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RESUMEN

En la finca Ortiguaz, ubicada en la vereda Laderas del municipio de La Plata Huila, se
evalué el desarrollo fenoldgico y productivo del cultivo de frijol (Phaseolus Vulgaris I.) de
variedad calima arbustivo, bajo condiciones tradicionales e implementacion de BPA con
abono organico.

Con el objetivo de reconocer en campo de las alteraciones o modificaciones durante el
crecimiento y produccion de las plantas, se realizO un registro de medicion vy
cuantificacion durante ocho semanas con frecuencia de tres mediciones por semana
durante el periodo de crecimiento y dos veces por semana en la fase productiva, de
manera que se lograra identificar cual practica de manejo obtendria mejor desarrollo
fenoldgico y productivo.

Se realiz6 el andlisis de suelo fisico, quimico y biolégico del suelo con el objetivo de
identificar los cambios presentes en el terreno en relacion con los valores iniciales,
ademas de identificar las Buenas Practicas Agricolas para el debido manejo del cultivo.

Los resultados de este experimento se lograron observar mediante la evaluacion
elaborada por medio de la implementacion de la herramienta STATGRAPHICS centurion
XVI, donde se evalué la fenologia del cultivo en relacion al crecimiento del tallo, nimero
de hojas, floracion y formacién de vaina respecto a su produccién.

La comparacioén estadistica determiné que en ninguna de las variables o fases evaluadas
se registro diferencias significativas, lo cual deduce que utilizando cualquiera de los
métodos mencionados se obtendrian las mismas equivalencias tanto fenolégicas como
productivas.

Palabras claves: Desarrollo fenolégico, cultivo de frijol, Buenas Practicas Agricolas.



ABSTRACT

In the Ortiguaz farm, located on the Laderas village of the municipality of La Plata Huila,
the phenological and productive development of the bean crop was evaluated (Phaseolus
Vulgaris I.) of shrubby calima variety was evaluated, under traditional conditions and
implementation of BPA with organic fertilizer.

In order to recognize in the field of the alterations or modifications during the growth and
production of the plants, a measurement and quantification record was made during eight
weeks with a frequency of three measurements per week during the growth period and
twice per week in the production phase, so that it was possible to identify which
management practice would obtain better phenological and productive development.

The physical, chemical and biological soil analysis was carried out in order to identify the
present changes in the land in relation to the initial values by recognizing Good Agricultural
Practices for the respective crop management too.

The results of this experiment were achieved through a detailed evaluation by
implementing the STATGRAPHICS centurion XVI tool where the phenological behavior
was evaluated in relation to the growth of the stem, number of leaves, flowering and
sheath formation with respect to its production.

During the statistical comparison it was possible to determine that none of the variables
or phases evaluated showed significant differences, so that it is deduced that using any
of the mentioned methods, the same phenological as well as productive equivalences
would be obtained.

Key words: Phenological development, bean crop, Good Agricultural Practices.
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INTRODUCCION

A nivel global anualmente se cosechan alrededor de 29.5 millones de hectareas de frijol,
de las cuales se obtienen 23 millones de toneladas, en sus diferentes variedades.
Actualmente, el consumo per capita se ubica en un promedio mundial de 2.5 kilogramos
por persona por afo (FIRA, 2015). Segun el Vardn, 2016, el frijol se cultiva en 129 paises
de los cinco continentes y se estima que unas 400 millones de personas en los tropicos
lo consumen. América Latina es la zona de mayor produccion y consumo, se calcula que
mas del 45% proviene de esta regidn donde es considerado uno de los productos basicos
de la economia campesina.

En los ultimos afos el frijol en Colombia ha perdido competitividad frente a la produccion
de otros paises, en el marco de la globalizacion, especialmente por los altos costos de
produccioén (Arias, Renjifo, & Jaramillo, 2007). En Colombia se necesita 33.000 nuevas
hectareas sembradas con frijol para producir las 35.000 toneladas que anualmente se
importan y por las que paga cerca de 20 millones de ddlares a Canad4, China y Estados
Unidos (FENALCE, 2001).

Segun Ledn (2006), la implementacion del cultivo del frijol tradicional trae consigo el uso
de fertilizantes y plaguicidas incrementado los costos de produccion, ademas dando una
alternativa a la seguridad alimentaria se plantea el uso de fertilizantes organicos a los
productores (Jacome V, 2013).

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2008, considera el abono organico como
un producto compostado que activa los procesos microbiales, fomentando la estructura,
aireacion y capacidad de retencién de humedad del suelo, ademas, de aportar nutrientes
indispensables para las plantas.

El departamento del Huila es el tercer productor de frijol a nivel nacional aportando el
19% del total de produccién en Colombia (Fondo_Nacional _de Leguminosas, 2011).
Dentro de los cinco productos basicos del municipio de La Plata, el frijol ocupa el segundo
lugar en produccién y consumo, pese a la poca capacitacion al productor, sobre el manejo
adecuado del cultivo y las Buenas Préacticas Agricolas, se le suma el poco
aprovechamiento de las extensiones de terreno potencialmente aptas para esta actividad,
buscando generar el desarrollo agricola, de acuerdo, a esta probleméatica, se plantea la
siguiente pregunta: ¢ Cuales son las diferencias existentes entre la implementacion de
abono organico respecto a la fertilizaciébn quimica tradicional, que inciden sobre el
desarrollo y produccion del frijol?

11



OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar el cultivo de frijol (Phaseolus Vulgaris ), bajo précticas tradicionales vs Buenas
Practicas Agricolas (BPA), en la finca “Ortiguaz” del municipio de La Plata Huila.

Objetivos especificos

- Establecer el cultivo de Frijol (Phaseolus Vulgaris |) para comparar los efectos de
las practicas tradicionales vs Buenas Practicas Agricolas.

- Realizar el seguimiento y control de las variables que influyen en el desarrollo
fenoldgico y productivo del Frijol.

- Analizar los datos obtenidos para conocer la forma de cultivar el frijol que sea mas
productivo y sostenible con el medio ambiente.
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1 MARCO CONCEPTUAL

1.1Caracteristicas agrondmicas

Enlatabla 1 se encuentra el habito de crecimiento del cultivo, ademas de particularidades
de gran importancia como lo es el periodo vegetativo, dias de floracion, altura de planta,
color y forma de la semilla asi mismo del clima y rango altitudinal de adaptacién de la
planta.

Tabla 1. Caracteristicas Agronémicas del cultivo de frijol.

Habito de crecimiento Arbustivo
Periodo vegetativo 140-150 dias*
Dias a floracion 40-50 dias*
Dias de emergencia a 150 dias*
cosecha
Altura de la planta 50-60 cm.
Color de la semilla Rojo moteado de crema
Redondeada- alargada, ligeramente cilindrica
Forma i
reniforme
Peso de 100 granos 48 gr.
Zona de Adaptacion Clima calido-medio
Rango altitudinal 800-1800 msnm

*Datos promedio. Pueden variar segun la region. Fuente: (Lopez & Criollo, 2015)

1.2 Frijol de Colombia

En Colombia, las principales regiones productoras de frijol son: Antioquia (oriente),
Bolivar, Boyacd, Huila, Narifio, Santander y Tolima. Se cultiva en alturas desde los 800
hasta los 2900 m.s.n.m., con temperaturas entre 27°C = y 10°C, respectivamente (Jara
& Giraldo , 2006)

1.2.1 Suelos mas adecuados

Suelos Francos, con buena capacidad de retencion de humedad, drenaje interno y
contenido de materia organica y con un pH de 5.50 — 6.50 (Jara & Giraldo , 2006)

1.2.2 Tipos de frijol

En Colombia el 65% del frijol producido es de tipo voluble y el 35% es arbustivo. Las
variedades mas conocidas en el pais son: Frollan, Cargamanto rojo, Calima, Bola roja
(Jara & Giraldo , 2006)
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1.3 Epoca de siembra

En cultivos de economia campesina como el frijol, las épocas de siembra dependen de
varios factores, en especial el clima (lluvias) y la disponibilidad de mano de obra del
agricultor. Como la mayoria de los agricultores no utilizan riego para el cultivo, las
siembras se hacen principalmente al inicio de los dos ciclos de abundantes lluvias en el
afio, marzo y abril en el primer semestre, septiembre y octubre, en el segundo.
Generalmente en las areas frijoleras se dan estas condiciones, y el régimen de lluvias
muestra una tendencia bimodal, pero como llueve en casi todos los meses, esto les
permite a los agricultores realizar siembras durante todo el afio. Sin embargo, se
recomienda realizar las siembras de frijol preferiblemente en aquellas épocas que
permitan programar la cosecha o recoleccion en los periodos mas secos, para que se
faciliten el secado y el beneficio del frijol. De otro lado, como la mayor parte de los
agricultores utilizan la mano de obra familiar para las labores del frijol y de otros cultivos,
en muchos casos condicionan la época de siembra a la disponibilidad de este recurso en
la unidad familiar. Un caso tipico de esta situacion se presenta en la zona cafetera, donde
las siembras de frijol y de otros cultivos diferentes al café se hacen principalmente en el
primer semestre, debido que en el segundo semestre los agricultores emplean la mayor
parte de su tiempo en las labores del cultivo, cosecha y beneficio del café (Arias, Renijifo,
& Jaramillo, 2007)

1.4Requerimientos edafoclimatologicos del cultivo

El cultivo de frijol se adapta a diferentes pisos térmicos entre 900 a 2700 metros sobre el
nivel del mar (msnm), con temperaturas entre 15y 27 °C, con un pH entre 5.5y 6.5y en
tipos de suelos franco-limosos y franco-arcillosos profundos (Nucleo_Ambiental S.A.S,
2015)

1.5Siembra manual.

La distancia de siembra del cultivo se realiza con una separacién entre camas de 1.50
metros, se ponen dos lineas separadas de 20 a 30 cm entre hilera, con 15 a 16 semillas
por metro lineal por hilera, con lo que se obtiene una distribucion entre 200.000 a 213.333
semillas por hectarea. Con una germinacion del 94% tendra una poblacion entre 188.000
y 200.534 plantas por hectarea. Con una mortalidad de plantas después de germinacién
del 10%, se cosechara entre 169.200 a 180.480 plantas por hectarea (Lardizabal, Arias,
& Segura, 2013).
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1.6 Plagas y enfermedades

El dafio causado por las plagas son uno de los factores que afectan el crecimiento y
produccién de la planta de frijol, causando dafios directos o en asociacion con agentes
patogenos (Lardizabal, Arias, & Segura, 2013)

1.6.1 Plagas. Las principales plagas que atacan el cultivo son: la gallina ciega, el gusano
alambre, el sinfilido y los nematodos quienes se alimentan del bulbo, las raices y
los pelos absorbentes de la planta. Ademas de otras plagas como la mosca blanca
transmisora de virus y se realiza control con la limpieza de los bordes del lote y
agroquimicos, el lorito verde quien afecta el crecimiento y desarrollo de la planta
al succionar la sabia se mantiene alejado con la limpia de malezas, rotacion del
cultivo y control quimico, los Lepidopteros quienes ocasionan dafio mecanico al
follaje y fruta su control se ejecuta por medio de la preparacion profunda del suelo,
limpias de maleza, rotacion del cultivo y control quimico, los Crisomélidos
causantes del dafio mecanico al follaje, raices, flores y transmision de
enfermedades su control se basa en la preparacion profunda, rondas limpias,
mantener los cultivos limpios y el control quimico, el Picudo genera dafio mecanico
a flores y vainas se atacan eliminando malezas, uniformar las siembras por zona
y el uso del insecticida y la babosa encargada de eliminar la planta cuando esté
pequefia y se controla con la eliminacion de malezas y control de cebo
envenenado. (Lardizabal, Arias, & Segura, 2013)

1.6.2 Enfermedades. las principales enfermedades son: la roya que se observa
principalmente en las hojas con lesiones blanquecinas pero también afectan
peciolos, vainas y tallos, la mustia hilachosa que destruye la planta en poco
tiempo, la mancha angular presentando manchas en las hojas, los mosaicos
virales presenta manchas de color amarillo dorado principalmente en las hojas y
las enfermedades bacterianas generalmente muestra manchas humedas en las
hojas llegando a defoliar la planta completamente. (Lardizabal, Arias, & Segura,
2013)

1.7 Cosecha

La planta de frijol se debe cortar cuando las hojas tengan un color amarillo limén y las
primeras vainas estén casi secas. Esta labor se debe realizar por la mafiana para evitar
el desgrane de las vainas secas. Lo ideal es que se haga cuando la mayoria de vainas
cambien a un color amarillo palido y queden secas pero no quebradizas, se arrancan las
plantas dejandolas secar hasta que las vainas se abran facilmente al presionarlas. El
grano debe guardarse en un lugar limpio y seco para esperar el tiempo de
comercializacion. Este debe almacenarse con un contenido de humedad no mayor del
12% para disminuir la presencia de plagas de almacén como el gorgojo del frijol. El dafio
de esta plaga se puede evitar con aplicaciones de productos que se encuentran en el
mercado (Lardizabal, Arias, & Segura, 2013)
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1.8 Buenas practicas agricolas

Las buenas practicas agricolas (BPA), son unas normas, codigos y reglamentos con el
fin de codificar las préacticas de una gran cantidad de productos a nivel de explotacion
agricola, creada por las industrias alimentarias y las organizaciones de productores, asi
como los gobiernos y las organizaciones no gubernamentales. (FAO, 2008)

1.8.1 Beneficios de la utilizacién de las BPA.

Entre los beneficios de la utilizacion de las buenas practicas agricolas se encuentra que
éstas contribuyen al mejoramiento de la inocuidad y calidad de los productos agricolas,
reduce el riesgo de incumplimiento de las directrices nacionales e internacionales,
ademas de contribuir a la promocién de la agricultura sostenible con el cumplimiento de
los objetivos del desarrollo social. (FAO, 2008).

1.8.2 Objetivos de las BPA en el cultivo del frijol.
Los objetivos primordiales que mas toman posicion en la siembra del cultivo de frijol, se
encuentra el aumentar el nivel de confianza del consumidor respecto a la calidad del

producto, el minimizar el impacto ambiental, ademas de contribuir a racionalizar el uso
de productos fitosanitarios y los recursos naturales. (Wilford, 2009)
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2 METODOLOGIA
2.1Localizacion del area de estudio

El municipio de La Plata esta localizado al sur occidente del Departamento del Huila en
las estribaciones de la cordillera central, con una extension total de 1.271 km? y a una
altitud de 1018 msnm (Alcaldia_Municipal_de _La Plata Huila, 2018).

El municipio de La Plata Huila cuenta con 95 veredas que hacen parte del suelo rural,
dentro del cual esté la vereda Laderas (Alcaldia_Municipal_de_La_Plata Huila, 2008)

La presente investigacion se llevd a cabo en la Finca Ortiguaz, localizada en la Vereda
Laderas, del municipio de La Plata Huila ubicada en las coordenadas 2°28°26.55’N
75°55731.8570 (Ver Figura 1).

INFORMACION

. Ubicacién Del Proyecto

Fuentes Hidricas Vereda Laderas

l:l Vereda Laderas
I:l Veredas La Plata

Figura 1. Ubicacion de la Finca Ortiguaz
2.2Fase 1. Recopilacion de informacion

2.2.1 Solicitud de indagacién de productores

Se requirio la informacion a la entidad ASOMSURCA (Asociacion Agroempresarial del
Sur Occidente del Departamento del Huila), solicitando informacién concerniente a la
cantidad de productores de frijol en la zona, cantidad de hectareas cultivadas, variedades
de frijol y proyectos desarrollados enfocados a este renglon productivo.
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Como método de investigacion se desarrolld y aplicé una encuesta con el fin de obtener
de manera detallada informacion precisa sobre los productores, el terreno cultivado, los
meétodos de fertilizacion, practicas aplicadas, estado del cultivo y produccién aproximada.
Para conocer la poblacion a encuestar se utilizé la férmula de poblaciones finitas (Herrera,
2011)

Ecuacion N° 01

(N = Za? xp = q)
n=
(dz*(N—l))-i-(Zaz*p*q)

Donde:

N: total de la poblacién

Za: 1,96 al cuadrado (seguridad del 95%)
p: proporcién esperada

q:1-p

d: precision

2.2.2 Revision bibliografica

Se realiz6 la busqueda en fuentes bibliograficas acerca de pardmetros importantes para
la ejecucion del proyecto, dentro del cual se encontro las caracteristicas agronémicas del
frijol con el objetivo de conocer las particularidades del cultivo a emplear, también el suelo
adecuado y tipo de frijol sembrado en Colombia, la época de siembra, los requerimientos
edafoclimatoldgicos, la distancia entre plantas e hileras referente a la siembra manual,
las principales plagas y enfermedades que afectan el cultivo, la cosecha para obtener la
produccioén de grano, ademas de los objetivos y beneficios de la utilizacion de las Buenas
Practicas Agricolas.

Implementacion de las BPA

Se utiliz6 para la aplicacién de las Buenas practicas Agricolas (BPA) el documento del
“‘Reglamento particular para la certificacion de BPA” (ICONTEC, 2006). En dicho
documento se encontraron diferentes parametros enfocados a las BPA, de las cuales se
tomaron en cuenta para la realizacion del proyecto de investigacion las pautas
encontradas en la tabla 2.
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Tabla 2. Buenas Practicas Agricolas

Puntos de control | ¢Se ha consultado el Plan de Ordenamiento Territorial
(P.O.T)? ¢El uso actual de la tierra esta autorizado?

¢, Se tiene un andlisis de impacto ambiental que incluya, el
historial de la zona, el manejo de agua de escorrentia, el
agua servida o de procesos, el manejo del suelo, la
proteccion de la fauna y la flora, la disposicion segura de
residuos de cosecha y envases de agroquimicos?
Para el andlisis de la zona de acuerdo con cultivo se
considero: ¢ la altura sobre el nivel del mar, la precipitacion,
Caracteristicas | la temperatura, la Humedad Relativa, la disponibilidad de
de la zona fuentes de agua, la luminosidad, los vientos, la calidad del
suelo y la topografia?

Evaluacién
Ambiental

¢, Se tuvieron en cuenta factores como las vias de acceso,

Recursos . .
cercania a centros de acopio, a centro de salud,
de la ) o _
sona d|§p9n|bllldad de mano de obra y seguridad (orden
publico)?
¢Se realizdé un andlisis de suelo que incluya la textura,
caracteristicas fisicoquimicas, fitopatolégicas o]
Evaluacion microbioldgicas? ¢ Se mantiene el registro del analisis de los
de suelos suelos, realizado por un laboratorio aprobado, autorizado o
acreditado?
¢Es el é&rea de almacenamiento de plaguicidas
independiente de area de fertilizantes y bioinsumos? ¢Es
Instalaciones independiente de las areas de vivienda, almacenamiento y
manejo de alimentos materiales de empaque y fuentes de
agua?

Fuente: (ICONTEC, 2006)

2.3 FASE 2: Proceso de la investigacion
2.3.1 Adecuacion del terreno

Dentro de las actividades que se realizaron en la finca Ortiguaz, se determind la ubicacion
del lote escogiendo un area de 153 m?, los cuales fueron respectivamente medidos con
la ayuda de una cinta métrica y delimitados con malla galvanizada para la proteccion del
cultivo y asi mismo llevando a cabo la distribucion para la ejecucion del proyecto.

Se realiz0 la adecuacion del terreno mediante labores de campo como lo son: limpieza
del sitio de trabajo para la eliminacion de los residuos, la conformacién de eras de cada
lote, ubicadas con una distancia de surcos de 0.60 m y a su vez la aplicacion de gallinaza
en ambos lotes como practicas de manejo llevadas a cabo en las veredas visitadas
durante las entrevistas en campo.
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2.3.2 Pruebade germinacion

Se sigui6 la metodologia citada por Vazquez 2010, con el objetivo de obtener informacion
de calidad y porcentaje de germinacion de la semilla a sembrar y asi mismo evitar
pérdidas de mano de obra, insumos, semilla y tiempo. Se realiz6 de 4 a 8 dias antes de
la siembra.

2.3.3 Establecimiento del cultivo

Se determindé un area de 7*7 m? para cada tratamiento: un lote fue destinado para el
experimento de manera cultural tradicional y el otro para establecer el cultivo con Buenas
Practicas Agricolas (BPA) con el uso de abono organico La siembra se realizé segun las
indicaciones de los productores de la zona ademas de la revision bibliogréfica,
determinando una distancia de siembra lineal entre plantas de 0.25 m y una densidad de
siembra de 2 semillas por sitio, en todo el terreno se depositoé un total de 600 semillas.

2.3.4 Identificaciéon y seleccion de las plantas a evaluar.
Con el objetivo de realizar un control aleatorio de las plantas a evaluar se utilizo la
ecuacion para el calculo de poblaciones finitas (Herrera, 2011), para obtener el nimero

de plantas a evaluar dentro de las 600 semillas puestas en cada lote en campo.

B (N * Za® * p * q)
n=
(d2* (N = 1)) + (Za?*p * q)

Donde:

N: total de la poblacién

Za: 1,96 al cuadrado (seguridad del 95%)
p: proporcion esperada

q:1-p

d: precision

Luego se realizé la seleccion de las plantas de manera aleatoria en campo, con la
identificacion por medio de balotas enumeradas, con el objetivo de que la medicion de
las fases fuese de manera acertada.

2.3.5 Analisis de suelo
Se realizaron dos tipos de analisis; el analisis fisico-quimico y respirometria de los suelos:

El analisis fisico-quimico del suelo: Se realizé al inicio y al final del proyecto para
conocer las caracteristicas fisico quimicas del suelo y comparar los resultados de tal
manera que se determine si ocurrié algin cambio en el estado fisico-quimico del suelo.
Los analisis se enviaron al Laboratorio Agroambiental de Suelos y Aguas LAGSA.
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Se evaluaron los siguientes parametros: pH, conductividad eléctrica (CE), Aluminio (Al),
Capacidad de intercambio cationico (CIC), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K), Sodio
(Na), Carbono Organico (CO), Materia organica (MO), Nitrogeno (N), Fosforo (P), Azufre
(S), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Boro (B) y Textura.

Respirometria de los suelos

La prueba de respirometria se llevd a cabo en el laboratorio de la Universidad
Surcolombiana sede La Plata, con 3 muestras denominadas como: Ti: Suelo inicial o
testigo, T2: Tratamiento cultural tradicional y Ts: Tratamiento con BPA. Se utilizaron los
siguientes materiales; la balanza la cual se utilizé para pesar las muestras antes y
después de ser llevada a capacidad de campo, recipientes herméticos para depositar la
muestra, un cuarto oscuro que cumpliese con las condiciones de temperatura y humedad
relativa, higrometro para medir la humedad relativa, probetas, pHmetro, agitador
electrénico, bureta utilizada para depositar acido clorhidrico a la muestra de hidroxido
hasta que ésta alcanzara un pH de 8.3, ademas de algunas sustancias quimicas como lo
son el Hidroxido de Sodio (NaOH), Cloruro de Bario (BaCl2), Acido Clorhidrico (HCI) y
Fenolftaleina. El analisis de respirometria del suelo se realiz6 para medir la cantidad de
Diéxido de Carbono (COz), presentes en cada una de las muestras de suelo tomadas en
campo.

Se siguié la metodologia de Ochoa & Urroz, 2011 y Castro, Cerquera & Escobar, 2015
que consistié en pesar 200 gr de suelo con humedad de campo inicialmente pesados. El
suelo se coloco en recipientes sellados herméticamente en un cuarto oscuro durante 24
horas y a una temperatura de 20 a 25 °C. Transcurrido este tiempo se llevo al recipiente
un frasco con 20 ml de una solucion de NaOH para la absorcién de dioxido de carbono,
y otro con 20ml de agua, este Ultimo para que la humedad del suelo se mantenga estable.
Después de 24 horas se retird del recipiente el vaso con los 20 ml de NaOH, se agregé
una alicuota de 1ml de BaClz, tres (3) gotas de fenolftaleina y se le adicioné HCI hasta
gue el pHmetro registrara un pH de 8.3.

Cada vez que se retir6 el vaso que conservaba la muestra de NaOH se reemplazé
inmediatamente por una nueva cantidad de 20 ml de la misma solucién el cual fue sellado
herméticamente. Cada tratamiento se realizd tres veces cada 24 horas, donde la
concentracion de COz se calcul6 expresando la cantidad de gramos del mismo. Se utilizo
la siguiente expresion:

Ecuacion N° 02

n
CO2 = (10 - E) 0,00044 gr de CO,

Donde:

n: cantidad en ml de HCI consumidos en cada titulacion.
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2.4 Fase 3: Seguimiento y anélisis

La medicion de las plantas a evaluar se llevo a cabo tres veces por semana durante el
periodo fenoldgico, es decir: crecimiento de tallo y nimero de hojas y durante el periodo
productivo dos veces por semana con el conteo de nimero de inflorescencias y nimero
de vainas.

2.4.1 Seguimiento de la etapa fenoldgica

La evaluacion de la etapa fenologica se baso en la estimacion de dos (2) variables de
gran importancia durante el crecimiento de la planta como lo es el desarrollo de tallo y
hojas.

v Longitud del tallo: se midi6 el crecimiento del tallo con la ayuda de una cinta
métrica.
v" N° hojas: se cuantificaron las hojas de cada una de las plantas.

2.4.2 Seguimiento de la etapa productiva

La evaluacion de la etapa productiva se basé en la estimacion de dos (2) fases de gran
importancia durante la productividad de la planta como lo es la formacion de flores y
vainas.

v N° flores: esta fase se midié de manera cuantitativa, contando las inflorescencias
en cada planta.
v N° vainas: esta fase se midi6 de manera cuantitativa.

2.4.3 Analisis de datos

El analisis estadistico se realizé por medio del programa STATGRAPHICS centurion XVI,
se llevé a cabo una comparacion de muestras pareadas con el objetivo de conocer si
existen diferencias significativas entre los tratamientos propuestos, con un nivel de
confianza del 95%.

Dicho analisis se llevé a cabo por medio de la evaluacion de cada una de las fases: es
decir de la etapa de crecimiento longitudinal del tallo, nimero de hojas, nimero de flores
y nimero de vainas, donde se realiz6 la comparacion de cada una de los periodos del
tratamiento cultural tradicional vs el tratamiento de Buenas Précticas Agricolas (BPA) con
fertilizacion organica.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1lInformacidn integrada a la investigacion

3.1.1 Aplicacion de la encuesta

La entidad suministré la informacion solicitada entre ellas el terreno cultivado de 60
hectareas que pertenecen a 60 productores, quienes fueron beneficiados de un proyecto
enfocado a la implementacion de la tecnificacion para incrementar la produccion de frijol
en las veredas Dos Aguas, Agua Bonita, Libano y Palestina, donde se cultivan las
siguientes variedades de frijol: Cargamanto rojo, Cargamanto Blanco, Bola roja, Hibrido,
y Calima.

Se aplicé la encuesta a 33 productores lo cual se determiné por la ecuacién de
poblaciones finitas

60 * 1,962 * 0,05 * 0,95
n=
(0,052 % (60 — 1)) + (1,962 0,05 * 0,95)

n = 33 productores
Tabulacién de las encuestas

v" Predios cultivados en la zona.

1800 - 1900
15%

H1800-1900 ®=1901-2000 &42100-2200

Figura 2. Predios cultivados en relacion con la altura sobre el nivel del mar msnm

Segun la literatura citada anteriormente el cultivo del frijol se adapta a pisos térmicos
entre 900 y 2700 msnm, (Nucleo_Ambiental _S.A.S, 2015). La mayoria de los predios de
las personas encuestadas se encuentran en alturas de 1901 a 2000 msnm, con lo cual
se permite deducir que se cumple con las condiciones del cultivo.
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v Frijol cultivado en la zona.

Cargamanto
rojo
15%

Cargamanto rojo, variedad
hibrido, cargamanto blanco, bola Cargamanto rojo,
roja, calima variedad hibrido

15% 12%

Figura 3. Variedades de frijol sembradas por los agricultores

Segun la figura anterior puede observar que el tipo de frijol mas sembrada en la poblacion
encuestada es la variedad hibrido

v" Produccion obtenida

10 a 15 cargas
12% 1a5 cargas
- . 9%

Hla5 H6al0 M10a15

Figura 4. Produccion aproximada en cantidad de cargas
La anterior figura muestra los porcentajes de la produccién aproximada en cantidad de

cargas obtenidas por los productores encuestados durante sus experiencias de siembra
del cultivo.
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3.1.2 Manejo del cultivo

v' Tratamiento con Buenas Practicas Agricolas y abono organico

Se destind un area a cultivar en la finca “Ortiguaz” de la vereda Laderas, con
coordenadas: 2°28°26.55"N 75°55731.85"0, con una altura sobre el nivel del mar de 1132
msnm, la temperatura ambiente de 23°C, terreno ligeramente inclinado, disponibilidad de
agua (Excelente), debido a la disposicion de nacederos como fuente hidrica (Quebrada
Ortiguaz) ubicada en la finca, donde segun el PBOT (2008 — 2011), la vereda Laderas se
encuentran entre las 95 veredas seleccionadas como suelos no aptos para el uso urbano,
debido a la destinacion de usos agricolas, ganaderos forestales, de explotacion de
recursos naturales y actividades similares.

Se realiz6 la evaluacion ambiental de la zona donde se deduce que dicho terreno
destinado para la ejecucion del proyecto no fue cultivada en los Ultimos cuatro afos, el
agua derivada del riego por escorrentia fue utilizada para las siembras de pasto de corte,
pasto estrella y cafia ubicadas alrededor de la zona de la plantacién del frijol, ademas de
efectuar la proteccion de fauna y flora con acciones como la no tala de los arboles, con
el objetivo de no interrumpir el habitat de la fauna del lugar y ademas, de la proteccion
medioambiental de la flora en general. También se establecié la disposicién segura de
los envases de agroquimicos por medio de la recoleccion y desecho en las empresas
encargadas de realizar el reciclaje en los puntos mas cercanos. La disposicion segura de
residuos de cosecha y envases agroquimicos. Se realizd el analisis de suelo fisico,
qguimico y biolégico antes y después de la ejecucion del proyecto.

En la zona se encuentra una (1) via de acceso principal, buena disponibilidad de mano
de obra y excelente seguridad en cuanto a orden publico y media seguridad en cuanto a
riesgo por deslizamiento en las vias de acceso a la zona. Se destin6 un area aislada para
el almacenamiento de plaguicidas, fertilizantes y bioinsumos, apartada del sitio de
almacenamiento y manejo de alimentos de la vivienda y fuente hidrica.

Se llevo a cabo el registro de trazabilidad del cultivo mediante el seguimiento de las fases
vegetativas: Longitud del tallo, nimero de hojas, conjunto de flores y cantidad de vainas.
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3.2Desarrollo de la metodologia
3.2.1 Distribucién del terreno

La distribucion del terreno se desarrollé como se muestra en la figura 5.

=
| 17 m = |
1m — i
£
— (=]
=t Y
@ Lote -:or{ ote con
; a ien tratamiento
= t{rag' Ciona BPA
0,25m
ents pliaAfs.

Figura 5. Esquema de distribucioén del lote
3.2.2 Porcentaje de germinacion
Al realizar el conteo de la evaluacién de las semillas germinadas, donde se logré concluir
que de las 100 semillas germinaron 99, de tal manera que durante la prueba de

germinacion se obtuvo el siguiente resultado:

Germinacién = 99%

3.2.3 Fertilizacion

v' Tratamiento de Buenas Practicas Agricolas y abono organico

Se ejecutd el manejo de fertilizacién segun las recomendaciones del analisis de suelo
elaborado por Morantes laboratorios, 2018. Donde se realizé la incorporacién de gallinaza
durante la pre-siembra en una cantidad de 13,5 kilogramos en el terreno. Se aplicé
lombricompost durante la siembra en 100 gramos por metro lineal y 20 dias después de
la siembra 30 gramos por metro lineal.

v Tratamiento cultural tradicional

Se ejecutd el manejo de fertilizacién segun las recomendaciones del andlisis de suelo
elaborado por Morantes laboratorios, 2018. Donde se realizé la incorporacion de gallinaza
durante la pre-siembra en una cantidad de 13,5 kilogramos en el terreno. Se aplicé D.A.P
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durante la siembra en 100 gramos por metro lineal y 20 dias después de la siembra 30
gramos por metro lineal.

3.2.4 Caélculo para la seleccion de plantas

Con el objetivo de realizar un control aleatorio de las plantas se utilizé la ecuacion para
el calculo de poblaciones finitas, para obtener el nimero de plantas a evaluar dentro de
las 600 semillas puestas en cada lote en campo.

(N*Za® xpxq)
n=
(d? + (N—1)) + (Za? * p * q)

(300 * 1,962 * 0,50 * 0,95)
n=
(0,052 % (300 — 1)) + (1,962 = 0,50 * 0,95)

n = 212 plantas

Una vez se determiné dicho nimero, se llevo a cabo de manera aleatoria la seleccion de
las 212 plantas en cada lote con parametros semejantes entre si, identificandolas con
balotas enumerados del 1 al 212 y se realizé de nuevo la ecuacion con el objetivo de
obtener el nimero de plantas a realizar la medicion y registro dentro de las 212 plantas
ya identificadas de la siguiente manera:

3 (N *Za® * p * q)
n=
(dz*(N—l))+(Zaz*p*q)

212 %,1,96% % 0,50 * 0,95
n=
(0,052 % (212 — 1)) + (1,962 = 0,50 * 0,95)

n = 164 plantas

Las 164 plantas en cada lote son la cantidad de mediciones o cuantificaciones tomadas
en cada visita al cultivo con el objetivo de llevar el registro y evaluacion de las fases.

3.2.5 Anélisis de suelo
> Analisis fisico del suelo
v' Textura

Segun Jara y Giraldo, 2006, el suelo 6ptimo para cultivar el frijol es de textura Franco con
buena capacidad de retencion de humedad.
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En la muestra inicial T, el resultado fue: Franco Arcillo Arenoso, mientras que en la
muestra T2 yTs fue Franco Arenoso. La textura del suelo en ambos tratamientos cumple
con el requerimiento adecuado para el cultivo de frijol.

» Analisis quimico del suelo

6,6

6,5

6,4
6,34

6,2 6,19

[e)}
MEDIO

pH

5,8

5,66
5,6 :

5,4
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frijol segun T1 Analisis de suelo  Analisis de suelo
literatura
T2 T3

Figura 6. Resultado analisis de suelo, pH.

Con respecto al pH Arias, Rengifo & Jaramillo, 2007, menciona que el rango debe ser de
5.5y 7.5, realizando la comparacion con los resultados de los analisis de la muestra de
suelos, se logra deducir que esta dentro del rango 6ptimo para el cultivo de frijol.

Las plantas cultivadas en general presentan su mejor desarrollo en valores cercanos a la

neutralidad, ya que en estas condiciones los elementos nutritivos estan mas facilmente
disponibles y en un equilibrio mas adecuado (Garrido, 2002).

28


file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Spanish%20Version%20The%20Importance%20of%20Calcium%20(1).pdf

0,35
0,3 0;3
RICO
0,25 0,24
MEDIA
0,2
0,17 0,18
0,15
POBRE N
0,1
0,05
0
Optimos para el Muestra Inicial Resultados Analisis Resultados Analisis
fr'uol segun T1 de suelo ™ de suelo T3
literatura

Figura 7. Resultado andlisis de suelo, Nitrogeno %

Realizando una comparacion de los resultados de los analisis de suelo de las muestras
con los requisitos éptimos segun Arias, Rengifo & Jaramillo, 2007, deben oscilar de 0,15%
a 0,25% con valoracion mediana, se determina que las tres muestras estan dentro del
rango, este abastecimiento adecuado de nitrégeno favorecié el desarrollo vigoroso y la
produccion de proteinas (Cedano, De la Rosa, Sanchez, & Oviedo, 2000)
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Figura 8. Resultado analisis de suelo, Materia Organica %
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Segun Arias, Rengifo & Jaramillo, 2007, el porcentaje de materia organica debe estar en
el rango 5 -10% con la valoraciéon media y mayor 10% con valoracion alta, de acuerdo a
los resultados graficados los tratamientos no lograron obtener el porcentaje de Materia
Organica 6ptimo para el cultivo, aunque cabe destacar que con solo dos aplicaciones de
abono organico aumento notablemente el porcentaje de materia organica en el
tratamiento Ts.
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Figura 9. Resultado de andlisis de suelo, Calcio meq/100gr

Segu Arias, Rengifo & Jaramillo, 2007, el porcentaje de calcio adecuado debe oscilar de
3 a 6 meg/100gr, determinado con una valoracion media y mas de 6 meg/100gr alta, en
la figura 6 se detalla que el calcio aumento en los resultados de las muestras de suelo T2
y T3, obteniendo una valoracién alta, estos contenidos Optimos produjeron un buen
desarrollo y funcionamiento de las raices.
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Figura 10. Resultado analisis de suelo, Magnesio meq/100 gr

De acuerdo con Arias, Rengifo & Jaramillo, 2007, el porcentaje de magnesio que debe
tener el suelo para el cultivo de frijol debe oscilar de 15 a 25 meq/100gr, con una
valoracion media y mas de 25 meq/100gr alta, pero menor de 15 meq/100gr es una
valoracion baja, en la figura 7 se observa que en las tres muestras los resultados fueron
bajos y aunque en el suelo modificado por la ejecucion del proyecto es decir T2 y T3
aumentd considerablemente este nutriente, incrementando el crecimiento de la raiz del
frijol.
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Figura 11. Resultado analisis de suelo, Capacidad de Intercambio catiénico meq/100g
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De acuerdo a Intagri, 2015, determina que para un suelo franco esta debe oscilar de 5 a
15 meq/100g. Donde se puede deducir que la CIC media es indicador de una moderada
capacidad de carga del suelo.

» Analisis bioldgico del suelo
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Figura 12. Concentracion de COa.

Segun Castro, Cerquera & Escobar 2015, la disminucion del contenido de Materia
Orgénica en el proceso, indica que los microorganismos presentes en el suelo
contribuyeron a la descomposicion de la materia organica.

La actividad microbiana constituye un indicador importante en la calidad del suelo, debido
a que su incremento se constituye debido al aumento de las poblaciones de hongos,
bacterias y actinomicetos. (Delgado, 2006).

La anterior figura muestra la evolucion de la concentracion de CO: respecto al tiempo
donde muestra el desprendimiento de CO2 como indicador de los procesos de
mineralizacion que se estan desarrollando en el suelo. (Delgado, 2006). Identificando un
leve desprendimiento tanto en T2 como en T3, aunque se logra observar mayor actividad
durante todo el proceso en Ts, es decir las Buenas Practicas Agricolas con abono
organico.
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3.3Seguimiento y analisis
3.3.1 Etapa fenoldgica

v' Comportamiento del crecimiento del tallo

16
14
12
10

o N B OO

semana 1semana 2 semana 3 semana 4

Tratamiento cultural tradicional Tratamiento BPA

Figura 13. Media de crecimiento del tallo (cm)

La figura anterior muestra el crecimiento del tallo expresado en centimetros durante las
primeras cuatro (4) semanas del periodo vegetativo del cultivo de frijol, donde se observa
algunas diferencias durante el transcurso de las semanas. Se identifica una igualdad de
crecimiento durante las tres primeras semanas pero a partir de tal semana se nota un
crecimiento mayor en las plantas del tratamiento cultural tradicional.

v' Comportamiento del nUmero de hojas
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Figura 14. Media del N° de hojas

La figura 14 muestra el nUmero de hojas de las plantas durante las primeras cuatro (4)
semanas del periodo fenoldgico del cultivo de frijol, donde se identifica valores equitativos
en ambos tratamientos. Cabe resaltar que la medicion se realizé hasta la semana 4, ya
que debido al inicio de la etapa productiva fue imposible continuar con el conteo por la
posible caida de la floracion por manipulacion de la planta.
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3.3.2 Etapa productiva

v' Comportamiento del nUmero de flores
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Figura 15. Media del niamero de flores

La figura 15 muestra la media del nimero de flores, expresada en cantidad de
ramilletes durante cuatro (4) semanas del periodo productivo del cultivo de frijol, donde
se puede observar una mayor florescencia durante dos semanas del tratamiento
cultural tradicional, aunque las siguientes dos semanas se presentdé mayor cantidad de
flores en el tratamiento de Buenas Practicas Agricolas.

v' Comportamiento del nimero de vainas
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Figura 16. Media del nimero de Vainas

La figura 16 muestra la formacién de vainas durante las Ultimas tres (3) semanas del
periodo productivo del cultivo de frijol, donde se plasma mayor cantidad de vainas en el
tratamiento cultural tradicional.
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3.3.3 Analisis estadistico
3.3.3.1 Estadisticas de la etapa fenolégica
» Longitud del tallo

Segun los resultados obtenidos en la comparacion estadistica por medio de la prueba
Kolmogorov-Smirnov se logré deducir que en cuanto al crecimiento del tallo del
tratamiento tradicional cultural vs el tratamiento de Buenas Préacticas Agricolas (BPA) no
se obtuvo diferencias estadisticamente significativas como se muestra en la siguiente
figura, con una confiabilidad del 95%. Esto se comprueba debido a que el valor de
Paproximado= 0,9793 siendo mayor o igual a 0,05 por tal motivo no se rechaza la hipotesis
nula.

Figura 17. Grafico Caja y Bigotes de crecimiento del tallo

Gréafico Cajay Bigotes
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tratamiento bpa '7 i —|

5 7 9 11 13 15 17

La anterior figura ilustra la distribucion de medida del crecimiento del tallo donde el
tratamiento cultural tradicional muestra un rango de 11,5 y una mediana aproximada de
8, mientras que en el tratamiento de BPA se observa un rango de 8 y una mediana
aproximada de 8. Ademas se puede deducir que en ambos tratamientos se presenta
mayor repeticion de medida en un rango de 7 — 8.

» Numero de hojas

Segun los resultados obtenidos en la comparacién estadistica por medio de la prueba
Kolmogorov-Smirnov se logro deducir que en cuanto a la formacion de hojas del
tratamiento tradicional cultural vs el tratamiento de Buenas Practicas Agricolas (BPA) no
se obtuvo diferencias estadisticamente significativas como se muestra en la siguiente
figura, con una confiabilidad del 95%. Esto se comprueba debido a que el valor de
Paproximado = 1,0 siendo mayor o igual a 0,05 por tal motivo no se rechaza la hipotesis nula.
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Gréfico Cajay Bigotes
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Figura 18. Grafico Caja y Bigotes del numero de hojas

La anterior figura ilustra la distribucién de medida del ndmero de hojas donde el
tratamiento cultural tradicional muestra un rango de 11,8 y una mediana aproximada de
6.8, mientras que en el tratamiento de BPA se observa un rango de 10 y una mediana
aproximada de 7. Ademas se puede deducir que en ambos tratamientos se presenta
mayor repeticion de medida en un rango de 7 - 9.

3.3.3.2 Estadisticas de la etapa productiva
» Nuamero de flores

Segun los resultados obtenidos en la comparacién estadistica por medio de la prueba
Kolmogorov-Smirnov se logré deducir que en cuanto a la formacién de flores del
tratamiento tradicional cultural vs el tratamiento de Buenas Practicas Agricolas (BPA) no
se obtuvo diferencias estadisticamente significativas como se muestra en la siguiente
figura, con una confiabilidad del 95%. Esto se comprueba debido a que el valor de
Paproximado = 0,9639 siendo mayor o igual a 0,05 por tal motivo no se rechaza la hipotesis
nula.

Gréfico Cajay Bigotes
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Figura 19: Grafico Caja y Bigotes de la formacién de flores.
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La anterior figura muestra la distribucion de medida de formacion de flores, donde el
tratamiento cultural tradicional muestra un rango de 4.4 y una mediana aproximada de
2.2, mientras que en el tratamiento de BPA se observa un rango de 4,8 y una mediana
aproximada de 2,8. Ademas se puede deducir que en el tratamiento cultural tradicional
se presenta mayor repeticion de medida en un rango de 1.6 a 2.2, mientras que en el
tratamiento de BPA se presenta mayor repeticiéon de medida en un rango de 2.8 a 3.6

> NUmero de Vainas

Segun los resultados obtenidos en la comparacion estadistica por medio de la prueba
Kolmogorov-Smirnov se logré deducir que en cuanto a la formacion de vainas del
tratamiento tradicional cultural vs el tratamiento de Buenas Practicas Agricolas (BPA) no
se obtuvo diferencias estadisticamente significativas como se muestra en la siguiente
figura, con una confiabilidad del 95%. Esto se comprueba debido a que el valor de
Paproximado = 0,9867 siendo mayor o igual a 0,05 por tal motivo no se rechaza la hipétesis
nula.

Gréfico Cajay Bigotes
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Figura 20. Grafico Caja y Bigotes de la formacion de vainas

La anterior figura muestra la distribucion de medida de la formacion de vainas, donde el
tratamiento cultural tradicional muestra un rango de 9.5 y una mediana aproximada de
10, mientras que en el tratamiento de BPA se observa un rango de 10 y una mediana
aproximada de 8. Ademas se puede deducir que en ambos tratamientos se presenta
mayor repeticion de medida en un rango desde su referida mediana hasta 11.3 y 9.2
respectivamente.
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4 CONCLUSIONES

v Al determinar las medias del seguimiento en campo se logré establecer algunas
diferencias: en cuanto al crecimiento fenoldgico determinado por la longitud del
tallo se presentd mayor efectividad en el tratamiento cultural tradicional, en el
namero de hojas no se presenté diferencias, mientras que en el desarrollo
productivo referente al nimero de flores se presenté mejores efectos en el
tratamiento de Buenas Practicas Agricolas en las ultimas dos semanas y en el
namero de vainas el tratamiento cultural tradicional obtuvo mejores resultados.

v" En las cuatro etapas evaluadas en el cultivo del frijol no se encontraron diferencias
significativas entre el tratamiento cultural tradicional y el tratamiento de Buenas
Practicas Agricolas, considerando que es favorable implementar las Buenas
Practicas Agricolas (BPA) con manejo del abonamiento organico por menores
costos y menor impacto ambiental al agrosistema.

v Teniendo en cuenta que no se encontraron diferencias significativas respecto al
crecimiento y productividad del frijol en la comparacion de los tratamientos, se
puede implementar las Buenas Préacticas Agricolas y abono organico debido a su
beneficio ambiental, logrando una produccién de mayor calidad ademéas de
mejorar la rentabilidad del productor.
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5 RECOMENDACIONES

Realizar el procedimiento con dos o mas repeticiones con el fin de obtener datos mas
precisos, debido a que los abonos organicos tienen mejores resultados a largo plazo, por
lo mismo posiblemente se obtendrian buenos resultados de las plantas tratadas con
Buenas Préacticas Agricolas (BPA) respecto con el tratamiento cultural tradicional.

Realizar investigaciones en zonas de mayor extension de terrenos aptos para la siembra,
con el fin de que los resultados al efectuar la evaluacion de las variables del cultivo sean
iguales.

Evaluar diferentes variables ademas de las comparadas en el proyecto, con el objetivo
de conocer su influencia en el crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo de frijol y
asi comparar diversos resultados.

Generar mas proyectos de investigacion fortaleciendo e incentivando a los estudiantes
con el apoyo tanto profesional como econdmico, siendo éstos de gran ayuda para la
ejecucion de proyectos.

Para futuras investigaciones se invita a realizar un analisis econémico para determinar y

comparar los costos de produccion y de ésta manera ofrecer una alternativa al agricultor
tanto de produccién como de costos.
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ANEXOS

Anexo A. Entrevista con productores

N° | Productor Contacto No | Productor Contacto

1 | Alvira Odilia 3108009946 | 31 | Piedra Almeister 3103042407
2 Bastos Sanchez Marco 3142888165 | 32 | Piedra Otoniel 3216908012
3 Basto Sanchez Yaneth 3175587501 | 33 | Piedrahita Omar 3229450009
4 Calambas Maria 3221427570 | 34 | Piedrahita Yibe 3105636021
5 Camayo Lizcano Carolina | 3208206533 | 35 | Rojas Ruben 3209938240
6 Camayo Yandi Hercilia 3222930710 | 36 | Rojas Josefina 3212048475
7 Camayo Yande Eliberto 3135290097 | 37 | Rojas Maria 3208790555
8 Camayo Yande Ovidio 3213737185 | 38 | Rojas Nelly 0000000000
9 Chantre Javier 3118971229 | 39 | Rojas Floresmiro 3104308645
10 | Chantre Vicentre 3203828342 | 40 | Rojas Misael 3106077493
11 | Chantre Conde Antonio 3204684969 | 41 | Rojas Dianey 3214064180
12 | Chantre Cristhian 3212352796 | 42 | Sanchez Julidn 3106297030
13 | Chantre Semanate Eivar | 3142790889 | 43 | Titimbo Oidor Faber 3118542336
14 | Cuchumbe Maria 3219264215 | 44 | Trujillo Titimbo Yonson | 3124755600
15 | Cuscue Criollo Fernando | 3213842354 | 45 | Tunja Masuel Cecilia 3124677679
16 | Escuela de Dos Aguas 3125078985 | 46 | Ultengo Manuel José 3138229214
17 | Fernandez Hamil 3208433483 | 47 | Ultengo Oidor Adan 3145498730
18 | Fernandez Benero 3212791399 | 48 | Ultengo Oidor Grisaldo | 3142520875
19 | Jaramillo José Salomon 3214535938 | 49 | Ultengo Marco Tulio 3133601215
20 | Losada Chantre Farid 0000000000 | 50 | Ultengo Yande Yilber | 3215731917
21 | Losada Chantre Elmer 3106390551 | 51 | Ussa Chantre Bertulfo | 3216131350
22 | Losada Oidor Amparo 3114564792 | 52 | Ussa chantre Yaneth 3123937643
23 | Losada Quintero Obdulio | 3114804321 | 53 | Ussa Severo 3134781199
24 | Manquillo Camayo Luz 3125078985 | 54 | Yalanda Eduar 3103467959
25 | Manquillo Escobar Felipe | 3118531089 | 55 | Yalanda Luz 3134320481
26 | Medina Vitoviz lldefonso | 3103008962 | 56 | Yande Chantre Anibal | 3133471447
27 | Medina Vitoviz Luis 3114919916 | 57 | Yande Rodrigo 3212305002
28 | Manquillo Leonel Antonio | 3134000246 | 58 | Yande Edinson 3123482596
29 | Pajoy Vega Efrain 3502186701 | 59 | Yasno Abelardo 3133394964
30 | Piedra Alexander 3134480396 | 60 | Yasnd Francisco 3116644255

Anexo 1. Lista de productores.
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“COMPARACION DEL DESARROLLO FENOLOGICO
Y PRODUCCION DEL FRIJOL (Phaseolus Vulgaris g '3
Uit l.) BAJO LAS CONDICIONES DE PRACTICA
Suelmitm CULTURAL TRADICIONAL Y PRACTICA CULTURAL  “rmsme
CON LA IMPLEMENTACION DE LAS BPA CON FERTILIZACION
ORGANICA EN LA FINCA ORTIGUAZ DEL MUNICIPIO DE LA PLATA

HUILA.”
& i Universidad Surcolombiana - La Plata
Proyecto de Investigacion Huila
Formato de encuesta
Nombre del productor Contact
(]
Vereda Ha.
Finca Altura
1. Tiempo como productor de frijol
A |5-10 afios C |16-25 afos
B |11-15 afos D |mas de 26 anos

2. Aplica Buenas Practicas Agricolas

A | BPA de acuerdo a la capacitacién recibida

B | no aplica

3. Estado del cultivo

A | Preparacion del terreno C | Crecimiento
B | Siembra | D | Floracion E |Cosecha
4. Variedad de frijol cultivada
: Cargamento
A | Cargamento Rojo B Bioon ¢ |Bolaroja
D | variedad hibrido

5. Fertilizantes aplicados

A | De acuerdo a la capacitacién

B | Criterio propio Cuales
6. Control de arvenses
A | de acuerdo a la capacitacion C Fumigacion
Quemas D Otros
7. Produccién aproximada por cosecha
A | 1-5 cargas C | 11-15cargas
B |5-10 cargas D [16-20 cargas
| No
Nota:

Anexo 2. Encuesta realizada a productores.
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Anexo B. Fotografias de la ejecucion del proyecto

Foto 1. Prueba de germinacion, semilla de Foto 2. Prueba de germinacion, semilla de

frijol calima. 99% efectividad.
s m&"b 2 < |

: %m&}ﬁ | W T

Foto 3. Adecuacion del terreno, Lote BPA Foto 4. Adecuacion del terreno, Lote
Tradicional.

Foto 5. Siembra de las semillas, Lote BPA Foto 6. Siembra de las semillas. Lote
Tradicional

Foto 7. Desarrollo fenolégico, Lote BPA Foto 8. Desarrollo fenolégico, Lote
Tradicional.
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Foto 9. Control de arvenses y aporque, Lote Foto 10. Control de arvenses y aporque, Lote
BPA. , n Tradicional

Foto 11. Seleccion y marcacion aleatoria de  Foto 12. Seleccién y marcacién aleatoria de
plantas, Lote BPA plantas, Lote Tradicional.

=

Foto 13. Floracién semana 5. Lote BPA. Foto 14. Floraciéon semana 5. Lote

Tradicional.

Foto 15. Formacién de vainas, Lote BPA. Foto 16. Formacién de vainas, Lote Tradicional.
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Anexo C. Resultados de analisis de suelo.

Figura 1. Resultado de analisis de suelo, muestra inicial

INFORMACION DE LA MUESTRA
MUNICIPIO: LA PLATA DEPARTAMENTO: Huila
CULTIVO: Frijol i ID CLIENTE: Finca Crtiguaz
FECHA DE RECEPCION: 18/06/2018 FECHA DE ENTREGA: 29/06/2018
RESULTAD}OS
Muestra Lab . Bases de [nfercambio Bases
No. pH ) CEV B Al ce [ Ca [ Mg | K { Na Totales
5 66 dS/m meq/100g
' 0.12 - 12,97 3,58 201 0,33 026
238-18 Medianamente ) . ; . 618
. lMuy Bajo - Medio Medio Alto Bajo Medio
acido
Elementos Menores ~
L co | wo | W R e e i i e
% ppm Crganoléptica
1,85 3,35 0.17 20,54 5,97 449 | 8552 1.27 €,89 .34 e Arcillo A
Medio Medio Medio Medio Bajo Alto " Medio Bajo Iedio Medio ranco Arcilio Arenoso
Refacion entre Cationes Parcentaje de Saturacion de Cationes %SB s A !
o Ca/Mg Mg/K Ca/K {Ca+Mg)/K Ca K Mg Na o
Resuftado 1,78 5,14 10,94 17.08 27,59 2.52 15,48 2,02 47 62 -
Valoracion | Deficiente De;:';"g“'a Deficiente R‘Tt'ji‘gf" Bao Medic Medis | Muy bajo WMedio -
*Los resultados corresponden dnicamente a las muestras suministradas por el cliente y analizadas en el laboratorio
METODOS 1
pH 1.1 (Suelo: Agus) Caticnes y CIC; AcNH, . 1N pH
CE: 1:2 (Suelo: Agua) Eiementos Menores: DTPA
CO: Walkley Black P: Bray Il
MO: Relacién Matematica S Fosfato monebasico de Calcic
N: Relactdn Matematica B: Agua caliente, Azometina H
Al; KCI 1N Textura: Bouyoucos/Orgenaléptica
Fuente: Laboratorios LAGSA
Figura 2. Resultado andlisis quimico de suelo, muestra tradicional.
INFORMACION DE LA MUESTRA
MUNICIPIO: La Plata DEPARTAMENTO: Huila
CULTNO: Frijol ID CLIENTE: Muestra 1
FECHA DE RECEPCION: 31/01/2019 FECHA DE ENTREGA: 14/02/2019 B
RESULTAE[DOS
Muestra Lab Bases de Intercambio Bases
No. pH CE Al cic | Ca T Mg 1 K T Na Totales
6,19 ds/m meq/100g
89-19 : 0,37 - | 12,96 | 32 - F 437 | 0,75 | 0,35 12.59
L Ligeramente acido Muy Bajo - 1 Medio [ Alto [ Alto l Alto T Medio
.
Elementos Menores
co I MO N P L S | b I Fe I Zn I wn [ B TEXTURA
% ppm Organoléptica
209 | 3,6 [ 0,18 11,77 | 5,90 | 482 | 11003 | 486 | 1340 | 065
Medio Medio Medio Bajo Bajo Alto I Alto { Medio i Alto Alto Franco/\Tencso.
R entre Catit Porcentaje de Saturaciéon de Cationes
Ca/Mg Mg/K Ca/K | (CasMg)/K Ca K Mg Na i o
Resultad 1,63 5,80 9,44 15,24 54,93 582 | 3374 272 | 9720 | - ]
Valoracién Deficiente De;g::nr;ma Deficiente Ri‘i‘:?n Muy alto Muy aito Muy alto Muy bajo Alto -
*Los resultados corresponden unicamente a las muestras suministradas por el cliente y analizadas en el laboratorio
METODOS
pH: 1:1 (Suelo: Agua) Cationes y CIC: AcNH, , INpH 7
CE: 1:2 (Suelo: Agua) Elementos Menores: DTPA
CO: Walkley Black P: Bray Il
MO: Relacion Matematica S: Fosfato monobasico de Calcio
N: Relacién Matematica B: Agua caliente, Azometina H
Al: KCI 1N __| Textura: Bouyoucos/Organoléptica _ |

Fuente: Laboratorio LAGSA
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Figura 3. Resultado analisis quimico de suelo, muestra BPA.

TNFORMACION DE LA MUESTRA
MUNICIPIO: La Plata DEPARTAMENTO: Huila
CULTIVO: Frijol ID CLIENTE: Muestra 2
FECHA DE RECEPCION: 31/01/2019 FECHA DE ENTREGA: 14/02/2019
RESULTADOS
Muestra Lab Bases de Intercambio Bases
No. i & ~ ge Ca Mg K Na Totales
daS/m meg/’
90-19 6,34 0.35 - T__1a1s | 804 504 | 071 ] 040 14.18
Ligeramente acido | Muy Bajo - Medio Alto Alto Alto Medio
A
Elementos Menores
o. | s | « R e i i i rExTURA
% ppm Organoléptica |
28 | 483 | 0,24 1197 | 6,85 [ 378 | 11776 | 742 | 1159 [ 1,10
Medio |  Alto Alto Bajo | Bajo Medio Alto Alto Alto Alto FEaNCo NeN0eo: _
Relacion entre Cationes _Porcentaje de Saturacion de Cationes
Ca/K Ca Ca K M Na e i s
Resultado 1,60 7,08 11,30 18,38 56,65 5,02 35,51 2,79 99,96 -
Valoracién Deficiente De::';m'a Deficiente R?'dz(:?n Muy alto Muy alto Muy alto Muy bajo Alto -
Los r cor pond v alas por el y en el laboratorio
METODOS
pH: 1:1 (Suelo: Agua) Cationes y CIC: AcNH, , INpH 7
CE: 1:2 (Suelo: Agua) Elementos Menores: DTPA
CO: Walkley Black P: Bray Il
MO: Relacién Matematica S: Fosfato monobasico de Calcio
N: Relacién Matematica B: Agua caliente, Azometina H
Al: KCI 1IN Textura: Bouyoucos/Organoléptica
Fuente: Laboratorio LAGSA
Figura 4. Resultado analisis fisico de suelo, muestra tradicional.
2. INFORMACION DE LA MUESTRA
MUNICIPIO : La Plata DEPARTAMENTO: Huila
CULTIVO: Frijol ID CLIENTE: Muestra 1
FECHA DE RECEPCION: 31/01/2019 FECHA DE ENTREGA: 22/02/2019
3. RESULTADOS
Densidad S ko Porosidad Humedad
MUESTRA LAB No. Aparente - (cc) ¥ Permanente (PMP) Total Gravimetrica
g.cm™ %

089-19 1,49 | - 22,72 | 12,62 | - y -
Estabilidad Limites de Coeficiente de Permeabilidad C“H""‘w"':" Infiltracion Granulometria
Estructural Atterberg Estabilidad Lineal pon e mdieT ShhT g

Textura
% Arena % Limo % Arcilla Eranco/Aenoss
61,20 22,00 16,80

*Los resultados corresponden unicamente a las muestras suministradas por el cliente y analizadas en el laboratorio

METODOS

Humedad gravimetrica: Secado a 105°C

Textura: Bouyoucos

Estabilidad estructural: Yoder

CC y PMP: olla y platos de presién

L.de Atterberg: Liquido, Plastico

Infiltracion: Anillos infitrometros

Conductividad hidraulica: Pozo Barrenado

Porosidad total: Relacién de densidades

Granulometria: Juego de Tamicez
Densidad real : Picnometro

Permeabilidad de suelo: Permeametro de

ensidad aparente:Terron

cabeza constante

Parafinado

@/wguﬁ :

Director Laboratorio
Armando Torrente Trujillo M.Sc. Ph.D

Fuente: Laboratorio LAGSA
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Figura 5. Resultado analisis fisico de suelo, muestra BPA.

2. INFORMACION DE LA MUESTRA

MUNICIPIO : La Plata

DEPARTAMENTO: Huila
ID CLIENTE: Muestra 2

CULTIVO: Frijol
FECHA DE RECEPCION: 31/01/2019 FECHA DE ENTREGA: 22/02/2019
3. RESULTADOS
Densidad ki bee Cravinétsica Porosidad Humedad
MUESTRA LAB No. Aparente ¥ (cc) ¥ I Per te (PMP) Total Gravimetrica
g.cm™ %

090-19 151 | . 18,74 | 104 | - 1 -
Estabilidad Limites de Coeficiente de Permeabilidad g M""h"“" Infiltracién Granulometria
Estructural Atterberg Estabilidad Lineal ) = 2 e )

Textura
s 2 % ANy Franco Arenoso
62,95 23,63 13,43
*Los itados correspond i alas das por el cliente y analizadas en el lab il
METODOS
Humedad gravimetrica: Secado a 105°C Textura: Bouyoucos
Estabilidad estructural: Yoder CC y PMP: olla y platos de presién
L.de Atterberg: Liquido, Plastico Infiltracion: Anillos infiitrometros P
Conductividad hidraulica: Pozo Barrenado |Granulometria: Juego de Tamicez Q \ ﬁ
Porosidad total: Relacion de densidades | Densidad real : Picnémetro LAY -
Per bilidad de suelo: Per ode [Densidad aparente:Terron Director Laboratorio
cabeza constante Parafinado Armando Torrente Trujillo M.Sc. Ph.D

Fuente: Laboratorio LAGSA
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