINA (g)

BLOQUES

Colade
raton

Bush blue
lake




Anexo 9. Datos de campo, variable rendimiento.
RENDIMIENTO (g)
BLOQUES

Cola de raton

Bush blue lake




Anexo 11. Preparado de las dosis de aplicacion del té de humus de lombriz y

aplicacion a la vainita
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Anexo 15.Tutorado de las unidades experimentales




Anexo 17.Fructificacion.




Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia ;

tCa

Laboratorio de Calidad Ambiental [ Cattad Ambiensa) |
Informe de Ensayo: A 58/16 Pagina 1 de 1
INFORME DE ENSAYO EN TE DE HUMUS A58/16
Cliente: AGRONOMIA- UMSA
Solicitante: Cintia Rubin Arratia Mendoza
Direccién del cliente: Alto Pura Pura Z/ San Francisco C/3 # 1720
Procedencia de la muestra: Centro Experimental Cota Cota
Provincia: Murillo
Departamento: La Paz
Punto de muestreo: Centro Experimental Cota Cota
Responsable del muestreo: Cintia Rubin Arratia Mendoza
Fecha de muestreo: 04 de abril de 2016
Hora de muestreo: 16:00
Fecha de recepcién de la muestra: 08 de Mayo de 2016
Fecha de ejecucion del ensayo: Del 08 al 29 de mayo 2016
Caracterizacién de la muestra: Te de humus de Lombriz (Agua de lluvia )
Tipo de muestra: Compuesta
Envase: Botella pet
Cédigo LCA: 58-3
Codigo original : TDHL
Resultado de Analisis
Limite de TDHL
Parametro Método Unidad . determinacién 58-3
Alcalinidad total EPA 310.1 mg CaCOa/i 5,0 200
Acidez EPA 305.1 mg CaCOa./i 2,0 <20
Conductividad eléctrica EPA 120.1 uS/cm 1,0 1208
Fésforo total EPA 365.2 mgP-PO,/| 0,010 27
Nitrégeno total EPA 351.1 mg/l 0,30 140
pH EPA 150.1 1-14 8,0
Potasio EPA 258.1 mag/l 0,21 283

SM = Standard Methods (For the Examination of Water and Wastewater)
EPA= Environmental Protection Agency ( Samplliing and Analysis Methods)

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacién del LCA.

La difusién de los resultados debe ser en su integridad.

La Paz, mayo 29 de 2016

c.c.: Arch.
JCHILCA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf./Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia




Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

Caldad Amblental

Informe de Ensayo: $31/16

Pégina 2 de 3

INFORME DE ENSAYO EN SUELO S$31/16

Cliente:

Solicitante:

Direcciondel cliente:
Procedencia de la muestra:

Punto de muestreo:
Responsable del muestreo:
Fecha de muestreo:

Hora de muestreo: ]
Fecha de recepcién de la muestra:
Fecha de ejecucion del ensayo:
Caracterizacién de la muestra:
Tipo de muestra:

Envase:

Cadigo LCA:

Caodigo original de muestra:

AGRONOMIA -UMSA

Univ. Cintia Rubin Arratia Mendoza
Cota Cota

Centro Experimenteal Cota Cota
Provincia: Muriio

Departamento: La Paz

Invernaderro cubieta agrofilm

Univ. Cintia Rubin Arratia Mendoza
04 de nayo de 2016

10:00

08 de mayo de 2016

Del 08 de mayo al 29 de mayo , 2016
Muestra de invernadero de cubierta de agrofilm
Compuesta

Bolsa Nylon 1,5kg.

31-2

ICAF

Resultado de Analisis

. Limite de ICAF
Parametro ; Método Unidad determinacién 31-2
Acidez intercambiable ISRIC 11 cmolc/kg 0,050 < (0,050
Sodio intercambiable ISRIC 9 cmolcikg 0,00083 0,25
Potasio intercambiable ISRIC 9 cmolcikg - 0,0053 0,53
Calcio intercambiable ISRIC 9 cmolc/kg 0,02 90
Magnesio intercambiable . ISRIC 9 cmolc/kg 0,00083 40
Fosforo disponible (P) ISRIC 14-3 . P/mg*kg-1 1,50000 6.3
Nitrégeno total . * ISRIC & % 0,0014 0,028

* Analisis de Suelos y Plantas tropicales (ASTP) .

EPA= Environmental Protection Agency ( Sampiling and Analysis Methods)-

* Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacion del LCA.
* La difusion de los resultados debe ser en su integridad. - ;

La Paz, mayo 29 de 2016

CC: Arciivo



