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RESUMEN

Este trabajo tuvo como finalidad evaluar la capacidad de los residuos de Cannabis de ser
utilizados como materia vegetal para la produccion de abonos liquidos organicos tipo biol que
aporten nutrientes al suelo mejorando la calidad de cultivos de frejol arbustivo (Phaseolus
vulgaris). Se us6 un disefio experimental completamente al azar con 3 repeticiones, los datos
pasaron la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y mediante el software estadistico R, se realizo
un andlisis de varianza (ANOVA) para saber si existia diferencia significativa entre sus medias.
Con ayuda de la prueba de t de Welch se establecid que media es diferente y luego se utilizé la
prueba de Tukey para comparar los tratamientos entre si, demostrando cual aporta mejor calidad
en sus cultivos. Las caracteristicas que presentaron diferencias significativas fueron la altura:
testigo (48,43cm), tratamiento Al (51,57 cm), tratamiento A2 (53.05 cm), el numero de flores:
testigo (23,43), tratamiento A1 (31,76), tratamiento A2 (33,67); y el grosor del tallo: testigo (1,96
cm), tratamiento Al (2,09 cm), tratamiento A2 (2.01 cm); lo que junto con los analisis fisico-
quimicos realizados a los bioles, al suelo antes y después de los tratamientos y las caracteristicas
observables en la recoleccion de datos permiten concluir que el tratamiento con biol A2

desarroll6 en los cultivos de frejol mejores caracteristicas resultando en cultivos de mejor calidad.

Palabras claves: biol, Cannabis, frejol



ABSTRACT

This study evaluates the ability of use Cannabis residue like organic matter to produce biol-type
organic liquid fertilizers that can contribute with nutrients to the floor improving the quality of
bush bean crops (Phaseolus vulgaris). For the study, we used an experimental design random
with 3 repetitions, the data passed the test Shapiro Wilk of normality and using the R statistical
software, an analysis of variance was performed (ANOVA) to know if there was a significant
difference between their means. With the help of the Welch's t test, it was established which mean
is different y then was used the Tukey’s test to compare the treatments with each other,
demonstrating which one contributes better quality to the crops. The characteristics that present
significative differences was the height: witness (48,43 cm), treatment A1 (51,57 cm), treatment
A2 (53,05 cm); number of flowers: witness (23,43), treatment A1 (31,76), treatment A2 (33,67);
and stem thickness: witness (1,96 cm), treatment A1 (2,09 cm), treatment A2 (2,01 cm); these and
the physical-chemical analysis that was made in the 3 types of boils, in the floor before and after
of the treatments and the observable characteristics in the recollection of the data allow to
conclude that the treatment with Biol A2 develop in the crops of beans better characteristics

resulting in better quality crops.

Keys words: biol, Cannabis, beans.
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CAPITULO 1

Introduccion

1.1. Problema

Toda actividad realizada por el hombre genera residuos, se conoce como residuo agricola
a los que se obtienen de cultivos herbaceos o lefiosos, provienen de los restos de cultivos y
plantas desechadas y consideradas inservibles (Junta de Castilla y Le6n, 2020). Alrededor del
mundo es imprescindible saber gestionar residuos, sobre todo en paises desarrollados ya que en
paises en vias de desarrollo este tema no recibe la atencion necesaria. Los paises desarrollados
recuperan mas o menos la tercera parte de dichos residuos ya sea en compostaje o reciclandolo,
sin embargo, en paises subdesarrollados no se recuperan ni el 4%. El Banco Mundial describe
que el tratamiento incorrecto de residuos perjudica el ambiente que lo rodea y a la larga la salud

humana (Banco Mundial, 2018)

El inadecuado tratamiento de residuos puede contaminar el agua cercana en caso de mala
disposicion, algunas empresas optan por la quema de dichos residuos lo que presenta un riesgo
igual de importante ya que contamina el aire y puede ocasionar incendios forestales sobre todo en
épocas de sequia (Rotoplas Agro, 2022), la incineraciéon del material residual fue una de las
principales técnicas empleadas por las empresas porque permitia disminuir la masa y volumen de
los residuos, ademds de brindar energia al aprovechar el potencial producido por el calor

(Contreras Franco, 2024).

Al legalizarse el Cannabis en el area medicinal, esta industria se ha ido expandiendo en

estos afios, presentando una nueva problematica como lo es el manejo de los residuos obtenidos



al procesarlo. Como cualquier residuo, este puede llegar a contaminar el ambiente y ser una
amenaza a la salud en general, en caso de manejo incorrecto. La idea biotecnologica de una
solucion para este problema plantea el uso de dichos residuos para la producciéon de abono
organico tipo biol, aprovechando todos los materiales obtenidos para generar un producto de gran

valor para los agricultores, contribuyendo asi a mitigar los desafios ambientales de esta industria.

1.1.1. Importancia y alcances

El presente trabajo experimental se centra en dar una opcidon de reutilizacion de los
desechos obtenidos de la industrializacion del Cannabis al utilizarlos como materia prima
organica en la produccion de un abono liquido organico tipo biol. Los residuos de muchas
industrias representan un desafio de gestion de materia residual como también ambiental. Tras la
legalizacion del Cannabis para uso medicinal, los distintos estudios y tratamientos centrados en

esta planta han generado una variedad de residuos que seguird aumentando.

Muchas empresas para la eliminacion de residuos los mezclan con otros grupos de
residuos de origen orgénico, los cuales terminan en vertederos. Existen pocas pautas sobre qué
hacer con los residuos en un mercado tan joven, como incinerar o actualmente realizar
compostaje y digestion anaerdbica, al plantear constantemente ideas biotecnologicas se presenta
como una ventana para que la industria crezca sin sacrificar el bienestar del ambiente en el

proceso (Prohibition Partners, 2022).

La Universidad Politécnica Salesiana en el afio 2021 firm6 convenios de cooperacion con
instituciones como: Distrito Zonal 6 de Agrocalidad y Pharmacannabis. Esta actividad permiti6 el
desarrollo de précticas académicas en beneficio de las empresas implicadas. En el caso de

Pharmacannabis se unieron fuerzas implementando procesos biotecnoldgicos para cultivar,



procesar e investigar el extracto de Cannabis medicinal (UPS, 2021). Por esta razon, se utilizaron
los residuos obtenidos en investigaciones realizadas por la Universidad Politécnica Salesiana en
las que se utiliz6 Cannabis donada por la empresa Pharmacannabis para extraccion de aceite

esencial. La biomasa residual puede manejarse como material vegetal en la produccion de biol.

Estudios demuestran que el Cannabis o cafiamo esta conformado por un alto contenido de
polisacaridos, cuenta con una cantidad de carbohidratos parecida o incluso mayor que algunos
residuos agricolas como la cafa de azlcar, paja de cebada, paja de arroz, entre otros (Pérez et al.,
2023). Estos residuos si no se les da un correcto tratamiento pueden considerarse un problema
ambiental al contaminar el suelo, el aire, el agua; desarrollarse enfermedades o proliferar plagas.
Ademas de tener impacto en la salud de los trabajadores o personas en general que se encuentren

en el area de disposicion de dichos residuos.

1.2. Delimitacion

Se elaboraron dos bioles usando como material vegetal los residuos de Cannabis, luego de

su respectiva fermentacion y filtracion.

Al convertir los residuos de Cannabis en biol, no solo se reduce el impacto ambiental de
la de industria, sino que también se crea un producto valioso que puede beneficiar a los
agricultores ya que contribuiria a que se desarrollen practicas agricolas sostenibles para el
ambiente. Por lo tanto, este trabajo de investigacion tiene el potencial de generar conocimientos
significativos y practicos para abordar un desafio emergente en la estructura productiva de la

industria del Cannabis y la sostenibilidad ambiental.



1.2.1. Delimitacion geografica (espacial), temporal, sectorial e institucionalmente

La produccion del biol se realizd en la ciudad de Cuenca y la siembra exactamente en
Caballo Campana, en un terreno propiedad del sefior Eduardo Maldonado aproximadamente 8
km suroeste de Cuenca (Ecuador), al noroeste de una parroquia conocida como Bafios. La
parroquia tiene 327,3 km? de superficie, su altitud estd entre 2050 a 4200 m.s.n.m. y su
temperatura suele ser de 14 °C en promedio. En el norte colinda con San Joaquin, al sur se
encuentra Victoria del Portete y Tarqui; Zhaglli, San Gerardo, San Fernando y Chumblin son el

limite este, y Chaucha el limite oeste.

Figura 1. Ubicacion de la parroquia Bafios

Fuente: Alcaldia de Cuenca

Este terreno se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas: 2°90'31796 S, 79°06'98°5 O.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Victoria_del_Portete_(parroquia_de_Cuenca)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=San_Gerardo_(parroquia_de_Gir%C3%B3n)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_San_Fernando
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Chumbl%C3%ADn&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Chaucha_(parroquia_de_Cuenca)

Figura 2. Ubicacion del terreno en la parroquia Bafios

Fuente: Google Maps, 2024

1.3. Pregunta de investigacion

(El uso de los residuos de Cannabis para la produccion de biol puede beneficiar a la

agricultura?

Para determinar el beneficio que pueda presentar para la agricultura, se producird dos
bioles usando como materia vegetal los residuos de Cannabis. En un cultivo de frejol se realizara
tratamientos con los bioles obtenidos, un fertilizante comercial y un grupo de control (testigo)

para determinar su valor agricola.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Evaluar la calidad de cultivos de frejol (Phaseolus vulgaris) tratados con abonos
organicos liquidos tipo biol realizados con residuos de Cannabis como material vegetal, por
medio de pruebas fisicoquimicas y experimentales determinando las caracteristicas del mejor

tratamiento.



1.4.2. Especificos
Generar bioles ricos en nutrientes a base de residuos de Cannabis, por medio de la

fermentacion anaerobia en un biorreactor obteniendo un producto estable.

Evaluar el aporte nutricional de los bioles obtenidos mediante pruebas fisicoquimicas del
suelo antes y después de su uso determinando cual complementa mejor los requerimientos del

suelo.

Determinar el biol que genera mayor desarrollo vegetal por medio de medicion de

cultivos cada 7 dias determinando si tiene un desarrollo adecuado durante el proceso.

Identificar el cultivo de frejol que presenta mayor calidad mediante el andlisis del
rendimiento de la planta comprobando cual fue el biol que presenta mejores resultados.
1.5. Hipétesis

La aplicacion de biol realizado con Cannabis mejora el desarrollo de un cultivo y se puede

utilizar el residuo de la industria para producir fertilizantes orgéanicos.



CAPITULO 2

Fundamentacion Teorica

2.1. Industria del Cannabis

La industria del Cannabis es sumamente amplia, Cannabis sativa y cafiamo son plantas

que pueden utilizarse para una gran cantidad de productos.

En el area textil se puede aprovechar su fibra ya que tiene cierto parecido al lino, la
semilla cuenta con una composicioén rica en nutrientes; sin cascara es apta para el consumo
humano y, con céscara, puede ser alimento para algunos animales (MARNYS, 2020). En la
construccion, el cdfamo es un material usado en produccion de hormigdn y lana aislante, sus
fibras también se utilizan para produccion de papel que no necesita blanqueamiento quimico y es
reciclable (europa.eu., 2024). Varias fuentes describen el valor del Cannabis para la extraccion de

dos combustibles, de la planta el etanol y de su semilla el biodiésel (Industria Cannabis, 2023).

Por su composicion, muchos paises han optado por su legalizacion en el ambito
medicinal, en Ecuador, entran en vigor el 21 de junio de 2020 las reformas al COIP que abren la
puerta a la produccion de Cannabis no psicoactivo con fines medicinales e industriales, las
regulaciones fueron emitidas por el MAG. Hasta finales de 2022 el MPCEIP reporté mas de 150
productos derivados de la planta y 169 licenciatarios en Ecuador. De estos, 107 tienen licencia
tipo 3 (cultivo de Cannabis no psicoactivo o cafiamo) y 25 cuentan con licencia tipo 5
(autorizacion para el procesamiento y produccion de sus derivados) (Diario La Hora, 2023). Este
nuevo mercado deja tras de si una gran cantidad de residuos producidos tras el procesamiento de

Cannabis.



2.1.1. Descripcion Botanica

El Cannabis (Cannabis sativa L.) es originario del centro de Asia, planta herbacea de uso
medicinal y como fuente de fibras textiles, desde alrededor de 5000 afios. Esta planta posee
fitoquimicos y proporciona fibras celuldsicas y lefiosas, siendo las variedades que presentan la
minima cantidad de cannabinoides psicoactivos las mas utilizadas para producir fibra y material
oleaginoso. Por otro lado, el producto que mas valor representa es la resina ya que cuenta con alta
cantidad de cannabinoides y terpenos, con propiedades psicoactivas y medicinales (Rodriguez-

Yzquierdo et al., 2021).

El ciclo de vida del Cannabis inicia en primavera cuando sus semillas germinan; durante
dos o tres meses se mantiene su crecimiento y el desarrollo de las flores hasta que se encuentran
en estado Optimo para su recoleccion. Esta planta se ha estudiado a profundidad identificando en
ella mas de 500 compuestos, siendo los mas utiles quimicamente los flavonoides, cannabinoides,

amidas fenolicas, alcaloides, lignanamidas y terpenos (Martinez et al., 2021).

El Cannabis cuenta con CBD y THC (cannabinoides), el primero reporta baja
psicoactividad pero disminuye el dolor, mientras el segundo se caracteriza por su efecto
psicoactivo (Moscoso et al., 2022). La industria del Cannabis aument6 el porcentaje de residuos a
causa de la legalizacion de su uso medicinal, al contener carbohidratos de interés biotecnologico
(hemicelulosicos y celulosicos) pueden ser aprovechados para disminuir el impacto en el
ambiente. La cantidad de investigacion cientifica centrada en los desechos y su tratamiento es

limitada en comparacion con la investigacion sobre la planta (Robertson et al., 2023).



2.1.2. Normativa Vigente

A nivel nacional existe una normativa que regula esta nueva industria en crecimiento. Una
de las principales es el Acuerdo Ministerial No. 109 gestionado en el afio 2020, el 19 de Octubre
por el MAG para la regulacion de la importacion, siembra, cultivo, cosecha, postcosecha,
almacenamiento, transporte, procesamiento, comercializacion y exportacion de Cannabis No

Psicoactivo o Canamo y Cénamo para uso industrial (MAG, 2020b).

El Acuerdo ministerial No. 141 del MAG estandariza el valor a pagar por las licencias del
acuerdo anterior (MAG, 2020a). También debe considerarse las leyes planteadas por el MAATE
como es la Ley Orgénica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de Agricultura (LOASFAS)
mediante la cual se busca asegurar la produccion, el acceso de los agricultores, y la respectiva

calidad y biodiversidad de las semillas (MAATE, 2017).

El Acuerdo Ministerial No. 148 emitido por el MSP regula el uso médico, la manera de
prescribir y dispensar el Cannabis medicinal y productos de origen farmacéutico con
cannabinoides (MSP, 2021). Finalmente, el ARCSA con su resolucion ARCSA-DE-2022-014-
AKRG dispone como regular y controlar el producto final, que sera usado y consumido por el ser

humano (ARCSA, 2022).

En este reglamento se describen licencias necesarias para manejar Cannabis segun el

Acuerdo Ministerial No. 109 (GVN Abogados, 2020)(CEDIA, 2023):

Licencia 1: permitir importar y comercializar semillas de cafiamo o esquejes de Cannabis

no psicoactivo, ademas de semillas de cafiamo para uso industrial.



Licencia 2: autorizar siembra y produccién de semillas de cafiamo o esquejes de

Cannabis no psicoactivo, ademas de semillas de cafiamo para uso industrial.

Licencia 3: regular cultivo de Cannabis no psicoactivo o canamo, permitiendo que se

realicen las actividades pertinentes a las licencias 1y 2.

Licencia 4: permitir actividades de las licencias 1 y 2 pero solo relacionado con semillas

de cafiamo para uso industrial.

Licencia 5: autorizar el procesamiento de Cannabis no psicoactivo o cafiamo y

produccion de derivados.

Licencia 6: permitir fitomejoramiento, creacion de bancos de germoplasma y realizacion

de investigacion.

Licencia 7: autorizar adquisicion de derivados y/o biomasa o flor de Cannabis no

psicoactivo o cafiamo, o de biomasa de cafiamo para uso industrial, para exportacion.

2.1.3. Productos obtenidos de la industria

Actualmente, en el Ecuador existen varias empresas que trabajan en esta produccion
algunos ejemplos son Hampi que se dedica a procesar y producir Cannabis no psicoactivo para
productos de consumo humano; Cannandes que se centra en sembrar, procesar y comercializar
derivados; Mayu que estudia los endocannabinoides no psicoactivos (CBD) para productos de
bienestar y salud; Pharmacannabis que se orienta a producir y comercializar productos con

Cannabis con fines medicinales.



Hasta el afno pasado se han registrado mas de 250 productos de todo tipo con notificacion
sanitaria relacionados con la industria del Cannabis, dichos productos deben cumplir con
estandares como contener menos de 1% de THC segun lo dicta la norma. En 2021, las fincas con
licencias otorgadas por el MAG para procesar Cannabis no psicoactivo y derivados eran 34. En
2023 sumaron mas de 160 fincas licenciatarias de las cuales 60% se encuentran en Pichincha,

35% en Manabi y Guayas y 5% alrededor del pais (El Universo, 2023).

2.1.4. Residuos de la industria

La informacién cientifica en relacion con los residuos de Cannabis es limitada
comparandola con la existente sobre la planta. Por el control que rodea al Cannabis, el encontrar
una variedad de métodos para la eliminacion adecuada y sostenible de los residuos es de
importancia el crecimiento de esta industria (Pérez et al., 2023). En 2020 a nivel global, la
biomasa de desechos producto del tratamiento del Cannabis legal fue alrededor de 1754 toneladas

2 colocando

de residuos frescos o 520 de residuos secos, en campo hablando de unos 500 m
alrededor de 10 plantas por metro cuadrado y cosechando 6 veces al afio obtendriamos 2.25

toneladas de materia sobrante (Robertson et al., 2023), el alto porcentaje de residuos se asocia a

que el 45% de la planta es considerado residuo (Lopes et al., 2024).

Varios autores plantean la idea de aprovechar el remanente del tratamiento del Cannabis
medicinal, ayudando a la creacion de una economia circular al reducir el material residual y
reciclando cada sobrante (Medina, 2023). En paises emergentes la biomasa obtenida a través de
los distintos tratamientos realizados al Cannabis es una fuente sostenible y renovable de

bioproductos. Estos pueden ser usados para la biorremediacion de terreno con metales pesados



(cadmio) y a posterior convertirse en insumos agricolas: biol o compost (Moscariello et al.,

2021).

2.2. Métodos utilizados para tratar los residuos del Cannabis

Existen algunas técnicas mas viables para tratar residuos organicos, como el compostaje
que favorece la biodegradacion de los residuos por medio de microorganismos, se mantiene libre
de patogenos por la fase termofila que se da en la degradacion. En cambio, el vermicompostaje es
una variante del compostaje donde se utiliza lombrices, se realiza a temperatura ambiente y

produce abono organico, también conocido como humus (Contreras Franco, 2024).

La Biodigestion es una de las mas eficientes opciones utilizadas para tratar residuos
organicos, se realiza a temperaturas controladas y en ausencia de oxigeno, durante la degradacion
del material se obtiene dos productos de gran utilidad como son el biogéas y el biol (VOLTA,

2023).

El biogas que se genera contiene metano y dioxido de carbono en mayor proporcion y en
menor cantidad oxigeno, nitrogeno, acido sulthidrico, entre otros; este gas tiene alto poder
calorifico (dependiendo de la concentracion del metano) y puede convertirse en energia térmica o
eléctrica (Ministerio del Ambiente, 2021). Ademas se produce de manera natural en pantanos,

yacimientos subterraneos o incluso en el estdbmago de rumiantes.

Este tipo de fermentacion se realiza en un biodigestor, es un tanque o recipiente donde se
depositan los residuos organicos y se produce la degradacion del contenido en un ambiente

herméticamente sellado (Argentina.gob.ar, 2021).



2.3. Fertilizante organico liquido o Biol

El uso de fertilizantes organicos mejora la nutricion de las plantas e incrementa la
fertilidad del suelo por la baja relacion carbono/nitrogeno, al usar fuentes orgéanicas se minimiza
la cantidad de fertilizantes quimicos lo que disminuye a su vez el impacto en el suelo y promueve

una agricultura sostenible (Diaz-Chuquizuta et al., 2022).

En el Ecuador, el MAG realiza capacitaciones sobre la calidad del suelo y el método de
elaboraciéon del abono organico liquido, se reconoce ampliamente la capacidad del biol para
promover procesos en el suelo y estimular el desarrollo vegetal concentrando sus nutrientes en el
follaje, raices y floracion, usandolo generalmente a partir del dia 45 de su preparacion (MAG,

2022).

2.3.1. ;Qué es el Biol?

Se lo define como un abono orgénico liquido producido en un biodigestor por
fermentacion anaerdbica de residuos vegetales y estiércol animal, en su composicidon se reconoce
una amplia gama de fitorreguladores que producen beneficios fisioldgicos en el cultivo, como el
aumento en la cantidad de raices, lo que mejora la capacidad fotosintética de la planta, la
produccion y el nivel de calidad del producto que se cosechara (Acosta, 2019). Este fertilizante
por norma general suele ser rico en amoniaco, nitrégeno, vitaminas, hormonas vegetales y

aminodacidos (Ramirez et al., 2023).

Gracias a su fermentacion en ausencia de oxigeno, las bacterias implicadas producen

hormonas vegetales como las purinas, adeninas, citoquininas y giberelinas; las cuales estimulan



la formacion de raices mas fuertes, ayuda a la floracion y generan accion fructificante. Su fin es

incrementar la calidad y cantidad de las cosechas (Gutierrez et al., 2020)

Hay una gran cantidad de biodigestores, se distinguen dependiendo del material usado
para la fermentacion y la manera de llenarlo. Uno de los principales es el que cuenta con sistema
batch, ya que se cargan una sola vez, es decir, son discontinuos (Zegers et al., 2021). Para el
correcto funcionamiento de este biodigestor se tiene que mantener un pH neutral y estable para
que la digestion se produzca en un tiempo de entre 30 y 180 dias, teniendo en cuenta también

dependera de la temperatura del ambiente (Garavito & Gomero, 2020).

2.3.2. ;Como se prepara el Biol?

Para realizar un Biol se necesita un biodigestor en el cual se produce la fermentacion
anaerobia, el tamafno dependera de la cantidad que se desee obtener. Los materiales para la
construccion de un biodigestor casero son: un bidon del tamafio deseado, un tramo de manguera,
salida de estanque con sello hermético, union PVC, contenedor de menor tamafio y en caso de
necesitar, valvulas de salida de gas (Guerrero, 2022).

La materia prima necesaria es alrededor de 70% y 80% de agua limpia sin cloro,
dependiendo de la cantidad de biol deseado, se colocara estiércol de vaca (30%) o cerdo (15%),
materia vegetal (3%), ceniza (1.5%), melaza y leche (1.25%), la cantidad de levadura se calcula
en relacion con la cantidad de agua, en gramos. Por ejemplo, para 150L de biol se necesita 160-
140L de agua, 50kg de estiércol de vaca, Skg de materia vegetal, 3kg de ceniza, 3kg de melaza,
2L de leche, 160g de levadura, todo esto bien triturado y mezclado en un bidon de 200L (Ana

Roman, 2020).



La digestion de materia organica produce, por un lado, un gas de alta energia (biogés) vy,
por otro, un abono organico liquido. Para los efectos de los fertilizantes en la humificacion del
suelo, la tasa de sustancias orgénicas persistentes es esencial, ya que depende de la composicion

del material que determina la degradacion y la humificacion (Stiirmer et al., 2020).

En el mercado existe una gran cantidad de abonos o fertilizantes, en el caso del biol al ser
de origen orgadnico, ademas de presentar en su composicion nitrégeno, fosforo y potasio que son
de gran importancia para la nutricion del suelo también concentra otros en pequefia cantidad, lo
que es resultado de la digestion producida en el biodigestor y que en conjunto presentan potencial

de fertilizacion organica beneficiosa para el cultivo (Guerrero, 2022).

2.3.3. Ventajas del Biol

Una de las ventajas de este fertilizante es el potencial de fertilidad que aporta al suelo,
sobre todo cuando se coloca con anterioridad al cultivo, mejora el tiempo de desarrollo de las
plantas, aumenta su resistencia ante el ataque de plagas o enfermedades y en ciertos casos la

tolerancia del cultivo a condiciones adversas del clima puede mejorar(Ramirez et al., 2023).

El biol representa una baja inversion, se prepara en un periodo de tiempo corto y es de
sencilla elaboracion una vez entendidos los conceptos principales. En lo relativo a sus
caracteristicas nutricionales, muchos autores comentan su capacidad de incrementar la resistencia
de la planta: estimular el metabolismo, provocar una mejor floraciéon, mayor recuperacion ante

situaciones de estrés bidtico y abidtico, entre otras (Aveiga, 2020)

Mejora la estructura del suelo, por su composicion tiene efecto plaguicida, disminuyendo

costos al agricultor al utilizarlo. Este tipo de abono representa un impacto al positivo al ambiente,



aumentar la vida util del terreno, ya que repone nutrientes, no elimina organismos beneficiosos de
la tierra y evita la contaminacion de fuentes de agua cercanas. Es una alternativa frente a una
gama de fertilizantes sintéticos de alto precio y la preocupaciéon de la poblacion sobre los

alimentos que consumimos (Mufioz, 2019).

El biol se aplican cada vez mas a los suelos agricolas como alternativa, en cultivos de
maiz se ha demostrado como mejora la biomasa y la actividad de la microbiota del suelo,
comparandolo con la fertilizacion NPK. Es interesante que, en la primera temporada de
crecimiento con abono orgéanico e inorganico la diferencia no es significativa, pero a partir de la
segunda temporada de crecimiento se observaron caracteristicas del cultivo con diferencias mas

significativas en el rendimiento (Urra et al., 2020).

2.3.4. Desventajas del Biol

A pesar de contar con muchos beneficios, el biol cuenta también con desventajas que hay

que considerar cuando se utiliza en un cultivo. Las principales son (Ana Roman, 2020):

En un terreno de gran extension su colocacion suele ser complicada por lo que se requiere

mochilas de aspersion o tanques.

Por su largo tiempo de fermentacion, requiere planificacion detallada ya que la

temperatura ambiental puede disminuir o aumentar el tiempo necesario para usarse.

En caso de que los contenedores del biol se encuentren en una zona donde llegue

demasiado la luz solar, puede acortar su vida util.

Si existe un tratamiento inadecuado, el biol suele ser fuente de distintos patégenos.



2.4. Generalidades del frejol

El frejol en Ecuador es considerado como una de las plantas pioneras en la domesticacion
junto con la calabaza y el maiz. Ademas, por su composicion de carbohidratos y vitaminas se

considera de gran importancia en la cocina ecuatoriana.

2.4.1. Descripcion Botanica

El frejol (Phaseolus vulgaris L.) es una planta de Mesoamérica sembrada y aprovechada
por la poblacidon autoctona. Viene de la familia Fabaceae, leguminosa arbustiva, al tener en su
composicion un alto porcentaje de proteinas y fibra; complementar a los cereales y ser fuente de
carbohidratos, es un pilar en la alimentaciéon de la poblacion actual lo que le brinda gran

importancia no solo econémica, sino también social (Guaman J. et al., 2004).

2.4.2. Requerimientos del Cultivo

Los suelos preferidos para su crecimiento suelen ser mas sueltos con textura ligera y bien
drenados, con un pH que puede variar entre 7 y 8, la mejor temperatura se sitia entre 16°y 25°C,
considerando que se desarrolla mejor en climas relativamente frios (Tello, 2022). El periodo
vegetativo puede rondar entre los 60 hasta 75 dias desde su germinacion, aunque puede variar de
un lote de semillas a otro (Lardizabal et al., 2013). Hace algunos afos, durante la siembra los
agricultores realizaban la pulverizacion de campos o cultivos, este es un proceso mecanico donde
se generan particulas pequefias de una mezcla quimica con agua y se coloca de forma directa

sobre el suelo o las plantas (CRODA, 2022).

Para que el cultivo de frejol presente crecimiento y rendimiento significativos el suelo en

el cual se va a plantar debe contener macronutrientes como el nitrégeno, fésforo y potasio, siendo



el nitrogeno la base para que la planta se desarrolle de forma correcta (Gongora-Martinez et al.,
2020). El suelo en el que se cultive debe ser profundo y con una textura predominantemente
suelta, su pH debe encontrarse entre 5.5 y 6.5. El drenaje es indispensable en este tipo de cultivo
por lo que se recomienda una topografia ondulada que evite la acumulacién excesiva de agua

(Bone & Martinez, 2020).

2.4.3. Tratamiento de las semillas y siembra

La semilla escogida debe haber pasado por un tratamiento ya sea la aplicacion de
organismos biologicos o sustancias quimicas con el fin de controlar, repeler o eliminar patégenos,
insectos o plagas de manera general para evitar dano en semillas o en las posteriores plantulas
(The Guide to Seed - Treatment Stewardship, 2015). Puede ser sintético u organico, dependiendo
del tiempo de tratamiento, se puede dividir en etapa antes de sembrar, previo a almacenar o para

la mitad del almacenamiento (Vasyl Cherlinka, 2024).

Preparar el suelo antes de la siembra es imprescindible cuando se desea contar con un
cultivo de calidad. Se necesita arar el terreno de 20 a 30 cm de profundidad, oxigenar el area de
cultivo proporciona una correcta cama de siembra, la tierra removida no debe contener terrones
formados por la labranza, el terreno debe verse nivelado sin ningun tipo de grumo (Guaman et al.,

2004; Lardizabal et al., 2013).

Al sembrar debemos considerar la distancia Optima entre planta y planta, la manera en la
cual se va a sembrar, y la cantidad de semillas a utilizar. Al escoger surcos de gran extension lo
optimo es sembrar el frejol a una distancia de 40 a 45cm entre cada surco. En siembra
mecanizada, la distancia suele ser de 45 y 90cm dependiendo de si es hilera sencilla o doble

respectivamente. En siembra manual, se considera que en un espacio de un metro lineal por hilera



se puede utilizar de 15 a 16 semillas. Existen varios arreglos espaciales dependiendo del espacio

y la manera en la que se desee colocar (Lardizabal et al., 2013).

Arreglo Espacial de Siembra

25 &5 cm 5 65 cm 5 45 em 45em | 45em § 45cm | 45cm

50 100 em 50 100 em 50

Figura 3. Opciones de arreglo espacial de siembra

Fuente: Lardizabal et al., 2013

2.5. Agricultura de Invernadero

2.5.1. ;Qué es un invernadero?

El invernadero es una estructura agricola, con armazon metalica, se recubre con plastico
transparente para evitar el ingreso de lluvia o cualquier factor externo. El proposito de un
invernadero es reproducir condiciones climaticas deseadas, limitar el desarrollo de enfermedades
o la entrada de animales o plagas. Un aspecto fundamental es el paso de luz, debe ser resistente

para soportar el peso del plastico que lo recubre y las condiciones climaticas externas (Herndndez



Ricardo, 2024). El sistema de ventilacion es crucial para evitar el sobrecalentamiento que puede
afectar al cultivo, la malla lateral permite ventilacion constante y el plastico a modo de cortina

puede ajustarse segun la temperatura.

2.5.2. Clasificacion de invernadero

Se pueden clasificar segtn su estructura (Hernandez Ricardo, 2024):

Clase A: Estructura de unitarios o en bateria, permite un control mas eficiente de las

condiciones climaticas. Suelen ser a gran escala, cuentan con alta tecnologia, automatizados.

Clase B: Estructuras que brinden sombra y proteccion fisica a las plantas, son mas
sencillos y econdmicos, tienen un control climatico menos exigente. La casa-sombra permite la
proteccion solar directa por medio de un techo malla especial que brinda sombra (saran). El
macro tunel es una estructura arqueada y larga, se usa principalmente para proteger el cultivo de

efectos adversos del clima, granizo, heladas, lluvias.

Segtin su forma (Agropinos, 2024) (Gertru Lama, 2022):

Tipo tanel: posee paredes curvas, su instalacion y transporte es sencilla. Mayor entrada

de luz, mas econdmico, es recomendado para cultivos reducidos y superficies pequeiias.

Tipo capilla: cuenta con un techo como de semicirculos, se ensambla la estructura con
grapas o tornillos. Se recomienda en temperaturas frias y templadas, facil y rapido de instalar,

resistentes al viento.

Tipo parral: se fabrica con alambre, asegurado al suelo y cubierto con pléstico

trasparente, es econdmico y adaptable a cualquier terreno, presenta buena ventilacion.



Tipo venlo: suele elegirse mas en climas frios, su estructura de acero galvanizado o de
aluminio extruido pueden soportar grandes cantidades de aire y nieve por lo cual necesita menor

mantenimiento.

Seglin el material utilizado también podemos describir dos tipos. El realizado con plastico
que puede variar entre policarbonato, polimetacrilato, poliéster y polietileno, dependiendo de las
necesidades del agricultor. El invernadero de cristal concentra mejor la luz solar y el calor, suele

usarse como un invernadero de requerimientos medio-alto (Fertri Invernaderos, 2023).
2.5.3. Ventajas de la agricultura de invernadero
Las ventajas de estas estructuras son significativas para los cultivos, entre las mas

importantes se describen (Berger, 2023):

Control ambiental: permite controlar la temperatura, humedad, luz solar, resulta

primordial que se mantengan condiciones dptimas.

Proteccion contra condiciones extremas: protege los sembrios de condiciones adversas

como lluvias, vientos, granizo, heladas, lo que reduce la pérdida de los cultivos.

Optimizacion del agua: la irrigacion del agua ya sea automdtica o manual en un

invernadero permite una mejor gestion del agua.

Control de plagas y enfermedades: al mantener protegido el cultivo prevenimos la
infestacion de plagas, proliferacion de enfermedades, ademas de impedir el ingreso animales que

daiien las plantas.



Mayor produccion y calidad: pueden sembrarse plantas fuera de temporada por el

control ambiental, y por el cuidado brindado se pierde menor cantidad de plantulas.



CAPITULO 3

Materiales y Métodos

3.1. Materiales

3.1.1. Implementos para ensamblaje del biodigestor

Para el ensamblaje del biodigestor se us6 como contenedor base 2 bidones de plastico con
capacidad de 4 galones; 2 botellas de plastico pequenias para salida de aire; 2 uniones PVC; 3
metros de manguera para unir el contenedor con la botella; ademas, cinta metalica y silicona para

garantizar la hermeticidad del sistema.

3.1.2. Insumos para produccion del biol

Para realizar un biol se necesita actividad microbiana que produzca una reaccion
anaerobia, estos microorganismos se obtuvieron de estiércol de bovino y porcino recogidos de la
feria ganadera del canton Gualaceo. En caso del estiércol porcino, varias fuentes describen el alto
contenido de nutrientes que presenta, siendo un riesgo la aplicacion excesiva, por lo que la

cantidad a utilizar debe ser menor que en el caso bovino.

El material vegetal fue residuos de Cannabis donados por Pharmacannabis; como fuente
de minerales se utilizo ceniza; para la nutricion del sistema se colocd melaza y leche; agua como
el medio donde se producira la fermentacion y por ultimo levadura con el fin de activar la

reaccion.

Basado en los parametros descritos por Zeger (2021) para la elaboracion de un biol en un

contenedor de 200 L, se tiene que realizar el célculo de insumos para un contenedor de 15 L.



Insumos del biol A1

Insumos Cantidad
Agua sin cloro 12L
Estiércol bovino 4 kg
Residuos de Cannabis 300 g
Ceniza 225 ¢g
Melaza 150 g
Leche 150 mL
Levadura I5¢g
Fuente: Autor

Insumos del biol A2
Insumos Cantidad
Agua sin cloro 12 L
Estiércol porcino 2 kg
Residuos de Cannabis 300 g
Ceniza 225¢g
Melaza 150 g
Leche 150 mL
Levadura I5¢g

Fuente: Autor

3.1.3. Implementos para construccion de invernadero

Se utilizaron materiales de tipo jardineria para edificar el invernadero, entre ellos, 8
tablones de madera para delimitar el area destinada a la siembra de las semillas; en tierra con
textura intermedia entre arenosa y arcillosa con pardmetros adecuados para la siembra de frejol; 1
varilla de metal cortada como cimiento; 3 tuberias de presion PVC para la estructura; 5 metros de

malla plastica negra instalada en uno de los lados para facilitar la aireacion.

Para proteger la estructura se utilizd 6 m? de plastico transparente de invernadero con el

fin de cuidar las plantas de lluvias muy fuertes, granizo o la entrada de animales; saran bicolor



(azul y blanco) para atenuar la radiacion solar excesiva, 200 cm de alambre y 4 m de soga

delgada para dar firmeza a la estructura y fijarla en el suelo.

3.1.4. Material vegetal

La semilla de frejol se adquiri6 en el canton Sigsig, se optd por una variedad de Phaseolus
vulgaris conocido como frejol parado, variedad que se caracteriza por su forma de arbusto, a
diferencia de otras que suelen hilar alrededor de otra planta (maiz) o de una guia. Las semillas
(200) escogidas cuentan con un tratamiento desinfectante previo, reconocible a simple vista ya

que se observa un color rosado caracteristico.

3.2. Métodos

3.2.1. Protocolo de ensamblaje del biodigestor

Para propositos de este proyecto se construyd 2 biodigestores de manera manual. Se
escogieron 2 bidones azules de 4 galones (15L), en los cuales se colocaron los insumos antes
mencionados luego de su respectivo pesaje. La apertura reducida del bidon facilito la colocacion
de uniones PVC, el sellado con silicona y cinta para garantizar un cierre hermético. Se conect6 la
manguera en la unién PVC de un lado y en una botella pléstica pequefia con agua del otro lado,
asegurandose que la manguera se encuentre sumergida en agua para la salida del gas producto de

la fermentacion.

3.2.2. Protocolo de preparacion del Biol

Inicialmente se realiza el pesaje de los insumos, seguido de la molienda de materiales
secos para facilitar la colocacion dentro del bidon. Al introducir el agua, se debe dejar un

volumen de aire y por ultimo, se afiade la levadura activada previamente.



Una vez cerrado el biodigestor, se debe observar que la manguera se encuentre
correctamente colocada en la botella con agua. La primera muestra del inicio de la fermentacion
es la liberacion de gas, es decir, el burbujeo. Hay que monitorear la botella con regularidad en
caso de evaporacion de agua o la terminacion del burbujeo. Ubicamos el bidon en un lugar calido
donde no tuviera luz directa del sol, el tiempo de fermentacion depende de la cantidad de biol que

se desee obtener y la temperatura ambiental.

3.2.3. Protocolo de filtrado del Biol

Cuando el biol se encuentra listo debe filtrarse, es decir, separar todo el material solido del
liquido obtenido. El primer paso es colar la parte mas gruesa con un cernidor, este proceso se
repitié al menos tres veces con cernidores de malla cada vez mads fina. El siguiente paso es usar

una malla o tela més fina para conseguir un liquido sin grumos ni trozos.

3.2.4. Prueba de densidad de los bioles

Para analizar la densidad de los bioles obtenidos seguimos el método del Ministerio de

Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento de Brasil:

1. Se realiz6 el pesado en seco del picndémetro en balanza preferiblemente analitica.

2. Se rellen6 el mismo picndmetro con agua que ha sido destilada y poniéndolo

posteriormente en bafio maria 20 minutos a 20°C.

3. Se realiz6 la limpieza de las paredes del picndometro con papel cartdon y el posterior

pesado.

4. Los pasos 2 y 3 fueron realizados con cada uno de los bioles.



5. De acuerdo con las formulas fue realizado el calculo.

E=M —M V:Daf,ua
E= equivalente en agua
V= volumen picnémetro (mL)
M= masa picndmetro mas agua (g)
M= masa picnémetro vacio (g)
D agua= 0,9982 g/cm3
Dygoc = (MZ—I:M) =g/mL

V= volumen picnémetro (mL)

M2= masa picnémetro con muestra (g)

M= masa picndémetro vacio (mL)

3.2.5. Prueba de conductividad y pH

Se selecciona una muestra de 50 mL por biol, posteriormente se realiza una filtracion con
el proposito de evitar la existencia de material particulado. Para la lectura se coloca el liquido en

un vaso de vidrio y se introduce el electrodo dentro de la muestra de cada biol.

Para el analisis del suelo:

1. La muestra fue tomada de la tierra escogida para el cultivo, y posteriormente secada a

unos 40° C durante unas horas.



2. La muestra fue tamizada con un tamiz de 2mm.

3. Se pesaron 20g de tierra para colocarlo en un vaso de precipitaciéon con 50 mL de agua

destilada.

4. La mezcla fue agitada por 2 minutos.

5. La muestra tuvo que reposar por alrededor de 15 minutos.
6. El pH se obtuvo al sumergir el electrodo en el sobrenadante.

3.2.6. Prueba de contenido de N, Py K

En dos botellas &mbar se vertieron los bioles a analizar respectivamente y se enviaron a

los laboratorios del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

3.2.7. Protocolo de ensamblaje del invernadero

El terreno sobre el que se iba a levantar el invernadero fue medido para obtener el calculo
de la cantidad de materiales a necesitar. Como cimientos fueron elegidas varillas de acero; para
sostener la estructura, tuberia de presion PVC en arco de un lado al otro conectando con las
varillas; el plastico transparente fue dispuesto sobre el invernadero, en el costado izquierdo con
alambre galvanizado se asegurd la malla negra para favorecer a la ventilacion. El plastico
colocado en los lados mas cortos puede correrse como cortina para abrir y cerrar el invernadero y

acceder a las plantas.

El terreno tiene forma rectangular, su 4rea es de 10 m?, 5 m de largo y 2 m de ancho, se
divide en 2 partes, la repeticion 1 que abarca un area de 2.8 m?2, 2 m de largo y 1.4 m de ancho y

la repeticion 2 y 3 que abarca un area de 3.5 m?2, 2.5 m de largo por 1.4 m de ancho.
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Figura 4. Plano del invernadero

Fuente: Autor

3.2.8. Protocolo de preparacion del terreno y siembra

El terreno fue seleccionado y cercado con tablas, tuvo que voltearse (arar) alrededor de
unos 30 cm de profundidad con una lampa, se dispusieron surcos con distancia de 45 cm entre si

para dejarlo listo para la siembra.

Se ejecutaron 3 repeticiones, la primera repeticion cuenta con 4 hileras de plantas, donde
se distinguen: tratamiento A1, tratamiento A2, tratamiento G y testigo (grupo control). En cada
hilera se sembraron 18 semillas a una distancia de alrededor de 6.5 cm entre cada una. En la
repeticion 2 y 3 se utilizaron 3 hileras donde se distinguen el tratamiento Al, tratamiento A2 y

tratamiento G. En estas repeticiones se dejo mas espacio entre surcos.

3.2.9. Protocolo de colocacion del biol

Siguiendo lo planteado por Zeger (2021) para el INIAP, se consider6 preparar soluciones

al 12% mediante la formula de dilucion:



C2xV2
1= —

Cc1
Tabla 3. Dosificacion de los bioles
Tratamiento Caracteristicas Dosis
biol Al Estiércol bovino y Cannabis 12%
biol A2 estiércol porcino y Cannabis 12%
biol G (comercial) Foliasin (inorganico) 12%

Fuente: Autor

3.3. Diseno

En esta tesis se ha optado por un disefio experimental, aplicando a cultivos de frejol
tratamientos con 3 bioles, donde se analizard el aporte de nutrientes al suelo y la variacion de

caracteristicas de la planta dependiendo del tratamiento utilizado.

Empezada la germinacion de las semillas se realizo una medicion semanal y conteo de
hojas durante 8 semanas, que es el tiempo en el que se sometera a las plantas a los respectivos
tratamientos, al final del cultivo se registraron datos como altura de la planta, nimero y tamafio
de sus hojas, diametro del tronco, cantidad de ramas y flores obtenidas luego del tiempo de
cultivo en cada tratamiento para determinar si los bioles ayudaron a un mejor desarrollo de

caracteristicas en la planta.

Lo que se busca determinar es cual cultivo es de mejor calidad, es decir, presenta una
mejor calidad de las caracteristicas mencionadas, el tratamiento utilizado sera la variable

independiente y el resultado de las caracteristicas obtenidas serd la variable dependiente.




Unidad experimental: 2 cajones de cultivo con 180 plantas de frejol parado (Phaseolus

vulgaris)

Grupo control: plantas regadas solo con agua (18 plantas)

Grupo experimental: plantas regadas con cada uno de los tratamientos (162 plantas)

En este estudio experimental se ha utilizado un disefio completamente al azar, donde se
realizaron 3 repeticiones para analizar como afecta la aplicacion de cada biol casero en el
desarrollo de la planta de frejol y compararlos con el resultado obtenido con un abono genérico o
comercial.

3.4. Poblacion y muestra

Poblacion: conjunto total de plantas de frejol parado (180 plantas).

Muestra: 7 plantas escogidas al azar de cada tratamiento (70 plantas)

3.5. Variables

Variable independiente: la variable independiente es el tratamiento aplicado (biol A1, A2

0 genérico), que actua sobre las condiciones de crecimiento de las plantas.

Variable dependiente: resultado de las caracteristicas obtenidas.

3.6. Recogida de datos

La recoleccion de los datos se hara de manera escrita, usando una libreta donde
semanalmente se anotan las medidas de cada uno de los tratamientos. En otros casos, se utilizaron

notas de voz para agilizar la recoleccion, los datos se centralizaron en cuadros de Excel para su



analisis. Adicionalmente, se tomaron fotografias de cada etapa y de las plantas producto de los

tratamientos.

3.7. Protocolos

Se han usado 2 abonos organicos tipo biol obtenidos por digestion anaerobia y un abono

genérico como estandar de desarrollo:

Biol Bovino y residuos de Cannabis (Al): se utiliza 360 mL en 2640 mL de agua por

repeticion.

Biol Porcino y residuos de Cannabis (A2): se utiliza 360 mL en 2640 mL de agua por

repeticion

Foliasin (G): se utiliza 2.5 g en 2 litros de agua por repeticion.



CAPITULO 4

Resultados y Discusion

4.1. Analisis de Datos

4.1.1. Protocolo de ensamblaje del biodigestor

Los biodigestores obtenidos fueron sometidos a una prueba de hermeticidad para
garantizar que no exista intercambio de gases que puedan interferir en la fermentacion. Se
sumergieron durante 5 minutos en agua y mediante observacion se determind que el cierre
hermético era correcto y que podian utilizarse para la preparacion de los respectivos bioles. El
rotulado es de suma importancia para no confundir los productos durante los periodos de control

de la fermentacion.

4.1.2. Protocolo de preparacion del Biol

Los materiales luego de ser pesados y triturados se introdujeron en el biodigestor
acompafiados de agua sin cloro donde se daria la reaccion. Se calculaba que el producto se
obtendria alrededor de 2 meses y medio luego de ser cargado, sin embargo debido a la

temperatura ambiental de la ciudad de Cuenca se extendi6 a poco mas de 4 meses.

El proceso inici6 el 12 de marzo de 2024 con una temperatura de 12° C en la ciudad de
Cuenca, en lo correspondiente a los siguientes 4 meses la temperatura ambiental se mantuvo
alrededor de 15° C, se dio por terminado los primeros dias de Agosto al no existir mas liberacion

de gas.



4.1.3. Protocolo de filtrado del Biol

Al no observar burbujeo en la botella de salida de aire del biodigestor, se puede afirmar
que la fermentacion dentro del mismo ha concluido. Para pode utilizar el producto se necesita

hacer un cernido y filtrado que nos permita almacenarlo y utilizarlo de manera sencilla.

Al abrir el biodigestor se pudo percibir un olor fresco, sin presencia de aromas
putrefactos, lo que es un buen indicador de que nuestra fermentacion se realizd de manera

correcta.

Sobre un contenedor ancho se colocd varios cernidores uno sobre el otro, se paso el
liquido 3 veces para eliminar el material mas grueso, posteriormente se utilizé trozos de tela para
cernir el liquido y separarlo del sedimento resultado de la degradacion de los materiales en la

reaccion, el producto final es una sustancia de coloracion verdoso oscuro.

Al final se verti6 el biol en un contenedor mas pequefio para almacenarlo en un lugar

fresco y oscuro ya que si se expone al sol puede perder su efectividad.

4.1.4. Prueba de densidad de los bioles

La densidad nos muestra la relacion que existe entre la masa de alguna sustancia y su
volumen, es una propiedad fisica de los liquidos. Al hablar de un biol, conocer su densidad es de
importancia ya que de esto depende la dosis a utilizar en un cultivo. El analisis de este parametro
se realizd mediante la formula planteada con anterioridad y mediante datos obtenidos en
laboratorio. La prueba realizada a los bioles mediante la férmula planteada ha arrojado los

siguientes resultados:



Tabla 4. Densidad de los bioles

Tipo Densidad
Biol Al 0.979 gml~1
Biol A2 0.969 gml™1

Fuente: Autor

La bibliografia nos plantea que un biol puede tener una densidad de 1g/mL, con un rango
de tolerancia del 5% se puede afirmar que los bioles se encuentran dentro de los pardmetros. La
densidad en si no interfiere con la efectividad del biol pero nos permite dosificar de mejor
manera, ya que a mayor densidad se necesitaria menor cantidad de producto para obtener el

mismo objetivo.

4.1.5. Prueba de conductividad y pH

Esta prueba permite saber cual es la facilidad de paso de los electrones a través del biol, el
analisis se realizo en laboratorio, sumergiendo el electrodo del conductimetro en la sustancia de
interés. De la misma manera se analizo el pH, sumergiendo el electrodo del pH metro en la
sustancia. Esta prueba busca brindarnos informacion sobre en qué tipo de suelo y en que cultivos

puede utilizarse el biol.

Tabla S. pH y conductividad de los Bioles
Tipo pH Conductividad
Biol Al 7.7 12.63 ms/cm
Biol A2 7.6 12.88 ms/cm

Fuente: Autor

El pH resultado de los bioles es ligeramente alcalino.



4.1.6. Prueba de contenido de N, Py K

Los elementos NPK son una combinaciéon con valor muy alto para el crecimiento y
nutriciéon de cualquier tipo de planta. Cada elemento cuenta con capacidades esenciales para el
desarrollo de las plantas. También existen micronutrientes de importancia como es el Ca, Mg, Fe

entre otros, cuyo valor en el biol también es de interés.

Para determinar la cantidad de cada uno de estos elementos en los distintos bioles
realizados se envid muestras de cada uno en botellas ambar para el andlisis respectivo en los

laboratorios del INIAP.

El anélisis realizado a bioles A1 y A2 mostrd los siguientes resultados:

Tabla 6. Informe de analisis de los bioles
MO N P K Ca Mg Fe
% ppm meq/100mL Ppm
Biol Al 1.06 10.90 0.07 7.85 2.44 2.64 11.0
Biol A2 0.74 15.00 0.07 7.49 1.98 1.24 5.00
Biol INIAP 0.61 24190 |103.77 |4.23 6.52 3.42 22.9

Fuente: Autor

Los resultados nos plantean que en cuanto al NPK existe poca concentracion de Nitrégeno
y Fosforo, sin embargo la presencia de Potasio es alta, adicionalmente los micronutrientes se
encuentran en una concentracion media en su mayoria. En la tabla se incluye datos de un biol

realizado por el INIAP como comparacion.



Tabla 7. Informe de anélisis de suelos
Muestra de tierra | No. | Nitrégeno Fosforo Potasio pH
% mg/kg mg/kg

1 3,32 0,03 79,397 6.13

Pre-siembra 2 5,29 0.15 <0,01 6.15
3 4,56 0.15 17,971 6.13
1 5,56 0,2 88,72 5.71

Biol Al 2 5,09 0,27 49,689 6.24
3 6,26 0,09 23,821 6.57
1 4,33 0,1 125,192 5.85

Biol A2 2 5,21 0,12 1.792 6.31
3 7,23 0,22 2,249 6.14

Se realizo un anélisis del suelo antes y después de la aplicacion de los bioles, los datos
muestran que en promedio la tierra antes de adicionarlos tiene un promedio de: nitrégeno (4,39
%), fosforo (0,11 mg/kg) y potasio (32,46 mg/kg). Al final del proyecto se analizd nuevamente la
tierra, en el caso del biol Al se encontro: nitrogeno (5,64 %), fosforo (0,33 mg/kg) y potasio

(54,08 mg/kg). Y en la tierra con el biol A2 encontramos: nitrogeno (5.59 %), fosforo (0,15

mg/kg) y potasio (43,08 mg/kg).

Al comparar el contenido de NPK del suelo antes de la adicion de bioles y el después
obtuvimos que: el biol A1 aport6 28,6 % de nitrégeno, 39,98 % de potasio y triplico el contenido

de fosforo; el biol A2 aport6 27,34 % de nitrogeno, 32,72 % de potasio y 36,36 % de fésforo.

Ademas se comprobo que el pH de los bioles no provocod un cambio marcado en el pH del

suelo luego de la aplicacion.

Fuente: Autor




4.1.7. Protocolo de ensamblaje del invernadero

En primera instancia se colocé una manguera como esqueleto de la estructura, sin
embargo tras la prueba de sol y lluvia se determiné que el mejor material para el sostén del
invernadero era el tubo de agua gris PVC, el cual soportd dias de gran temperatura, lluvias muy

fuertes e incluso granizo.

4.1.8. Protocolo de preparacion del terreno y siembra

El terreno presenta un pH de 7.6 que segln la bibliografia se encuentra en los paradmetros
de alcalinidad para el cultivo de frejol. La siembra se realiz6 el 17 de octubre del 2024 dentro de
la época de cultivo que indica el manual agricola del frejol del INIAP (septiembre-noviembre), al
ser temporada de verano, existi6 una gran sequia en el pais, en especial en la ciudad de Cuenca,
por lo cual se tuvo una pérdida de plantas a razon de las altas temperaturas que quemaron las
hojas recién germinadas en las primeras semanas, sin embargo, no representé un gran problema
por el corto tiempo desde la siembra. La recoleccion de las plantas se realizo a las 12 semanas de

la siembra.

4.1.9. Protocolo de colocacion del biol

Como se comento6 con anterioridad, la sequia se hizo presente durante este proyecto por lo
cual se decidi6 colocar cada biol en una dosis del 12%. Es decir el biol Al y A2 se agregd 360
mL en 2640 mL de agua respectivamente, y se adiciond a la hilera de plantas rotulada con el
tratamiento respectivo durante 8 semanas. El abono comercial al ser en polvo se siguio la
dosificacion recomendada en su empaque de utilizar 2.5 g en 2 L de agua. El total de cada biol
producido para este proyecto que se utilizd al final fue de 8.64 L dejando como sobrante

alrededor de 3 L de cada uno.



La primera dosificacion del biol se realizd en la semana 3 junto con la medicion de las
plantas de cada respectivo tratamiento hasta la semana 10. Luego de la semana 10, por
recomendacion de los agricultores de la zona del Sigsig donde se adquiri6 el frejol se dejo

reposar las plantas 2 semanas antes de su recoleccion para que puedan florecer sin contratiempos.
4.2. Presentacion de los datos

4.2.1. Comparacion del desarrollo del testigo en relacion con los tratamientos

Por medio de la prueba de Shapiro-Wilk se determind la normalidad de los datos
obtenidos durante este proyecto. Por lo cual para la comparacion de los datos de los 4 cultivos se
uso6 el andlisis de varianza (ANOVA). El anélisis se realizo de los datos de la semana 9 y semana

10 del cultivo.

Planteamos dos hipotesis para las variables:

Hy= Todos los tratamientos son iguales

H;= Al menos un tratamiento es diferente

4.2.1.1. Altura

La altura de una planta puede depender de factores genéticos, caracteristicas ambientales,
agua y nutrientes presentes en el suelo o luz. También es un factor importante la altura de las
plantas vecinas. En este caso, se evalud si el aporte nutricional de los bioles fue significativo

durante la semana 9 y 10 en la altura de las plantas, con los siguientes resultados:



Tabla 8. Analisis de varianza del promedio de la altura en la semana 9
Origen de las Suma de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados GL los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 200,388979 3 66,79632637 2,11296824 0,100372971 2,65713998
Dentro de los
grupos 5437,3596 172 31,61255582
Total 5637,74858 175

Fuente: Autor

Tabla 9. Analisis de varianza del promedio de la altura en la semana 10
Origen de las Suma de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados GL los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 184,111111 3 61,37037037 2,15898962 0,094574827 2,655938877
Dentro de los

grupos 5002,88889 176  28,42550505
Total 5187 179
Fuente: Autor
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Figura 5. Grafico de caja del promedio de la altura en la semana 9

Fuente: Autor
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Figura 6. Grafico de caja del promedio de la altura en la semana 10
Fuente: Autor
Al evaluar los datos del total de la poblacion, se puede observar que el valor de F es
menor que el valor critico de F lo que nos demuestra que no existe una diferencia significativa
durante la semana 9 y 10 en la altura de las plantas, lo que significa que el uso del biol no influye

en el crecimiento durante esta etapa.

4.2.1.2. Hojas

El niimero de hojas de una planta depende en gran medida de la especie, la distribucion de
estas a lo largo del tallo, el agua y en algunos casos la temperatura. La importancia de las hojas
radica en su capacidad de realizar fotosintesis. Del mismo modo, se realizé el conteo semanal de
hojas para determinar si la adicion de los bioles provoca una diferencia significativa en el nimero

de hojas en la semana 9 y 10 del control, como se puede visualizar en la siguiente tabla:



Tabla 10. Analisis de varianza del promedio de las hojas en la semana 9

Origen de las Suma de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados GL los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 242290677 3 807,6355901 9,06147924 1,32929E-05 2,65713998
Dentro de los

grupos 15330,0932 172 89,12844901

Total 17753 175

Fuente: Autor

Tabla 11. Analisis de varianza del promedio de las hojas en la semana 10
Origen de las Suma de Promedio de los Valor critico
variaciones  cuadrados GL cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos  2656,53333 3 885,5111111 8,58267616 2,38351E-05 2,655938877

Dentro grupos 18158,6667 176 103,1742424

Total 20815,2 179

Fuente: Autor

En este caso el valor de F es mayor al valor critico de F en ambas semanas lo que
significa que hay una diferencia significativa en el nimero de hojas de al menos uno de los
tratamientos. Para determinar cudl es el tratamiento que tiene una diferencia estadistica se optod

por la prueba t de Welcher, dando los siguientes resultados:

Planteamos dos hipoétesis para las variables:

Ho=py = ps

Hy=upy > pp



Tabla 12. Resultado prueba de t para nimero de hojas en la semana 9
Tratamiento Valor p Estadistico t Hipotesis
Testigo-Al 0,014020441 | 2,316939485 Rechaza hipoétesis nula
Testigo-A2 0,074207691 | -1,465731763 | Acepta hipotesis nula
Testigo-G 0,011385906 | 2,405146214 | Rechaza hipotesis nula
Fuente: Autor
Tabla 13. Resultado prueba de t para nimero de hojas en la semana 10
Tratamiento Valor p Estadisticot | Hipotesis
Testigo-Al 0,01498408 | 2,286862228 | Rechaza hipotesis nula
Testigo-A2 0,063197702 | -1,552913423 | Acepta hipotesis nula
Testigo-G 0,037844736 | 1,835836323 | Rechaza hipoétesis nula

En ambas semanas se puede observar que el valor p de la comparacion Testigo-Al y
Testigo-G rechazan la hipdtesis nula y aceptan la hipdtesis alternativa donde la media del testigo

es mayor que la media de los respectivos tratamientos. De esta manera se concluye los

Fuente: Autor

tratamientos A1 y G son los que tienen medias significativamente diferentes.

4.2.2. Comparacion del tamaiio de hojas del testigo en relacion con los tratamientos

El tamafio de la hoja es una caracteristica de gran importancia en la planta ya que por
medio de ellas se realiza la fotosintesis y transpiracion, hojas pequefias pueden ser resultado de
sequia o falta de nutrientes. Cuando las plantas cumplieron 12 semanas se realiz6 la recoleccion
de muestras de cada uno de los cultivos de frejol, de cada planta recolectada se contd el numero y

se midio el tamano de las hojas para determinar si existe una diferencia significativa. Al cumplir

los datos con la normalidad se utiliz6 el andlisis de varianza (ANOVA).




Planteamos dos hipdtesis para las variables:

Hy= Todos los tratamientos son iguales

H;= Al menos 1 tratamiento es diferente

Tabla 14.

Analisis de varianza del largo de las hojas

Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados  GL

Promedio de Valor critico
los cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos
Dentro de los
grupos

Total

9,78996779 3
124,927361 62

134,717329 65

3,263322596 1,61954915 0,193903918  2,75296975

2,014957437

Fuente: Autor

Tabla 15. Analisis de varianza del ancho de las hojas
Valor
Origen de las Suma de Promedio de critico para
variaciones cuadrados GL loscuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 6,0202892 3 2,006763065 2,35417919 0,080608533 2,75296975

Dentro de los
grupos

Total

52,8503992 62

58,8706884 65

0,852425793

Fuente: Autor

En ambos casos se puede observar que el valor de F es menor que el valor critico de F lo

que significa que no existe diferencias significativas entre las medias de los cultivos de frejol.

Suponiendo que al final de las 12 semanas cuando se realiz6 la recoleccion existen hojas con un

alto y ancho muy similar en todos los casos.



4.2.3. Comparacion de las caracteristicas finales del testigo en relacion con los tratamientos

Luego de 12 semanas desde el dia de la siembra se realizé la recoleccion de las plantas de
frejol arbustivo para analisis de las caracteristicas de importancia, las cuales nos permitiran
establecer que cultivo es de mejor calidad. Para esto se utiliza un analisis de varianza, donde se
comparan las medias de cada uno de los casos y se puede conocer si existe diferencia

significativa.

Planteamos dos hipdtesis para las variables:

Hy=Todos los tratamientos son iguales

H;= Al menos 1 tratamiento es diferente

4.2.3.1. Altura final

Tabla 16. Analisis de varianza de la altura final de los cultivos de frejol

Origen de las Suma de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados GL  los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 537,8095238 3 179,2698413 4,09580641 0,009967358 2,743710792
Dentro de los

grupos 2888,761905 66 4376911977

Total 3426,571429 69

Fuente: Autor

Ya que el valor de F es mayor que el valor critico para F como puede observarse en la
tabla, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, lo que nos dice que al
menos una de las medias es estadisticamente diferente. Para identificar cual o cuales medias son

diferentes utilizamos la prueba t de Welch.



Planteamos dos hipdtesis para las variables:

Ho=puy = uy

Hy=p <y

Tabla 17. Resultado prueba de t para altura

Tratamiento Valor p Estadisticot | Hipotesis

Testigo-Al 0,14592 -1,11277757 | Acepta hipdtesis nula
Testigo-A2 0,00646636 | -3,089844142 | Rechaza hipotesis nula
Testigo-G 0,25453622 | 0,68055356 | Acepta hipotesis nula

Fuente: Autor

Para rechazar la hipotesis nula el valor de p debe ser menor que alfa (a=0.05), en la
comparacion del testigo y el tratamiento A2 se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa.

Por lo que la media que es estadisticamente diferente es la del tratamiento A2.

4.2.3.2. Hojas final

Tabla 18. Andlisis de varianza del nimero final de hojas de los cultivos de frejol
Promedio de Valor

Origen de las Suma de los critico para
variaciones cuadrados GL cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 1437,04762 3 479,015873  1,72494999 0,170391945 2,74371079
Dentro de los
grupos 18328,0952 66  277,6984127
Total 19765,1429 69

Fuente: Autor



Como se puede notar en la tabla, el valor de F es menor que el valor critico de F lo que
significa que no existe diferencias significativas entre el nimero final de hojas de los cultivos de
frejol. Lo que nos plantea la idea de que el nimero de hojas no es indicador de la calidad del

tratamiento.

4.2.3.3. Flores final
Las flores para la planta representa la unidad reproductiva, la alta floraciéon se encuentra

ligada a una buena nutricion. Los datos referentes a las flores se tomaron al final de la semana 12.

Tabla 19. Analisis de varianza del nimero de flores en los cultivos de frejol
Origen de las Suma de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados  GL loscuadrados F Probabilidad paraF
Entre grupos 1954,66667 3 651,5555556  7,35216024 0,000271157  2,75296975
Dentro de los grupos 5494,5 62 88,62096774
Total 7449,16667 65

Fuente: Autor

El andlisis de las flores nos entrega un valor de F mayor que el valor critico de F, esto
significa que existe una diferencia significativa en al menos uno de los tratamientos. Para

comparar las medias e identificar cuéles son diferentes utilizamos la prueba t de Welch.

Planteamos dos hipotesis para las variables:

Ho=py =

Hi=p <y



Tabla 20. Resultado prueba de t para flores
Tratamiento Valor p Estadisticot | Hipotesis
Testigo-Al 0,013086282 -2,567373762 | Rechaza la hipotesis nula
Testigo-A2 0,009313581 -2,561085037 | Rechaza hipotesis nula
Testigo-G 0,19359626 0,904123162 | Acepta hipotesis nula

Fuente: Autor
La prueba nos compara al testigo con cada tratamiento, en el caso de Testigo-Al y
Testigo-A2 podemos visualizar que el valor p es menor a alfa (04=0.05) rechazando la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa. Existiendo una diferencia significativa en las medias de

los tratamientos Al y A2.

4.2.3.4. Tallos final

Para el frejol, el tallo representa la estructura central de la planta, ya que es el sostente de

ramas, hojas, flores y frutos. El grosor es de gran importancia para sostener una planta robusta.

Tabla 21. Analisis de varianza del grosor del tallo en los cultivos de frejol
Origen de las Suma de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados  GL loscuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,7804697 3 0,260156566  6,57059151 0,00062784  2,75296975
Dentro de los
grupos 2,45483333 62  0,039594086
Total 3,23530303 65

Fuente: Autor

El valor F es mayor que el valor critico F en cuanto a las medias del grosor del tallo, lo

que plantea que por lo menos una de las medias es significativamente diferente, para conocer cuél



de las 4 medias es diferente se utilizo la prueba de t de Welcher, obteniendo los siguientes

resultados:

Planteamos dos hipdtesis para las variables:

Ho= 1 = Uy

Hi=p, < u, sitesnegativo

W1 > U, sites positivo

Tabla 22. Resultado prueba de t para tallos

Tratamiento Valor p Estadisticot | Hipotesis

Testigo-Al 0,038887359 -1,864509279 | Rechaza la hipotesis nula
Testigo-A2 0,214467337 -0,811592653 | Acepta hipoétesis nula
Testigo-G 0,023345105 2,155553024 | Rechaza hipotesis nula

Fuente: Autor
El valor de p para la comparacién Testigo-Al es menor a alfa (0=0.05) lo que significa
que rechazan la hipotesis nula y acepta la hipotesis alternativa donde el resultado de t es negativo;
en la comparacion Testigo-G el valor de p también es menor a alfa (a=0.05) rechazando la
hipotesis nula y acepta la hipdtesis alternativa donde t es positivo. Planteando que ambas medias

son significativamente diferentes.

4.2.3.5. Ramas final

Las ramas son estructuras que ayudan al crecimiento vertical de la planta y son el sostén

de hojas, flores y futuras vainas.



Tabla 23. Analisis de varianza del nimero de ramas en los cultivos de frejol

Valor
Origen de las Suma de Promedio de los critico para
variaciones cuadrados GL  cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 60,452381 3 20,15079365 0,48183355 0,696035847 2,74371079
Dentro de los
grupos 2760,19048 66 41,82106782
Total 2820,64286 69

Fuente: Autor

La tabla nos plantea que el valor de F es menor que el valor critico de F lo que significa
que no existe diferencias significativas entre el nimero final de ramas de los cultivos de frejol. Lo

que nos permite inferir que el nimero de ramas esta definido por la especie.

4.2.4. Comparacion de las caracteristicas finales de los tratamientos

Es de interés de este proyecto determinar cual de los 3 tratamientos utilizados demuestra
en su cultivo de frejol mejores caracteristicas, por lo cual se realiza la comparacion de las medias
de las caracteristicas con datos que han demostrado tener diferencias significativas en pruebas

anteriores, por medio de la prueba de Tukey se comparara los datos en el software estadistico R:



Fit: aov(formula = Altura ~ tratamiento)

Stratamiento

diff lwr upr p adj
A2-A1l 1.476190 -3.433135 6.3855160 0.7511088
G-Al -5.19%04%76 -10.095802 -0.2811506 0.0359%184
G=AZ =6.666667 =11.575992 =1.7573411 0.005100&

95% family-wise confidence level

AZ-A1
1

G-AZ
1

Differences in mean levels of tratamiento

Figura 7. Prueba de Tukey para la altura

Fuente: Autor

Fit: aoviformula = Flores ~ tratamiento]
Stratamiento

diff lur upE
A2-Al 1.904762 -5.38683 9.136354 0.
G-Al ~-11.19%0476 -1B8.48207 -3.898885 0.
G=AZ =13.095238 =-Z0.38683 =-5.803646 0.

95% family-wise confidence level

AZ-A1
I

G-A1
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G-A2
!
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Figura 8. Prueba de Tukey para el nimero de flores

Fuente: Autor
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Figura 9. Prueba de Tukey para el grosor del tallo
Fuente: Autor
Para concluir que existe diferencia significativa entre tratamientos con la prueba de Tukey
pueden plantearse 2 parametros: el intervalo de confianza no debe incluir al 0 y/o el valor p
ajustado debe ser menor a a=0.05. En la comparacion de los tratamientos se plantea una
diferencia significativa en G-Al y G-A2 en los tres casos, donde G es el tratamiento donde los

cultivos demuestran menor calidad de acuerdo con las caracteristicas analizadas.

En la comparacion de A2-A1 referente a altura y flores, el tratamiento A2 demuestra tener
una leve superioridad sobre el tratamiento Al, solo en el caso del grosor de los tallos Al es

superior. Aclarando que la diferencia entre A1 y A2 es ciertamente muy baja.

4.2.5. Comparacion de los resultados de los analisis de suelos

Se analiz6 3 muestras de la tierra antes de la colocacion del biol, 3 muestras de tierra con

adicion de biol A1 y 3 muestras con adicion de A2. Estos datos cumplen con la normal, lo que



nos permitid realizar un analisis de varianza (ANOVA) en cada uno de los parametros como

nitrégeno, fosforo y potasio.

Tabla 24. Analisis de varianza del porcentaje de nitrogeno presente en el suelo
Origen de las Suma de Promedio de Probabilida Valor critico
variaciones cuadrados GL los cuadrados F d para F

1,2663035

Entre grupos 2,996355556 2 1,498177778 3 0,34770306 5,14325285
Dentro de los
grupos 7,098666667 6 1,183111111
Total 10,09502222 8

Fuente: Autor

Tabla 25. Analisis de varianza de la cantidad de fosforo presente en el suelo
Origen de las Suma de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados GL cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos  0,00882222 2 0,004411111 0,77087379 0,503544405 5,14325285
Dentro de los
grupos 0,03433333 6 0,005722222
Total 0,04315556 8

Fuente: Autor

Tabla 26. Analisis de varianza de la cantidad de potasio presente en el suelo
Origen de las Suma de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados GL cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos  712438,202 2 356219,1012 1,06628007 0,401579838 5,14325285
Dentro de los
grupos 2004458,93 6 334076,488

Total 2716897,13 8

Fuente: Autor



En las 3 tablas se observa que el valor de F es menor que el valor critico de F lo que significa que

no existe diferencias significativas en ninguno de los pardmetros analizados (NPK).

4.2.6. Comparacion de las caracteristicas visuales de las plantas luego de la recoleccion

En el anexo 6 se encuentran fotos de plantas que representan los distintos cultivos de
frejol que se manejaron en este proyecto. La descripcion visual de las plantas por parte del

investigador es de importancia para determinar que tratamiento es el mas recomendable.

4.2.6.1. Testigo

A las plantas consideradas como testigo solo se les coloc6d agua dependiendo de sus
necesidades, al final de las 12 semanas se pudo observar plantas poco robustas, hojas de un verde
ligeramente palido, flores pequefias y en poca cantidad, tallo delgado y a pesar de ser una
variedad de frejol arbustivo, las plantas testigo hilaron buscando una guia a la cual adherirse.

Existieron quemaduras solares abioticas considerables y ataque de plagas (oniscideos).

4.2.6.2. Tratamiento A1
A las plantas consideradas como tratamiento Al se les adiciond 8 dosis de biol Al, al
momento de su recoleccion se visualizd plantas robustas, hojas de un verde oscuro, flores grandes

en las yemas de la planta, tallo grueso, menor presencia de quemaduras solares abioticas y plagas.

4.2.6.3. Tratamiento A2

A las plantas consideradas como tratamiento A2 se les adiciono 8 dosis de biol A2, al
analizar sus caracteristicas se denotd ramas mas largas por lo que la planta se ve mas robusta,
hojas de un verde oscuro, flores grandes en todas las yemas de la planta, tallo grueso, menor

presencia de quemaduras solares abidticas y plagas.



4.2.6.4. Tratamiento G

A las plantas consideradas como tratamiento G se les adicion6 8 dosis de un abono
orgéanico genérico, al analizar sus caracteristicas se observo plantas medianamente robustas, hojas
de un verde oscuro, flores medianas distribuidas en la planta, tallo delgado, presencia de

quemaduras solares abidticas y hubo ataque de plagas.

4.3. Discusion

Los dos bioles fueron realizados siguiendo lo planteado por Zegers (2021) en su articulo
escrito para el INIA, se realiz6 la comparacion de la composicion quimica con un biol realizado
en la ciudad de Cuenca bajo el control del INIAP, los bioles Al y A2 tienen baja concentracion de
Nitrogeno y Fosforo pero alto contenido de potasio. En cuanto a micronutrientes, el contenido de
Ca y Fe es mayor en el biol del INIAP, el contenido de Mn es relativamente similar y el
porcentaje de Mo es mayor en los bioles Al y A2. También es de importancia comentar la

presencia de Zn y Cu en baja concentracion en el A1 y media concentracion en el A2.

Segun los datos de Acosta (2019) en su estudio de caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas y efectividad agronémica del abono liquido biol, describe un pH de poco mas de
6 para biol de bovino y porcino pensado para un cultivo de rdbano, en este estudio el pH obtenido
en cada caso es ligeramente superior a 7, lo que al usarse en frejol facilita la adsorcion de

nutrientes sin consecuencias negativas ya que esta planta soporta un pH de hasta 8.

En cuanto a conductividad eléctrica, Acosta (2019) expone para el biol bovino un valor de

8.40 dS/my 13.40 dS/m para el porcino, a la par en los bioles realizados se encuentran valores de



alrededor de 12 dS/m estando dentro del rango aceptable ya que no sobrepasa el 2 dS/m

considerado como el limite para una sustancia con problema de sales.

El contenido de NPK en la comparacion realizada por Acosta (2019) contra otros bioles
coloca al biol bovino por encima del biol porcino tanto en Nitrégeno, Fosforo y Potasio, en
nuestro caso existe mayor presencia de Nitrogeno en el biol porcino (A2), igual cantidad de
Fosforo, y semejante presencia de Potasio. Por lo que se plantea la superioridad del biol porcino
sobre el bovino en este estudio basado en caracteristicas como la altura final de la planta o el

numero de flores al final del cultivo.

En cuanto a las caracteristicas mas significativas del frejol se puede comparar con las
obtenidas en el estudio de Tello (2022) del efecto agronémico en dos sistemas de siembra
(monocultivo e intercalado) de tres variedades de frejol arbustivo (phaseolus vulgaris), donde la
altura de la planta estaba entre 48,37 cm y 48,74 cm que se asemeja al promedio del testigo que
fue 48,43 cm mientras que los cultivos tratados con los bioles presentaron alturas de 51,57 cm

para el biol A1 y 53.05 cm para el biol A2.

En relacion con las flores, el nimero puede variar segiin muchos factores como el clima,
se infiere tuvieron al menos 20 flores por planta ya que el promedio de vainas fue 12 lo que
plantea la maduracion del 60% de las misma, en este estudio el promedio de flores en el caso del
testigo fue de 23, del tratamiento Al fue 31 y del tratamiento A2 fue 33, lo que da una

probabilidad de mayor nimero de vainas en los cultivos con tratamiento de biol.



CAPITULO 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Se evalu6 la calidad de cultivos de frejol tratados con biol a base de Cannabis residual
obtenida de extracciones realizadas en trabajos previos. Determinando que el tratamiento A2 fue
el mejor por medio de pruebas fisicoquimicas como pH, conductividad, contenido de NPK,
micronutrientes; y analisis de caracteristicas que representan la calidad del cultivo como la altura

final de la planta (53 cm) , el nimero total de las flores (33 flores) y el grosor del tallo (2.01 cm).

Mediante este proyecto se obtuvo 2 bioles a base de Cannabis con aroma agradable, su
composicion quimica analizada por el INIAP presenta en el biol A1 N: 10,9 ppm; P:65.,8
meq/100mL; K:7,85 meq/100mL y en el biol A2 N: 15 ppm; P:63,2 meq/100mL; K:7,49
meq/100mL; ademés de micronutrientes como molibdeno (1,6%:0,74%), cobre (1 ppm; 1,1
ppm), calcio (2,44 meq/100mL; 1.98 meq/100mL), magnesio (2.64 meq/100mL; 1.24
meq/100mL), zinc (1,7 ppm; 5 ppm), manganeso (0,3 ppm; 1,2 ppm), hierro (11 ppm; 5 ppm) que
ayudan al desarrollo de la planta por lo que se puede afirmar que se consiguid un producto

estable.

Mediante un andlisis de varianza (ANOVA) se concluyd que no existen diferencias
significativas en los niveles de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en el suelo antes y
después de la aplicacion de los tratamientos. No obstante, esta ausencia de diferencia estadistica
no implica que los bioles no hayan tenido efecto. Es posible que los nutrientes aportados hayan

sido rapidamente absorbidos por las plantas en crecimiento o utilizados por los microorganismos



del suelo, sin permanecer disponibles el tiempo suficiente para ser detectados por los analisis.
Ademéds, los bioles liberan nutrientes de forma gradual y pueden presentar pérdidas por
volatilizacion o lixiviacion, especialmente de nitrégeno, lo que limita su acumulacion detectable
en el suelo. Por ello, sus efectos suelen evidenciarse mas en la respuesta del cultivo que en

cambios quimicos inmediatos del suelo.

Al final del proyecto mediante la recoleccion y analisis de datos se determind que hubo un
desarrollo adecuado de los cultivos porque las caracteristicas estan dentro de rangos conocidos
(altura: 48 cm; hojas: 41; ramas: 13; flores: 20; tallo:1,96) para esta planta y que el tratamiento
A2 (altura: 53 cm; hojas: 39; ramas: 13; flores: 33; tallo: 2,01) es el que genera mayor desarrollo
vegetal ya que indujo un desarrollo foliar mas temprano, mayor altura, robustes, coloracion de

hojas y firmeza de la estructura en las plantas comparado con otros tratamientos.

Al utilizar la prueba Tukey se compar6 los tratamientos en relacion con el niimero de
flores obtenidas ya que es la caracteristica que nos permite hablar del rendimiento a futuro. En el
frejol solo el 60% de las flores terminan convirtiéndose en vainas. Al tener el mayor nimero de
flores por planta (33 flores), el cultivo con mayor rendimiento y a su vez mayor calidad fue el
tratado con el biol A2, obtenido de la fermentacion anaerobia del estiércol de cerdo y Cannabis

como material vegetal.

5.2. Recomendaciones

Complementar el material vegetal con alguna fuente de nitrogeno y fésforo como alfalfa,
chanca, desechos de legumbres para que el biol cuente con mayor concentraciéon de estos

elementos.



Controlar la temperatura del invernadero para minimizar las quemaduras solares abioticas

en las hojas de las plantas, usar saran de ser necesario.

Revisar los cultivos con regularidad para evitar que pasen por situaciones como sequias o

inundaciones.

Colocar el biol en el suelo con anterioridad a la siembra, o realizar una siembra continua
en el mismo terreno ya que la bibliografia nos comenta que pueden verse mejores resultados del

uso del biol.

Se recomienda realizar mas investigacion con Cannabis residual como material vegetal
utilizando estiércol de otros animales como el cuy o la gallina y que las repeticiones sean

continuas en el mismo terreno.

Dejar mas espacio en los surcos y entre cada planta cuando se utilice este tipo de biol ya
que las plantas presentan mayor robustes creando competencia por el espacio con las plantas

vecinas.

Es de importancia aporcar cada una de las plantas para garantizar el soporte de la

estructura durante su ciclo de vida.

Se recomienda dosificar el biol a través de la aplicacion foliar con espray para garantizar

una distribucion uniforme y evitar el ataque de plagas.

En el momento que empiece la floracién se recomienda manipular de manera minima las

plantas y mantener una humedad considerable.



No almacenar el biol en lugares muy calurosos o que estén expuestos directamente al sol

para evitar la pérdida de sus propiedades.
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CAPITULO 7

Anexos

Anexo 1. Preparacion del biol



Figura 10. Ensamblaje de los biodigestores

Fuente: Autor

Figura 11. Residuos del Cannabis

Fuente: Autor



Figura 12. Pesaje del estiércol porcino

Fuente: Autor

Figura 13. Pesaje del estiércol bovino

Fuente: Autor



Anexo 2. Filtracion de los bioles

Figura 14. Apertura del biodigestor

Fuente: Autor

Figura 15. Cernido del biol

Fuente: Autor



Figura 16. Almacenado del biol

Fuente: Autor

Anexo 3. Ensamblaje del invernadero

Figura 17. Estructura del invernadero

Fuente: Autor



Figura 18. Invernadero ensamblado

Fuente: Autor

Figura 19. Tierra preparada para el cultivo

Fuente: Autor



Anexo 4. Siembra y control semanal

Figura 20. Dia de siembra del fréjol, repeticion 1

Fuente: Autor
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Figura 21. Dia de siembra del fréjol, repeticion 2

Fuente: Autor
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Figura 22. Dia de siembra del fréjol, repeticion 3

Fuente: Autor

Figura 23. Germinacion de frejol, repeticion 1 (semana 2)

Fuente: Autor
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Figura 24. Germinacion de frejol, repeticion 2 (semana 2)

Fuente: Autor

SO O 1
AN PRGN

L
DREBLIY

Figura 25. Germinacion de frejol, repeticion 3 (semana 2)

Fuente: Autor



Figura 26. Cultivo de frejol, repeticion 1 (semana 6)

Fuente: Autor

% NSNSt S vaeasssasnanaansnnasens i
PN
: ] LL R

+-
kgl S Tens
v

L

e
f!‘j!

Figura 27. Cultivo de frejol, repeticion 2 (semana 6)

Fuente: Autor
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Figura 28. Cultivo de frejol, repeticion 3 (semana 6)

Fuente: Autor

Figura 29. Cultivo de frejol, repeticion 1 (semana 10)

Fuente: Autor
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Figura 30. Cultivo de frejol, repeticion 2 (semana 10)

Fuente: Autor

Figura 31. Cultivo de frejol, repeticion 3 (semana 10)

Fuente: Autor



TESTIGO

Poblacion semana3 semanad semanab semana 6 semana 7 semana 8 semana9 semana 10
Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas
Planta 1 8,0 2 18,0 8 240 21 31,0 17 35,0 24 37.0 30 40,0 33 | 440 36
Planta 2 7,0 2 12,0 5 15,0 2 25,0 12 31,0 21 33,0 33 36,0 40 41,0 46
Planta3 10,5 2 16,5 9 220 13 | 26,0 20 25,0 26 31,0 25 33,0 33 35,0 35
Planta 4 8,0 2 13,0 4 15,0 8 18,0 11 26,0 17 28,0 23 34,0 26 37.0 26
Planta 5,0 2 14,0 5 22,0 3 26,0 14 25,0 20 33,0 26 35,0 30 42.0 35
Planta & 55 2 13,0 5 23,0 8 27,0 17 32,0 26 34,0 29 38,0 29 | 41,0 32
Planta 7 7.0 2 13,5 7 18,5 10 23,0 13 25,0 22 32,0 25 28,0 21 43,0 36
Planta8 6,0 2 11,0 5 23,0 10 32,0 14 35,0 26 36,0 32 35,0 32 | 420 35
Planta® 2,0 2 18,0 2 23,0 10 25,0 15 31,0 18 35,0 21 35,0 21 440 28
Planta 10 5,0 2 18,0 2 20,0 5 22,0 2 25,0 2 23,0 12 26,0 12 | 40,0 15
Planta 11 8,0 2 18,0 5 21,0 8 30,0 13 36,0 18 | 40,0 21 42,0 24 | 45,0 27
Planta 12 | 3,0 2 6,5 5 10,0 2 13,5 ] 17,0 ] 15,0 12 25,0 12 30,0 12
Planta 13 | 6,5 2 12,5 5 14,0 2] 21,0 12 28,0 18 25,0 21 32,0 24 | 41,0 27
Plantald | 7.5 2 14,0 5 20,0 8 25,0 12 38,0 18 38,0 21 42.0 27 | 47.0 30
Planta 15 55 2 11,5 5 18,0 3 23,0 8 30,0 15 37.0 15 | 41,0 23 | 45,0 25
Planta 16 | 4,0 2 11,5 2 15,0 2 15,0 12 28,0 12 31,0 15 34,0 17 38,0 21
Planta 17 | 4,0 2 12,5 2 14,0 8 20,0 14 240 19 27.0 25 25,0 29 24,0 25
Planta18 | 7.5 2 15,0 8 23,0 11 31,0 17 36,0 26 37.0 25 | 40,0 28 | 43,0 33
Figura 32. Datos de las mediciones semanales del testigo
Fuente: Autor
TRATAMIENTO A1
Poblacién semana-3 semana4 semana 5 semana b semana? semana 8 semana 9 semana 10
Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas
Planta 1 6,0 2 15,0 5 23,0 ] 28,0 12 31,0 21 33,0 27 38,0 32 | 430 35
Planta 2 7.0 2 16,5 5 25,0 8 31,0 12 36,0 24 | 41,0 33 | 440 36 | 46,0 37
Planta 3 6,0 2 14,0 5 15,0 2 25,0 11 25,0 18 36,0 21 40,0 26 | 43,0 29
Planta 4 75 2 16,5 5 20,0 10 240 12 31,5 18 35,0 27 38,0 33 | 440 36
Planta 5 2,0 2 5,0 2 10,0 5 17,0 8 18,0 11 15,0 14 26,0 17 34.0 26
Planta & 8,5 2 210 10 30,0 17 | 340 20 37,0 26 | 48,0 38 52,0 a8 55,0 40
Planta 7 7.0 2 17,0 8 21,0 11 27,0 13 34,0 15 38,0 28 | 43,0 31 48.0 50
Planta 8 4,0 2 5,0 2 15,0 2 23,0 g 28,0 18 32,0 12 36,0 26 | 420 30
Planta® 3,5 2 10,0 5 17,0 8 23,0 12 26,0 21 28,0 24 30,0 30 35,0 33
Planta 10 6,5 2 12,5 5 15,0 5 240 7 26,0 7 27,0 7 28,0 12 36,0 12
Planta 11 6,0 2 10,0 5 14,0 ] 240 ] 20,0 12 33,0 12 38,0 23 | 42,0 34
Planta 12 | 6,0 2 13,0 5 12,0 10 18,0 13 22,0 16 25,0 15 28,0 21 35,0 25
Planta 13 | 5,5 2 10,0 7 15,0 ] 17,0 15 26,0 21 28,0 21 33,0 28 37,0 33
Planta14 | 3,0 2 8,0 2 16,0 5 18,0 8 15,0 8 20,0 8 220 15 25,0 21
Planta 15 3,0 2 11,0 5 12,0 2 12,0 14 18,0 21 27,0 32 32,0 37 35,0 37
Planta 16 | 6,5 2 10,5 ] 17,0 11 340 20 37,0 26 | 41,0 29 | 470 3z 51,0 a7
Planta17 | 5,0 2 10,0 6 15,0 ] 18,0 12 240 12 27,0 15 30,0 20 38,0 26
Planta18 | 7.0 2 12,5 ] 17,0 6 18,0 ] 210 8 23,0 12 25,0 18 320 26

Figura 33. Datos de las mediciones semanales del tratamiento A1, repeticion 1

Fuente: Autor




TRATAMIENTO A1

Pablacin semanad semanad semanab semanab semana 7 semana g semanad semana 10
Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hejas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas
Planta 1 45 2 7.0 5 10,0 5 12,0 7 15,0 10 26,0 16 37,0 22 42,0 26
Planta 2 3.0 2 4.0 2 9,0 5 13,0 B 18,0 12 25,0 1B 38,0 27 45,0 27
Planta 3 2,0 2 5.0 2 9.0 5 12,0 [+ 20,0 12 20,5 1B 28,0 25 32,0 27
Planta 4 35 2 7.0 5 7.0 5 9.0 k] 17,0 9 240 11 31,0 11 39,0 15
Planta 5 25 2 4.5 3 2.0 3 8.0 4 11,0 12 19,0 15 330 18 39,0 21
Planta & 3.0 2 3.0 2 5.0 2 7.0 3 13,0 5] 20,5 11 31,0 12 40,0 18
Planta7 25 2 4.0 2 5.0 2 6.5 5 12,0 B 18,5 12 28,0 21 31,0 25
Planta B 2,0 2 4.5 5 8,0 5 13,5 ] 18,0 11 22,0 14 37,0 19 35,0 25
Planta 9 2,0 2 35 5 7.5 5 14,5 B 22,0 B 28,0 11 | 420 20 50,0 23
Planta 100 | 3.0 2 4,0 2 6,5 5 155 10 220 13 26,0 7 | 430 21 43,0 24
Plantall | 2.0 2 15 5 5.0 B 6,0 11 11,0 15 290 21 | 40,0 25 40,0 ]
Planta12 | 4.0 2 8,0 2 12,0 5 18,0 5 26,0 B 31,0 11 37,0 14 39,0 7
Plantald | 35 2 5,0 2 5.0 2 7.0 2 14,0 7 19,0 15 27,0 18 29,0 23
Plantal4 | 45 2 8,5 5 11,0 7 16,5 ] 22,0 9 30,0 10 38,0 16 40,0 18
Planta1ls | 2,0 2 4.0 2 5.0 2 6,0 5 17,0 B 28,0 B 33,0 12 33,0 15
Planta 16 | 3.0 2 45 2 8.0 5 9.0 5 15,0 ] 20,0 15 240 25 30,0 7
Planta 17 | 4.0 2 4.0 2 2.0 2 8.0 3 15,0 6 17,0 9 320 12 33,0 15
Planta 18 | 3.0 2 3.0 2 5.0 5 5.0 7 11,0 7 19,0 12 30,0 24 31,0 29
Figura 34. Datos de las mediciones semanales del tratamiento A1, repeticion 2
Fuente: Autor
TRATAMIENTO AL
Poblacién semanad semanad semana b semanab semanay semanad semanad semana 10
Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hejas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas
Planta 1 4.0 2 8.5 5 11,0 5 13,5 B 19,0 15 215 21 38,0 29 | 430 33
Planta 2 &,0 2 8.0 2 13,5 2 15,0 5 16,0 5 16,0 B 24.0 14 30,0 14
Planta 3 35 2 6,0 2 6,0 2 9.0 [ 20,0 12 26,0 15 41,0 20 | 430 26
Planta 4 6,0 2 85 2 12,0 5 13,0 b 14,5 k] 185 14 28,0 18 32,0 21
Planta 5 2.5 2 7.0 2 9.5 5 12,5 9 21,0 10 27,0 15 38,0 24 | 420 7
Planta & 4,0 2 5.5 2 6,5 2 7.0 3 18,0 5 225 9 30,0 15 38,0 24
Planta7 35 2 5,0 2 7.5 5 10,0 7 13,0 9 19,0 12 30,0 18 35,0 21
Planta 8 6,0 2 65 2 85 2 12,0 g 14,0 14 21,0 7 34,0 24 | 410 20
Planta 9 5.5 2 7.0 2 7.0 2 9.0 5 18,0 B 25,0 12 32,0 15 39,0 18
Planta 10 5.5 2 5.5 2 8.0 2 8,0 7 16,5 7 240 11 33,0 20 | 40,0 23
Plantall | &5 2 8,0 2 9.0 5 12,5 10 18,5 15 25,0 21 36,0 29 | 40,0 31
Planta 12 3,0 2 6.5 2 9.0 2 13,5 3 19,0 11 240 11 25,0 14 33,0 20
Planta13 | 4.0 2 6,0 5 6,5 5 10,0 7 18,0 7 235 13 32,0 19 370 22
Planta 14 2.0 2 45 2 7.0 5 11,0 B 14,0 10 18,5 10 28,0 13 33,0 7
Planta 15 2,0 2 5,0 3 5.0 3 11,0 ] 16,0 B 21,0 12 29,0 21 36,0 25
Planta 16 | 4,0 2 6,0 2 &,0 2 8.5 G 15,0 11 240 11 35,0 18 | 40,0 18
Plantal? | 4,5 2 &,0 2 7.5 2 10,0 b 13,5 5 21,0 B 240 18 30,0 21
Planta 18 | 6,5 2 2.0 2 11,0 2 15,0 5 18,0 E] 26,0 15 35,0 24 | 410 7

Figura 35. Datos de las mediciones semanales del tratamiento A1, repeticion 3

Fuente: Autor




TRATAMIENTO A2

Poblacién semana3 semana 4 semanaS semana 6 semana f semana 8 semana9 semana 10
Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas
Planta 1 79 2 15,0 7 23,0 13 26,0 19 30,0 28 35,0 39 42,0 50 46,0 62
Planta 2 4.0 2 8.5 2 13,0 5 23,0 15 280 18 | 310 18 38,0 33 | 420 33
Planta 3 6,5 2 9.0 3 14,0 17.0 9 18,0 21 25,0 27 34,0 48 36,0 48
Planta 4 4.0 2 8.5 2 12,0 5 26,5 =} 28,0 =} 29,0 12 34,0 12 36,0 15
Planta 5 7.0 2 14,5 6 15,0 12 17.0 21 220 21 25,0 24 33,0 30 38,0 a6
Planta & 6,0 2 14,5 8 23,0 15 240 21 320 30 40,0 42 46,0 48 50,0 55
Planta 7 2.9 2 6,5 2 10,0 14,0 14 16,0 18 19,0 21 29,0 40 35,0 44
Planta 8 2,0 2 8.0 2 15,0 5 15,0 8 19,0 8 22,0 8 31,0 10 37,0 12
Planta 9 5,9 2 12,0 8 11,0 5 18,0 12 19,0 18 20,0 27 29,0 47 33,0 49
Planta 10 5,9 2 13,0 8 21,0 22 22,0 30 29,0 43 37,0 57 41,0 70 46,0 20
Planta1l | 4,0 2 7.0 5 10,0 g 18,0 18 | 20,0 21 220 24 32,0 47 38,0 53
Plantal2 | 3.5 2 8.5 5 11,0 5 120 9 20,0 12 | 230 15 28,0 22 33,0 27
Plantal3 | 6.0 2 9.0 5 11,0 6 14,0 6 210 10 27.0 10 33,0 12 a7.0 17
Plantal4 | 5.0 2 8.0 5 15,0 g 26,0 20 30,0 32 [ 310 49 35,0 61 38,0 63
Planta 15 5,5 2 8.0 5 15,0 8 23,0 12 280 15 30,0 18 33,0 33 38,0 37
Planta 16 3.5 2 9.0 5 13,0 7 13,0 7 15,0 10 210 10 26,0 19 31,0 26
Planta 17 5,0 2 0.5 8 140 15 16,0 27 17,0 30 17,0 41 31,0 o6 33,0 58
Planta 18 6,0 2 11,5 6 18,0 12 22,0 23 240 28 29,0 34 30,0 43 34,0 46
Figura 36. Datos de las mediciones semanales del tratamiento A2, repeticion 1
Fuente: Autor
TRATAMIENTO A2
Poblacisn semanad semana 4 semanas semana 6 semana7 semanad semana’d semana 10
Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas
Plantal 3.5 2 6,0 2 B.0 2 8,0 2 12,0 2 21,0 5 36,0 9 43,0 15
Planta 2 4,0 2 7.5 3 10,0 G 11,0 G 15,0 9 23,0 15 28,0 26 36,0 30
Planta 3 2.5 2 4.0 5 B.5 G 10,0 9 14,0 12 19,0 18 24,0 22 29,0 7
Flanta 4 4,0 2 4.0 5 G0 8 7.5 15 14,0 18 25,0 24 32,0 36 39,0 40
Planta 5 4,0 2 4.5 3 G0 5 9.0 G 13,0 L] 24,0 9 32,0 15 39,0 18
Planta & 3.0 2 6.5 5 7.5 B 9.5 12 18,0 18 23,0 24 32,0 36 36,0 42
Planta7 3.0 2 9,0 2 12,0 5 17,0 5 25,0 B 34,0 18 48,0 26 54,0 26
Planta 8 25 2 5.0 2 5.0 8 G,0 12 13,5 18 20,0 21 28,0 31 32,0 31
Planta 4,0 2 B0 5 B0 5 10,0 [ 13,0 G 15,0 9 21,0 14 28,0 7
Planta 10 4,0 2 7.5 2 9.0 5 10,0 9 16,0 18 21,0 24 33,0 7 38,0 36
Planta 11 5,0 2 5.0 5 7.5 5 9.0 B 12,0 12 19,5 13 29,0 13 36,0 21
Planta 12 G,0 2 13,0 5 15,0 12 18,0 15 18,0 28 26,0 31 34,0 42 40,0 48
Planta 13 5.0 2 5.0 2 7, 2 9.0 3 15,0 5 24,0 B 31,0 13 37,0 18
Planta 14 G,0 2 7.0 5 9.5 5 15,0 7 22,0 12 29,0 18 37,0 19 40,0 32
Planta 15 4,0 2 B.5 2 B.5 5 14,0 10 20,0 15 28,0 21 36,0 31 40,0 41
Planta 15 4.5 2 9,0 B 12,0 10 17,0 15 23,0 21 33,0 30 39,0 33 43,0 41
Planta 17 5.5 2 7.0 5 11,0 8 13,0 12 18,0 18 26,0 7 32,0 31 aro 36
Planta 18 4,0 2 6.5 2 B0 4 8,0 9 22,0 15 28,0 21 34,0 32 38,0 38

Figura 37. Datos de las mediciones semanales del tratamiento A2, repeticion 2

Fuente: Autor




TRATAMIENTO A2

Pablacién semana 3 semana 4 semana b semana & semana 7 semana & semana 9 semana 10
Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas
Planta 1 4.5 2 6,0 5 7.0 7 9,0 7 14,0 1 | 20,0 15 | 27,0 3 | 330 39
Planta 2 4.5 2 7.0 2 8,5 5 10,0 8 18,0 15 | 250 21 | 370 B | 410 | 42
Planta 3 3.0 2 55 2 6.0 4 10,0 7 15,0 12 28,0 18 35,0 28 40,0 33
Planta 4 4.5 2 7.0 8 12,0 12 | 185 15 | 26,0 21 | 310 7T | 420 | 41 | 440 50
Planta 5 3.0 2 7.0 2 10,0 5 12,0 8 21,0 15 | 280 19 | 380 5 | 410 38
Planta & 4.0 2 8,5 5 11,0 5 15,0 8 20,0 11 | 240 15 | 290 25 | 350 32
Planta 7 5.0 2 6,0 2 7.0 5 11,0 8 20,0 8 21,0 11 | 30,0 18 | 420 21
Planta 8 2.0 2 5.0 2 5.0 2 9,0 4 18,0 8 26,0 12 | 38,0 15 | 440 18
Planta 8 35 2 3.5 2 7.0 2 15,0 3 25,0 5 38,0 8 51,0 18 | 60,0 21
Planta 10 | 5,0 2 6.5 4 8,0 7 11,0 9 15,0 11 | 19,0 11 | 240 28 | 280 35
Plantall | 3.0 2 7.0 5 8,5 8 14,0 9 22,0 11 | 330 14 | 40,0 20 | 50,0 25
Planta 12 4.5 2 4.5 2 6.0 2 9.0 2 13,0 2 17,0 10 230 16 290 20
Planta13 | 2,0 2 5,0 5 5,0 9 11,0 9 14,5 12 | 210 13 | 340 23 | 40,0 7
Planta14 | 4,0 2 6,0 2 8.0 5 10,0 6 15,5 8 22,0 14 | 30,0 15 | 350 21
Plantals | 2,0 2 4.0 2 7.0 5 7.0 5 14,0 8 21,0 12 | 28,0 i1 | 320 7
Plantal6 | 3,0 2 5.5 2 5.5 8 8,0 12 | 17,0 15 | 240 21 | 320 i1 | 350 33
Plantal? | 2,0 2 6.5 2 8,0 5 12,0 8 18,0 11 | 215 18 | 33,0 26 | 380 31
Plantal18 | 3,5 2 4.5 2 4.5 4 6,0 8 12,0 12 | 20,0 18 | 28,0 34 | 33,00 7
Figura 38. Datos de las mediciones semanales del tratamiento A2, repeticion 3
Fuente: Autor
TRATAMIENTO G
Poblacion semana-3 semana4d semana semanab semana7 semana 8 semana$9 semana 10
Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas
Planta 1 7.0 2 13,0 6 18,0 12 | 20,0 15 220 21 28,0 28 | 360 32 | 410 | 40
Planta 2 45 2 8,0 5 14,0 g 18,5 10 21,0 12 | 26,0 15 31,0 26 | 380 39
Planta 3 6.0 2 14,0 8 220 12 | 31,0 17 | 34,0 25 | 350 35 | 43,0 35 | 450 | 43
Planta 4 3.0 2 5.0 2 12,0 5 14,0 11 18,0 12 15,0 12 | 26,0 14 | 320 21
Planta 5 5.0 2 8,5 4 10,0 7 13,0 7 16,0 10 18,0 16 | 22,0 22 | 280 a8
Planta & 3.5 2 7.0 5 9.5 5 11,0 5 14,0 5 17,0 8 20,0 12 | 230 12
Planta 7 8.0 2 15,0 3 220 11 | 31,0 14 | 38,0 23 | 380 25 | 400 33 | 420 | 40
Planta 8 7.0 2 16,0 2 220 12 | 26,0 15 30,0 24 | 340 27 | 380 34 | 430 | 42
Planta & 6.5 2 15,0 6 210 12 | 220 15 25,0 21 31,0 27 | 380 34 | 420 | 41
Planta10 | 80 2 14,0 6 15,5 6 17,0 ] 220 12 | 250 15 32,0 20 36,0 32
Plantall | 4.0 2 8,0 5 10,5 5 12,0 5 15,0 12 18,0 15 280 18 | 33,0 25
Planta12 | 3,5 2 5,0 2 10,0 5 15,0 ] 20,0 8 27,0 12 | 320 13 | 38,0 15
Planta13 | 5.0 2 8,0 2 11,0 6 14,0 6 15,0 = 21,0 14 | 25,0 17 | 38,0 23
Plantald | 6,0 2 16,0 2 23,0 8 27,0 14 | 35,0 26 | 40,0 25 | 440 32 | 46,0 39
Plantal5 | 7.0 2 13,0 2 20,0 8 240 12 | 27,0 18 | 33,0 24 | 375 30 | 41,0 39
Planta 16 | 8.5 2 10,5 5 12,0 5 14,0 7 17,0 8 15,0 15 28,0 26 | 320 35
Plantal17 | 5,0 2 11,5 2 18,0 8 210 12 | 240 17 | 280 23 | 380 25 | 420 36
Planta18 | 5,0 2 7.0 2 9.0 5 12,0 5 14,0 8 16,0 8 240 12 | 27,0 12

Figura 39. Datos de las mediciones semanales del tratamiento G, repeticion 1

Fuente: Autor




TRATAMIENTO G

Poblacién semana 3 semana 4 semana5s semana semana 7 semana 8 semana 9 semana 10
Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas
Planta 1 4.5 2 7.0 2 10,0 2 10,0 5 14,0 5 23,0 8 32,0 12 38,0 15
Planta 2 6,0 2 G0 2 9.5 5 115 7 18,0 7 21,0 11 33.0 19 33,0 27
Flanta 3 4,0 2 7.0 2 7.0 5 12,0 2] 24,0 ) 31,0 11 38,0 11 42,0 15
Flanta 4 7.0 2 8.5 2 11,0 2 13,5 3 22,0 5 28,0 8 36,0 2] 41,0 18
Flanta 5 6,5 2 10,5 5 12,5 5 15,0 8 22,5 a8 31,0 14 | 42,0 18 44,0 23
Planta & 4.5 2 G0 5 7.0 5 9,0 & 14,0 9 15,0 13 22,0 13 30,0 7
Planta 7 3.5 2 4.5 2 6,0 2 9.5 5 17,0 12 22,0 18 30,0 25 35,0 26
Planta 8 3.0 2 7.5 2 115 5 14,5 5 18,0 & 30,0 12 39.0 15 45,0 15
Planta 9 4,0 2 5.5 2 7.0 2 9.0 3 17,0 5 20,5 15 30,0 22 35,0 24
Planta 100 | 3.0 2 4.5 2 8,0 2 17.0 2 28,0 2 3.0 5 40,0 10 47,0 25
Plantall | 45 2 6.0 2 a5 2 10,0 5 16,0 a 23,0 14 34.0 19 40,0 31
Plantal12 | 4.0 2 4.0 2 6.5 4 12.0 7 16,0 12 215 18 31.0 23 40,0 7
Plantal3 | 45 2 65 2 7.0 2 9.5 4 15,0 4 20,0 8 27.0 12 36,0 24
Planta14 | 3,0 2 5.0 2 8,0 5 8,0 8 13,0 15 14,0 21 27,0 31 27,0 34
Plantals | 2,0 2 5.0 2 5,0 2 7.0 2 15,0 b 24,0 11 32,0 21 35,0 28
Plantale | 2,5 2 4.0 5 55 5 55 8 12,0 12 21,0 18 28,0 28 33,0 29
Planta17? | 4,0 2 4.0 5 5.0 8 6.5 15 14,0 18 24,0 7 38,0 32 43,0 36
Planta18 | 45 2 7.5 5 12,0 7 12,0 ) 17,0 13 25,0 15 32,0 16 39,0 20
Figura 40. Datos de las mediciones semanales del tratamiento G, repeticion 2
Fuente: Autor
TRATAMIENTO G
Poblacién semana3 semanad semanab semana 6 semana 7 semanai semana 9 semana 10
Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hojas | Altura | Hejas | Altura | Hojas | Altura | Hojas
Planta 1 3.0 2 55 5 7.0 5 8.0 5 21,0 11 24,0 11 34,0 15 | 40,0 18
Planta 2 4.5 2 5.0 2 8.0 5 8.0 6 15,0 8 15,0 12 19,0 13 20,0 14
Planta 3 3.5 2 315 5 6.5 8 10,0 15 19,0 18 22,0 7 39,0 30 | 440 33
Planta 4 3.0 2 4.5 2 9.0 2 12,0 5 15,0 8 22,0 15 33,0 21 37,0 21
Planta 5 5.0 2 5.0 2 8.5 2 11,0 2 18,0 8 25,0 15 34,0 15 35,0 7
Planta & 7.0 2 8,0 5 15,0 8 18,0 a8 21,0 10 30,0 18 35,0 24 35,0 25
Planta 7 5.5 2 6.5 5 14,0 5 17,0 a8 20,0 12 23,0 15 30,0 25 .0 36
Planta 8 3.0 2 7.0 5 8.0 7 9.0 10 12,0 12 15,0 18 30,0 7 35,0 27
Planta 9 3.0 2 5.5 5 6.5 5 8.0 & 13,5 12 19,0 14 28,0 19 32,0 23
Flanta 10 | 4,0 2 6,0 5 8.5 & 12,0 ) 17,0 15 26,0 18 3.0 24 3.0 26
Flantall | 4,0 2 9.0 2 11,0 2 13,0 3 22,0 5 28,0 8 33,0 7 | 40,0 22
Plantal2 | 3,5 2 7.0 2 7.5 2 10,0 2 17,5 2 20,5 ) 23,0 20 7.0 24
Plantal3d | 50 2 6.5 2 8,0 5 8,0 5 17,0 8 24,0 11 35,0 14 | 42,0 18
Flantal4 | 4.0 2 7.0 2 8.5 2 10,0 & 15,0 11 27,0 15 39,0 24 | 45,0 26
Plantals | 50 2 55 2 8.5 2 11,0 ) 19,0 12 22,0 18 31,0 25 35,0 26
Plantalg | 2.5 2 7.0 4 7.0 & 12,0 9 15,0 12 20,0 19 24,0 20 270 28
Plantal7? | 3.0 2 11,0 2 11,0 5 15,0 a 20,0 15 29,0 21 7.0 26 | 430 29
Plantald | 45 2 8.0 2 115 5 14,0 h 19,0 11 28,0 18 36,0 118 | 410 21

Figura 41. Datos de las mediciones semanales del tratamiento G, repeticion 3

Fuente: Autor




Anexo 5. Resultados

Figura 42. Ejemplo de floracion

Fuente: Autor

Figura 43. Dia de recoleccion del frejol, repeticion 1

Fuente: Autor



Figura 44. Dia de recoleccion del frejol, repeticion 2

Fuente: Autor

Figura 45. Dia de recoleccion del frejol, repeticion 3

Fuente: Autor



Anexo 6. Toma de muestras

Figura 46. Planta representativa del testigo

Fuente: Autor

Figura 47. Planta representativa del tratamiento A1l

Fuente: Autor



Figura 48. Planta representativa del tratamiento A2

Fuente: Autor

Figura 49. Planta representativa del tratamiento G

Fuente: Autor



Anexo 7. Resultados del analisis del INIAP

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 172 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo iniap.gob.ec

W@
Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161 ﬁ"g.

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD.

: AZUAY
: ELVECINO
: NE

Longitud:
[— pom __ meg/T00mL I pom 7
N Laborat. | identificacién del Lote pH N P K Ca | mg Zn | Cu Fo Wn | Bases g | Mg/K_|(Ca+Mg)K
8314 BIOL A1 VACA 77 LA 10908 6580A! 785A 244B 264M| 178 108 1108| 03B 1293 092 B| 034 Bw 065 B
8315 BIOL A2 CERDO 76 LA 15008 63.20A 749“ 1888 124M| 50M 11Mm 505‘ 128 10.71 160 8| 017 B| 043 B
N.P.KCa Mg S
Zn, Cu, Fe, ten, B,C1 " m“ —— Okan
T N T Koasg o et
8B A e Ry o ey ]
™ = Medio MeAc = Med. Ackis Nedl «Met Koo [ | )
A = Ao a | Tatatm
e Laboratorista
L L Fecha de Impresi6n: 25102024 Pagina | de 2

Figura 50. Analisis NPK realizado por el INIAP

Fuente: Autor

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo wwwi@iniap.gob.ec

Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161

y P2

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD DATOS DE LA MUESTRA
Fecha Muestreo : 25/1012024
Fecha ingreso : 25/1072024
Fecha Emision : 25/102024
Cultivo Actual : NE

[ Textura (%) = cm3 fem3 [cmvh_griem3, ‘meq/100mL aSm % (%) | (%)
N Laborat. Identificacion |Arena Limo Arcil _ Clase Toxtural CC.[Sat [PM.| AD.[CH. DA | AWH | Al Na_ | CE. MO. | MS. H
8314 BIOL A1VACA 106 B
8315 BIOL A2 CERDO | | 0.74

[ s I ovtorminacin _  hisesoiogs Extractante
-

[T ——

oA [
NT Do Taw
o

WS ko Soce
Famedad

Fecha de Impresion:25/10/2024 Pagina 2 de 2

NE: No Entrega

Figura 51. Analisis de Molibdeno realizado por el INIAP

Fuente: Autor



ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

P® km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec Mrstero o
DL o € Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161 g ratua

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre : MARLENE HERRAEZ " Teléfono: : 0964057250
Direccién : CUENCA e-mail : mashurymarlen@gmail.com

Ciudad : Cuenca

Nombre Parroquia: Cuenca

Provincia : Azuay Ubicacién: N/E
Cantén : Cuenca Latitud Longitud :

ctur N i

No.Laboratorio : 8314 Responsable Muestreo :  Cliente 10
Identificacién  : BIOL A1 VACA Fecha Muestreo : 2111012024 Fecha Andlisis  : 21/10/2024
Cultivo Actual : N/E Fecha Ingreso : 21/10/2024 Fecha Emisién  : 25/10/2024

INTERPRETACION

Alto - ——— -
Medio o )

Bajo -
Determinacion N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 10 65 7.8 2 2.6 1.7 1.0 11 0.3 1.0
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) (%)

8 85
pi 771[ " ]
M L i te Li i Alcalino
Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
C.E. dS/m L
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
r 12,93

| meq/100mL_

% Materia Seca:
i ]

(meq/100mi) ™ RIFH AT

09 0,3 0,6
Determinacion| Metodologia | _Extractante eterminacién| Metodologia Extractante
| Colorimetria Olsen pH Potenciométrica Suelo: Agua (1:2.5)
3 Absorcién Modificado CE | Conductometria Pasta Saturada N - K
| 2r Mn | Atbmica | pHB5 | Textura _ Bouyoucus | NoAplica P - cl 0 -
= Turbidimetria | Fosfato de Ca Al Volumetria K.CL1N K 02-04/Cu 1-10(MO. 3 - 5 MgK 25 - 10,0
B Colorimetria Monobésico AsH | | Ca 4 - 8|Fe 20- 40 AWH 05- 15| (CasMg)K 125- 500
i —_ Volumetria Pasta Saturada Na Absorcen | Pasta Saturada Mg 1. 3|Mn 5-10/A 03- 10
MO, | Oxidacion No aplica E Bases Atémica | Olsen Modificado pH 8.5
Via Humeda

' laboratorio

N/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, D 1 Uni ala(s) al ensayo.

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original

Fecha Impresién : 25/10/2024

Figura 52. Interpretacion resultados biol Al

Fuente: Autor



ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec
Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161

e

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre MARLENE HERRAEZ ono: 64057250
Direccién : CUENCA e-mail ¢ mashurymarlen@gmail.com
Ciudad : Cuenca

Parroquia: Cuenca
Azuay Ubicacién: N/E
Cantén : Cuenca Latitud  : L itud :

No. Laboratorio

G DATOS [ Ea ST
Responsable Muestreo : Cliente Factura No. !
Identificacién : BIOL A2 CERDO Fecha Muestreo 21/10/2024 Fecha Andlisis ' 21/10/2024
Cultivo Actual : N/E Fecha Ingreso : 21/10/2024 Fecha Emisi6 : 25/10/2024
INTERPRETACION
Alto
Medio
Bajo
Determinacién M.O.
Valor 5.0 1.1 5 1.2 0.7
Unidad (ppm) (%)
IJ] Z Z5 8 85
o 7.68 [z EE ]
E =
Muy Acido Li { te L Medianam.  Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
CE. dS/m
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
10,71

meg/i1oomt.

% Materia Seca: H
% Humedad:

(meg/100mi) AFH AT T

eterminacion| Metodologia Extractante
pH | Potenciomética [ Suelo: Agua (1:25)
CE Conductometria Pasta Saturada B 0- 208 05- a 5- 10
Textura _Bouyoucus oAgica | |P  10-20(Zn 4 - 8(Cl_ 0- 0 CaMg 2- 8
Al Volumetria KCL1N K 02-04/Cu 1-10(MO. 3 - § 25 - 100
—Coodmelrla | Monobdsico | | Al+H | e | |Ca 4 - 8|Fe 20- 40|A+H 05- 15| (Ca+Mg)K 125- 500
Volumetria Na Absorcion | Pasta Saturada Mg 1- 3|Mn 5- 10[A 10
Mo. Oxidacion No aplica E Bases ‘ Atémica | Olsen Modificado pH 8.5
Via Humeda
M
Laboratorista

N/E: No Entrega

Los resultados emitidos en este informe,

ala(s)

al ensayo.
Se prohibe la reproduccién parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.

Fecha Impresién @ 25/10/2024

Figura 53. Interpretacion resultados biol A2

Fuente: Autor



Anexo 7. Resultados del analisis de la tierra

3

B [ ABORATORIO

Amiisis S SimEntor, AgUDY e IHFOIRME DE RESULTADOS
Ifori: MSVAE-346-25
Onden de ingrese: 0854735
Cissfca, 26 o Feboan ol 20025
DhATOS DEL CLIENTE

Cliesns: WARLEW HERRAEZ
Direccidn: CUERCA
Takifona: [GA057I50

DATOS DE LA MUESTRA
MOMBRE DE LA MUESTRA: TIERRA PRESIEMERA 1
MARCA COMERCLAL: MA FAERICANTE: M4
PROCEDENCIA: CLENCA TIFD DE MUESTRA: SUELD "TIFD DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC
FRESENTACIOMES: 2 by SFORMA DE CORNSERYACHDN: CORNDICIONES DE ANALESE:
AMEIENTE FRESCO ¥ SECO TEMPERATURA AMBIENTE T 25°C 25,
HR: 50 £5%
CODHGD WIUE STRA: AOTE: WA SFECHA ELAB: 205.00-13 | SFECHA CAD:
L 4TS
FECHARECEPCION: FECHA ANALEIS: FECHA& ENTREDA:
HEE0ZE-13 MO502-13 - PG-34 20350036
ENIAYD EN: LABORATORD MLUESTRED: CLIENTE ML ERAD DE MUESTRAS: LNO (1)
EMSAYOS ANALISIS FISICO-QUINICOS
PARAMETRO METODO - TECKICA UNIDAD | RESULTADD
SFOEFORD S 4500 F E. HACH 5023 (MODIF) - ESPECTROFPOTOMETRIA | mgilg Lile]
TATROGERND TOTAL APHS L4500 NORG C - VOLLIMETRIA L) 333
KIELDAHL
*FH EPADMS D - FOTENCIOMETRICD ugH 613
POTASIO STANDSADMETHODSI 111 B-& (WODIF) - gy gk
ESPECTROFOTOMETHES

i 0ol aleanco o kb s O = Saslse SezTik ==Eih [ W IHCERTIDUMERE.

e

Cre Sarghs Grommca
CERIMTE DE LABDRATORIO

Figura 54. Analisis de tierra presiembra, muestra 1

Fuente: Autor



Bl | ABORATORIO

Anditsis ce Grimentor, Aguas §rseos INFORME DE RESULTAN0S
Infoims: MEVE-347-25
‘Orden o ingrese: 08-148-35
Cusacn, 26 da Febooin el 2005
DATOS DEL CLIENTE

DATOS DE LA MUESTRA
MOMERE DE LA MUESTRA: TIERRA FRESIEMERA 2
MARCA COMERCIAL: M& TFABRICANTE: M4
PROCEDENCLA: CLENCA TIPO DE MUESTRA: SIELD RO DE ENVASE: FUKDE Z1FLOC
FRESENTACIOMES: 2 by FORMA DE CONSERYACIOMN: CONDICHOMES DE ANALESIS:
AMESEWTE FRESCO ¥ SECD TEMPFERATURA AMBIENTE T 25°C 25,
HR 50 +5%
CODI0 O WUESTRA: ALOTE: M FECHA ELAS: 205-03-03 | FECHA CAD:
il 4EIG
FECHA RECEPCION: FECHS ANALEE: FECHA ENTREDA:
HZS-02-13 2035-02-23 - 20250224 25036
ENSAYDO EN: LABORATORSD MUESTRED: CLIENTE HUMERDS DE MUESTRAS: LMO (1)
EMSAYOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS
PARAMETRD METODD - TECHICA UNIDAD | RESLILTAD
FOEFORD SM 4500 P E. HACH 1020 (MOOIF) - ESPECTROFOTOMETRIA | mgikg o5
TATROGERD TOTAL APHA 500 NORG C - VOLLIMETRIA ] 51
FIELDAHL
*PH EPA 045 [ - POTENCOMETRICO ugH 615
POTASID STANDARDMETHODSI 1Bk [MODF) - gk <00d
ESPFECTROFOTOMETRE

Fudra dal aianto oo & ecfaiiaoon. = SubLonraliad crodiadn. "~SubiOniriEio Ml aciadiaio. W INCERTIDUMIRE.

Figura 55. Andlisis de tierra presiembra, muestra 2

Fuente: Autor



Pl | ARORATORIO

Andiisis @ Simantor, Oguos § oy IHFORME DE RESUITADOS
informes: MEVAE-348-35
‘Orden o ingress: 0814035
Cusnca, 26 do Febrom dal 2005
DATOS DEL CLIENTE

Clierne: MARLEN HERRAET

Direcoidn: CUEMCA
Tekfono: 6057150

DATOS DE LA MUESTRA
FoDMBRE DE LA MUESTRA: TIEAFRA PRESIEMERA 3
MMARCA COMERCIAL: NA FAERICANTE: MA
PROCEDENCIA: CLUENCA TIPD DE MUESTHRA: SUBELD TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC
FRESENTACIOMES: I by FORMA DE CONSERYACIDMN: CONDICIONES DE ANALESIS:
AMBIENTE FRESCO ¥ SECO TEMPERATURA AMBIENTE T 25%C 25,
HR 50 £5%
CODIGD MUESTRA: LOTE: BA FECHA ELAB: 2250013 | FECHA CAD:
Ol 4025
FECHA RECEPCION: FECEA AMNALESS: FECHA ENTREGRA:
HIFS02-1% M135.02-13 - 2250024 250r-26
ENSATD EN: LASORSTORSD MLUESTRED: CLIENTE NUMERD DE MUEESTRAS: UNO{1)
EMNSAYOS SMALISIS FISICO-GUIMBCOS
PARAMETRD RETODO - TECKICS UNIAD | RESULTADD
SFOEFORD S 4500 P E. HACH 1020 (MODIF) - ESPECTROFOTOMETRLA | mgig s
FATROGEND TOTAL APHA 500 NORG C - VOLUMETRIA W 458
FIELDAHL
*FH EFA D5 D - POTENCIOMETRICD upH 643
POTASIO STANDARTMETHODEI 111 B [MODEF) - gy 174971
ESPECTROFOTOMETHIA
Fuera ool alcance oo ke G = Sashe o ===Gisb o i WiNCERTICUMERE .

Figura 56. Analisis de tierra presiembra, muestra 3

Fuente: Autor



AMSV

B | ABORATORIO

Andiisis de eMmenios oguas el

Informes: MSV-IE-340-25
Orden o ingress 08-141-15
Cunnca, 26 da Febran del 2005

DATOS DEL CLIENTE
‘Cliewae: WMARLEN HERRAEZ
Dirgceidn: CUEMCA
Tekandg: FREL0STIS0H
DATOS DE L& MUESTHRSA
TOMBRE DE LA MUESTRA: TIERRABIOL A1 -1

MARCA COMERCIAL: MA FABRICANTE: M&

PROCEDENCIA: CLUENCA TIPD DE MUESTRA: SIUELD TR BE ENVESE: FUKDS ZIPLOC
FRESENTACIOMES: 2 by DE CONSERWACION: CONCECIONES DE ANALESS!
AMEIENTE FRESCO ¥ SECD TEMPERATURA SMBIENTE T 25°C 35,

HE 50 =5%

CODMGD MUESTRA: SLOTE: WA SFECHSA ELAB: I5-03-53 | FFECHA CAD:

il 4135

FECHA RECEMCION: FECHA ANALENS: FECHA ENTREQA:

0213 050213 . A0O50-24 oG5

EHESATD EN: LABORATORID MUESTRED: CLIENTE HLUBERD DE MUESTRAS: UND (1)

EMSAYOS ANALISIS FISICO-QUINICOS

PARAMETRD METORD - TECKICA UNIDAD | RESULTADD
SFOSFOR0 S 4500 P E. HACH 1025 (MODIF) - ESPECTROFOTOMETRIA | migikg a2
TATROGERD TOTAL APHA L2000 NORG C - VOLLMETRIA L] ==

EIELDHL
*FH EP& 0045 D - PFOTENCIOMETRICD g 571
POTASID ETAMDARDMETHODSI1LLLE- K (MODIF) - kg BETZ
ESPECTROFOTOMETHS

Fuera ool aleancs oo ki T P ==Gish o Gacidh W INCERTIDUIWERE .

Cre Sands Gomeca
CERIMTE DE LABDRATCRIO

Figura 57. Analisis de tierra con biol A1, muestra 1

Fuente: Autor



Pl [ ARORATORIO

Anditue e slmenfoe nguas y e

DATOS DEL CLIENTE

DATOS DE LA MUESTHRA

Il MEV-IE-341-25
Ol e
Cumnca, 26 do Febron dl 20025

ek 04-142-25

So0MBRIE DE LA MUESTRA: TIERRABIOL &1- 2

WARCA COMERCLAL: NA

FABRICANTE: A

PROCEDENCIA: CLENCA

TiFO DE MUESTRA: SUELD

"TPO DE ENVASE: FLINDGE ZIPLOC

FRESENTACIOMES: 2 iy DE CONSERYACIOM: COMDECIONES DE ANALESIS:
AMBIENTE FRESCO ¥ SECO TEMPERATURA AMBIEMTE T 259C 15,
HR 50 £5%
CODIGD MWUESTRA: ALOTE: R WECHA ELAB: Ma502-53 | "FECHA CAD:
Ol 4235
FECHA RECEPCION: FECHA ARNALSES: FECHA ENTREQA:
0213 OS-02-13 - POPSE-28 oS-I

ENZATD EN: LABORATORSD

MLUESTRED: CLIENTE

NUMERD DE MUESTRAS: LMD (1)

EMSAYOS ANALISE FISICO-GUIMBCOS

PARAMETRD BETODD - TECHICA UHNIDAD | RESULTADD
SFOSFOR0 M 4500 P E, HACH 302F (MODHF) - ESPECTROFOTOMETRIA | mgikg oz
TATROOERD TOTAL APHA £500 NORG C - VOLLMETRIA L 500
KIELDAHL
*FH EFA D045 I - PFOTENCIOMETRICO igH 624
POTASID STAMDARDMETHODSA111B-& [MODNF) - gk 40 80

*Fudn gl aleanco o b e

T "=oh ol

W INCERTIDUNERE.

Figura 58. Andlisis de tierra con biol A1, muestra 2

Fuente: Autor



AMSV

LABORATORIO

Anidiisis e SMmenioe 0guas ¥ Eaios

DATOS DEL CLIENTE

DATOS DE LA MUESTRSA

Informe: MSVIE-342-35
Owan o |
Cussnica, 26 da Febron gl 2005

s 0414335

MOMERE DE LA MUESTREA: TIERRABIOL &1-3

BARCA COMERCIAL: N&

FAARICANTE: MA

PROCEDENCIA: CLEENCA TIRD DE MUESTRA: SUELD RO DE ENVASE: FUNDGE 21 PLOC
PRESENTACIOMES: 7 by DE CONSER'SACI0M: CONDECIONES DE ANALESIS:
AMEIENTE FRESCD ¥ SECD TEMPERATURA AMBIEMTE T 25°C 25,

HR 50 5%

CODIOO MUESTRA: LOTE: MA FECHA ELAB: 20750717 | IFECHA CAD:

il 4535

FECHARECEPCION: FECHA AMALEXS: FECHA ENTREGA:

EE-02-13 2005-02-13 - 2O25-02-24 20250228

ENSAYD EN: LABORATORID MUESTRED: CLIENTE ML ERD DE MUESTRAS: LD (1)

EMSAYDS ANALISIS FISICO-QUIMICOS

PARAMETRO METODD - TECKICA UNIDAD | RESULTADD
SFOEFORO S 4500 P E, HACH 102k (MODIF) - ESPFECTROFOTOMETRLA | mgiky L]
FATROGEHND TOTAL APHA L5800 NORG C - VOLLIMETRIA L] 636
EIRELDAHL
*FH EP& D045 [ - POTENCIOMETRICD upH 657
POTASID STAMWFFHDDSSmgﬂL‘m- gk 2380

*Fuera ool alcance oo ke

Bt Sash e, =T e

EINCERTIDUWERE .

Figura 59. Analisis de tierra con biol A1, muestra 3

Fuente: Autor



AMSV

Pl | ABORATORIO

Anaiisis ce simanfos, nguay § reeios IHFORME DE RESUTADOS
informe: MSWAE-343-25
Onden o ingness: 08144875
Cimficn, 26 g Febnaio gl 2025
DATOS DEL CLIENTE
Chemne: MARLEH HERRAEZ
Tekifono: DI6L05T7I50
DATOS DE LA MLIESTRA
FoDMERE DE LA MUESTRA: TIERRABIOL A2-1
WMARCA COMERCIAL: HA FAARICANTE: A
PROCEDENCIA: CLENCA TIFO DE MUESTRA: SUBLD "TIFD DE ENWASE: FURDA I FLOC
FRESENTACIIMES: I gy SFORMA DE CONSERWE 0N CONDICIONES DE AMALES
AMEIEHNTE FRESCO ¥ SECO TEMPEMMAMEIEHTET!E’“C 15,
HR 50 5%
CODI0 D WUESTRA: ALOTE: MA SFECHA ELAR: 20I5-02-13 IFECHA CAD:
il 4435
FECHARECEPCION: FECHA ANALEES: FECHA ENTREGA:
HIFE02-1% M35-02-13 - AA50F-24 HI503-38
ENSATYD EN: LABORATORSD MLEESTRED: CLIENTE HLUBMERS DE MLIESTRAS: LUWO (1)
EMSAYDS ANALISE FISICO-QUIMICOS
PARAMETRD METORD - TECKRCA LiWiDaD | RESULTADG
SFOSFORD S 4500 P E. HACH 1020 (MODF) - ESPECTROFOTOMETRIA | mgiky ai
TATROOGEHD TOTAL APHA 2500 HORD © - VOLLUMETRIA ® 433
KIELDWAHL
*FH EPA D045 I - POTENCEOMETRICD upH 585
FOTASIO STANDSADMETHODSI1LL BB [WODHF) - gk 125 103
ESPECTROFOTOMETRA

*Fiiida ol alanio oo ki

. = Sab P ==l e i

WEIHCERTIDUMSRE.

Figura 60. Andlisis de tierra con biol A2, muestra 1

Fuente: Autor



AMSV

Bl | ABORATORIO
Andifaly dr simeanivs, agu- ¥ FAos INFORME DE RESULTADOS
Il WESV-IE-344-25
Ondn o Ingrese: G8-345-35
Cuanca, 26 da Febiaro gl 2005
DATOS DEL CLIENTE

Cliemae: MARLEN HERRAEZ
Dirscidn: CUEMCA
Tebifono: HE05TIS0

DATOS DE LA MUESTRA
™OMERE DE LA WUESTRA: TIERRA BICL A2-2
WARCE COMERCLAL: NA FEARICANTE: P&
PROCEDENCIA: CUERCA TIFD DE MUESTRA: SUELD TiFD DE ENVASE: FURNDA 21 FLOC
PRESENTACIOMES: 2 by FORMA DE CONSERVACIOM: CONDECIONES DE AMALESIS:
AMBIENTE FRESCD ¥ SECO TEMPERATURA AMBIENTE T 25°C 25,
HR 50 £5%
CODIGD WUESTRA: ALOTE: MA SFECHA ELAR: 2035-00-13 IFECHA CAD:
Ol 4525
FECHA RECEPCION: FECHA ARALESS: FECHA ENTREGA:
xE-02-13 2025-02-13 - 20250228 2050218
ENSATD EN: LABORATORSD MUESTRED: CLIENTE MLUMERDS DE MUESTRAS: LG (1)
EMNSAYDE AN ALISE FISICO-QUIMICOS
PERAMETRD METODD - TECKICA UNIBAD | RESULTADD
SFOSFORD SM 4500 P E, HACH 3020 (MODIF) - ESPECTROFOTOMETRIA | migiag o2
TATROGERD TOTAL APHA £500 NORG C - VOLUMETRIA L) 5H
KIELDAHL
iz | EPA B34S @ - POTEMCOMETRICD upH 63l
SPOTASIC HTAHNDARTMETHODEI 111 B [MODIF) - gy 1792
ESPECTROFOTOMETRA
Fuera del alcance oo o s B = Sashe i ==Sush o e e lWCERTIDUMERE .

Figura 61. Analisis de tierra con biol A2, muestra 2

Fuente: Autor



il | ABORATORIO

Anditsis o SVTRENRDE DQUTT F I RMTOT

Clicane: WARLEN HERRAEZ
Direccidn: CUERCA
Tekfons: FEGA05TIS0

DATOSE DEL CLIENTE

DATOS DE L& MUESTHRSA

informe: MSV-IE-345-25
Ondan o ingress: 08-146-15
Cissnca, 36 o Febionm del 2005

MOMERE DE LA MUESTRA: TIERRSA BIOL £2-3

FARCA COMERCIAL: N&

FAERICANTE: HA

PROCEDENCIA: CLENCA

TIPD DE MUESTRA: SUELD

"TIFO DE ENVASE: FUNDE ZIFLOC

PRESENTACIOMES: 2 kg SFORMA DE CONSERYACION: CORDRCIOMES: DE AMALESIS:
AMEIENTE FRESCO ¥ SECO TEMPERATURSA AMBIENTE T 25°C 15,
HR S £5%
CODIDD MUESTRA: ALOTE: M4 WFECHSA ELAB: 50757 | JFECHA CAD:
il 4635
FECHA RECEPCION: FECHA AMALEXD: FECHA ENTREQA:
OE-0Z-13 2O5-02-13 - 025-03-24 2050238

ENSAYD EN: LABORATORID

MUESTRED: CLIENTE

NUMERD DE MUESTRAS: LG (1)

EMSAYOS ANALISIS FISICO-QLIMICOS

FARAMETRS MEETODD - TECHICA UNIDAD | RESULTAD
SROEFORD Sk 4500 P E, HACH 1028 (MODIF) - ESPFECTROFOTOMETRLA | mgily 033
TITROOERD TOTAL APHA L5000 NORG C - VOLLMETRIA L s |
KAELDAHL
*FH EP& D045 I - POTENCEOMETRICO upH 614
POTASID STAMFFHDDSENERL‘M - migihg 2240

Fuera cel alcancs oo ks

e =

o ik W INCERTIDUMBRE.

Figura 62. Analisis de tierra con biol A2, muestra 3

Fuente: Autor
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