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EFECTO DEL BIOL SOBRE LA PRODUCCION DE VAINITA
(PHASEOLUS VULGARIS L)

Saray Siura Cespedes, ~ Felipe Barrios Masias

RESUMEN

Se evaluaron sels concentraciones de biol aplicados follarmente al 10%, 20%, 40%
80% y 100%, un tratamiento al suelo 100% y un tratamiento testigo, sobre a produccion y
calldad del cuitivo de vainita (Phaseolus vulgaris L) cv. Bush Blue Lake 47, en La Molina, Peru.
No se encontraron diferencias estadisticas significativas para el rendimiento total y los
parametros de calidad (longitud, diametro y peso promedio de fruto) pero las aplicaciones de
biol 100% al suelo y follaje Incrementaron hasta en un 12 % el rendimlento en comparacion con
el testigo. La calldad delos ffutos fue Inferior cuando no se aplics biol y el mayor ingreso neto
fue aleanzado por el tratamiento con biol 100% follar.

ABSTRACT

The effect on yield of 10%, 20%, 40%, 0% and 100% of ollar biol, 100% In soll applica-
tion and a sample test were evaluated Insnap bean (Phaseolus vulgarks L) cv. Bush Blue Lake
47, at La Molina, Pert. Resuilts on yleld and growth were not statistically differences but total
yield was 12 % higher with boll 100% foliar and soll apllication than without application. The
highest netincome was obtained with foliar biol 100%

ANTECEDENTES
La tecnologla del cultivo de hortallzas en el Pert esta muy relacionada con un paquete

tecnologico en el que pradomina todavia el uso Intensivo de agroquimicos. Estas practicas han
originado no s¢lo problernas de contaminacion del amblente, la salud y alimentos sino que
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tambien estan generando costos de produccion extremadamente altos, haciendo inviable I
produccion de alimentos, cada vez mas caros de abtener tanto por productores como por
consumidores,

Entre los cultivos horticolas de Importancia economica, tanto para el mercado local
como de exportacion se encuentra la vainita (Phaseolus vulganis L) cuya superficle nacional
fue de 2733 ha para el ario 2000, siendolos departamento de Lima y Arequipa los de mayor
area sembrada con un rendimiento_promedio nacional de 5 t.ha' (Ugas ef al 2000). Sin em-
bargo, en pruebas experimentales en La Molina y Cariete se han obtenido rendimientos entre
16.8y 20,5t ha™ con el cv. Bush Blue Lake 274 (Bejarano 1990, Rondcn 1988) y 19 tha con
elcv. Bush Blue Lake 47 (Palomares 1992), rendimientos que demuestran el alto potencial
productivo de este cultivo

Slendo un cultivo de corto periodo vegetativo (55 a 70 dias) y de una alta densidad de
slembra (hasta 500,000 plantas.ha"), Ia vainita requiere de labores de cultivo especiales y
oportunas como la fertilizacion, deshierbos y contral de plagas y enfermedades, labores que
pueden ser imitadas por el costo y disponibilidad de insumos y mano de obra especializada.

Por eso, se estan probando continuamente practicas altemativas que a la vez que
sean respetucsas del medio ambiente, permitan una buena productividad, sean faciimente
adoptadas porlos productores y sobre todo tengan un costo beneficio aceptable; entre éstas
seencuentra la utlizacion de abonos organicos como el compast, humus de lombriz y bioles
cuyo uso es cada vez mas fracuente entre los productores de hortalizas.

Los abonos organicos son materiales que se obtienen directa o indirectamente de las
plantas y/o animales durante el proceso de descomposicion. Su importancia en agricuitura
radica en que son una fuente de nutrientes esenciales, matefia organica, sustancias humicas,
fitohormonas y otros compuestos de naturaleza enzimatica y proteica, no bien determinados
hasta ahora, que n conjunto influyen sobre el rendimiento de los cultivos ademas de mejorar
Ias condiciones fisicas, quimicas y blologicas del suelo. Los abonos organicos mas importan-
tes sonlos estiércoles, guano de islas, abonos verdes, rastrojo de culfivos, compost, humus
de lombriz, musgo o turba, aguas residuales y materias fecales, abonos liquidos (bial), lissler
(estiércol iquido y semiliquido) y purin (Labrador 1996, Ferruzzi 1994, Guerrero 1993 y Gros
1986)

Los abonos liquidos, también conocidos como bloles, biofertizantes o biopreparados
se obtienen por fermentacion anaerbica de materiales organicos como estiércoles, plantas
verdes, frutos, etc. Diferentes microorganismos se encargan de transformar estos materiales
organicos en sustanclas humicas, vitaminas, acidos y minerales complejos indispensables
para el metabollsmo y nutricion de las plantas (Restrepo 1998). EI biol es también una fuente
organica de fitorreguladores que a diferencia de los nutrientes, en pequenas cantidades son
capaces de promover una mayor actividad fisiologica y estimular el desarrollo de las plantas.

Tamblén se afirma que Influye sobre el enrraizamiento, Incremento del area follar, mejora de
floracion y vigorde las semillas, como repelente de plagas y fungicida follar desaallando una
mayor resistencia a las enfermedades, lo que se traduce en un aumento significativo de las
cosechas (Restrepo 2000, Suquilanda 1995). En el Cuadro N°1 se presenta la composicion
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Cuadro N° 1: Composicion bioguimica del biol
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Fuento: Suquilanda, 1995 “nglg: nanogramoigramo.

La produccion de biol se realiza en biodigestores cerrados y condiciones
anaerobicas; cuando el proposito principal es la obtencion de metano (biogas) se utilizan
biodigestores de grandes dimensiones (6—10m?) que deben ser alimentados continua-
mente para una produceion constante de gas, como los del tipo “Chino’ o “Taiwan’ (Figura
N° 1), obteniendo una produccion media de 12,000 litros.afio™ de biol (Moreno, comunica-
cion personal) como excedente de la produccién de metano. Pero si el objetivo es producir
biol como abono liquido, se pueden utilizar contenedores de menor capacidad y mas fack-
les de manejar como cilindros, baldes o mangas de plastico, siempre y cuando se manten-
gan las condiciones anaerabicas (Figura N° 2); este tipo de biodigestores generalmente se
cargan una sola vez y solo son ablertos para extraer el abono elaborado, el cual se fltra y
puede ser almacenado.

Los materlales utiizados en la carga de un biodigestor, independientemente de la
produccion de biogas o biol, deben de tener una relacion /N de 25-30, una relacion de agua
materia secalgual a 10, temperatura optima entre 25— 35°C y pHalrededor de 7.0 (Suquilanda,
1995); para el cargado Inicial es Importante Ia utilizacion de n inooulo, siendo los de mayor
uso el liquido ruminal (protozoas y levaduras) o el lodo fermentado (Escalante y Kohashi-
Shibata, 1993).

En cuanto a la forma de aplicacion de biol en los cultivos se realizan aplicaciones
al suelo y al follaje, aundue en formulaciones y concentraciones variables y también de
acuerdo a los materiales utilizados en la elaboracion del biol y el tiempo de fermentacion
entre otros.

Las aplicaciones follares se utllizan generaimente para corregir deficiencias ob-
servadas en el campo de cultivo o para estimular otros procesos como floracion, fructifi-
cacion debidoa que los nutrientes se asimilan mas rapidamente, aunque la respuesta
puede ser temporal (Tisdale y Nelson 1991). El efecto de las aplicaciones follares sera
minimo cuando el metabolismo vegetal sea deficiente y deben ser tomados s6lo como un
complemento para la nutricion vegetal en condiciones 6ptimas de crecimiento del cultivo
(Primavesi 1984)
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FiguraN® 1: Blogestor tipo“Chino’ o ‘Taiwan’
miol

Fuente: Suquilanda 1995

Entrabajos realizados por GLORIA S.A.(1987), con diluciones de biol al 50%, aplica-
doal follaje a los 30 y 60 dias después de la slembra, se obtuvo un incremento de 17.4% en
cebolla, 22% en pepinilio, 8% en lechuga y 18% en tomate.

Suqullanda (1995) recomienda aplicaciones de biolal follaje entre el 25 - 75% con un
total de 3-5 aplicaclones durante el cultivo, especialmente en las etapas criticas.

Figura N° 2: Blodigestor artesanal para produccion de biol
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(PHASEOLUS VULGARIS L)
Por la mportancia que viene adquiriendo la utiizacion del blol en diferentes cultivos horticolas,
se plantet evaluar la aplicacion de diferentes concentraciones de biol para deferminar su efec-

tosabre la produccion, calidad y rentabilidad del cultivo de vainita, siendo los objetivos del
presente trabajo de Investigacion.

MATERIALES Y METODOS

Elensayo se realizo entre los meses de Abrl y Jullo de 1999 en el Campo “Holle™ del
Programa de Investigacion en Hortalizas de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

La temperatura tuvo una variacion entre 26. °C y 13.6 “C con tendencia a disminuir

pero dentro del rango limite promedio para este cultivo entre 10 “C y 27°C ( Maynard y Hochmuth
1907).

CuadroN° 2. Temperaturay Humedad Relativa en el periodo Abril — Julio
de 1999 en La Molina.

Temperatura Humedad

MESE: Relativa (%)

Jurio

Julio

Fuente: Observatoria Alexander Van Humboldt, Universidad Nacional Agraria La Molina

Elsuelo utiizado (Cuadro N° 3) presento una textura franco arenosa, con un nivel bajo
de materia organica, tipico de la costa peruana, con un pH ligeramente alcalino, sin problemas
de sallnidad, altos contenidos de fésforo y potasio y niveles medios de cationes cambiables,
pero en general sin presentar limitaclones para el cultivo de vainita.

Cuadro N° 3 Analisis de Caracterizacion de Suelo. Campo “Holle", La Molina.

andisis Mecinicn Canbiables
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Fuente: Laboratorio de Ani
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MATERIALES

Cultivo: Semillas de vainita (Phaseaius vuigars L) ov. Bush Blue Lake 47, lamada también
valnita americana, de crecimiento determinado y precocidad. Es uno de los cultivares mas
sembrados localmente por su amplia adaptacion y caracteristicas de produceion tanto para
mercado local como de exportacion.

Abonos organicos y fertllizantes
* Estiércal de corral de vacuno lechero procedente de la Granja de Zootecnia de la
UNALM

* Biol de fabricacion casera proporcionado por el fundo Bloagricultura Casablanca de
Pachacamac (Lima) y producido en un biodigestor de tipo Chino, con una capacidad
de 10 La carga nicial de este biodigestor se realiz6 conlos sigulentes componen-
tes: 1 t de pre-compost (de 1 mes de preparacion), 400 kg de rumen o bazofla de
ganado vacuno recién sacrificado, 200 itros de una solucion de agua con calal 2 % y
agua agregada hasta un volumen de 8 m* dejando un espacio libre 2 m? para el alma-
cenamiento del biogas producido (metanc). A parti del primer mes de la carga nicial,
se realizo la primera extraccion de biol junto con la produccion de metano. Simulta-
neamente se realizaron recargas semanales con una mezela de 1:4 de estiércol
fresco de cuy y agua, en un volumen de 200 litros (Moreno, comunicacion personal)

* Urea (46% N),ala dosis de 30 kg ha, equivalente a la mitad de Ia dosis recomendada
en este cultivo, aplicada después del desahije y antes de la aplicacion de os trata-
mientos, con Ia finalidad de hacer mas visible el efecto del biol. Esta aplicacion tuwo
como objetivo dar un aporte iniclal de N, considerando que el suelo era escaso en
materia organica y por 1o tanto en este nutriente.

METODOLOGIA

Labores de Cultivo: La slembra experimental se realizo dentro de un campo comercial de
vainita en cultivo Intercalado con malz, donde cada cinco surcos de vainita se sembro una
hilera de malz. La preparacion del terreno se realizo en forma mecanizada y en la cual se hizo
una aplicacion de estiércol de ganado vacuno lechero a razon de 13 tha™. La siembra se
efectus en forma directa, con una humedad proveniente de un riego de ensefio, en surcos de
0.80m, a ambos lados del surco, con un distanciamiento entre golpes de 0,15 m. Los deshierbos
fueron manuales y con el desahije o raleo se uniformizo la poblacion de plantas hasta una
densidad de 450,000 plantas ha'

Se realizaron tres aplicaciones de biol durante todo el cultivo: a los 21, 34 y 47 dias
despues de Ia slembra (DDS), momentos colncidentes con el desahije, inicio de floracion
maduracion de los fiutos. La cosecha senicié a los 57 DDS, slendo 6 en total, con una fracuen-
claentre 3y 5 dias, finalizando a los 80 DDS siendo una labor realizada en forma manual.

Tratamlentos: Se disefiaron 7 tratamientos que incluyeron un testigo o control (sin aplica-
ci6n), 2 tratamlentos con concentraciones al 100 % (al suelo y via foliar) y un tratamiento para
cada una de las concentraciones de aplicacion foliar (10 %, 20 %, 40 %y 80 %). Se utiliz6 el
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disefio estadistico de Bloques Completamente Randomizados con 7 tratamientos y 4 repeti-
clones en un area experimental total de 998 m?

Parametros evaluados
Rendimlento: Se evalud la produccion total, en peso y nimero tatal de vainas, en cada una
de las 6 cosechas parciales y el total acumulado.

Calldad: Se evaluo a mitad del periodo de cosecha (tercer racojo), en el momento de mayor
concentracion de frutos, determinando el peso, longitud y diametro promedio de vainas, sobre
una muestra de frutos tomados al azar

Analisls de nematodos: La valnita s considerada un cultivo muy susceptible al ataque de
nemétodos, por lo que se tomo una muestra de suelo al iniclo y final del cultivo, asf como de
rafces de cada uno de los tratamientos, para evaluar Ia poblacion de Meioidogyne sp. Estas
muestras fueron analizadas en la clinica de Diagnasis de Fitopatologla y Nematologla de la
UNALM

Costos de producclon: Se realizo en base a los gastos del cultivo (Insumas, jomales y horas
maquina) diferenciando cada tratamiento por el gasto total de biol utilizado. En base a ello s
caleulo el Indice de rentabilidad y &l Ingreso neto abtenido con cada tratamiento, de acuerdoa
la metodologia de costos de produccion de Delgado de la Flor ef al (1994).

Se determinG el costo de biol en /. 5.00 por cilindro de 200 litros cuando éste es elaborado en
la propia finca, en biodigestores artesanales como cilindros, que esa alternativa que se propo-
ne y cuando se utilizan como insumos: estiércol muy fresco (40 kg), melaza o azucar (2 kg),
leche (1 litro) y agua (150 ltros aproximadamente), lo produice unos 120litros de biol

RESULTADOS Y DISCUSION

RENDIMIENTO

No se encontraron diferencias estadisticas significativas para los rendimientos parcia-
les y total (Cuadro N°4) con un promedio general de 16.7tha, muy por encima del promedio
naclonal de 5 t.ha-" y los serialados por Ugas et al (2000) de 8 14 tha", Los altos rendimien-
fos obtenidos por todos los tratamientos pueden haber sido Influenclados por algunas condi-
clones favorables al cultivo como: rango optimo de temperatura (13-24° C, segtin Hacketty
Carolane 1952),Incorporacion de materia organica a a preparacion del suelo, alta densidad de
siembra, diserio del cultivo con bordes de malz entre parcelas y baja Intensidad de plagas y
enfermedades, ya que durante todo el cultivo solamente se realizo una aplicacion para el
control de mosca blanca. Por o que bajo estas condiciones de cultivo fue mas dificilencontrar
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, a pesar del mayor rendimiento
obtenido con los bioles,

Enla distribucion de las cosechas, las mayores diferencias se obtuvieron enla prime-
ra cosecha, donde los mayores rendimientos se obtuvieron con todos los tratamientos con
biol, Io que Indicarla no selo una mayor concentracion de frutos sino también una mayor
precocidad.
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Los tratamientos con biol 100% aplicados follarmente y al suelo aumentaron el
rendimiento en 11.6% y 12.3 % respectivamente en relacion con el testigo; estas dferencias
fueron equivalentes a 2000 kg.ha! aproximadamente, que en condiclones de campo repre-
sentan no s6lo una mayor produccion e ingresos sino que también pueden determinar Ia
rentabilidad del cultivo.

CuadroN® Rendimiento total y por cosechas de vainita (Phaseolus vulgaris L. cv
Bush Blue Lake 47, expresado en kg. ha'. La Molina 1999
Tratamierto 6ta. Cos
Testign 1953
ol al 10% 1866
ol al 20% 1591 | 154524
ol al 407% 16031 a
ol 807% 171940
ol al 100% 1845
iol - Suclo 1859 1933
Promedio 1 1840
. 2676
Siarificacion ns ns ns ns ns ns ns

En cuanto al rendimlento por cosechas parclales, no se obtuvieron diferencias estadis-
ticas significativas, a pesar de los mayores rendimientos obtenidos con biol; Ia produccion y
distribucion obtenidas presentaron un patrn similar para todos los tratamientos, o que suge-
rirfa que el biol puede haber inflido sabre un incremento del rendimiento pero sin afectar la
distribucion de la cosecha.

La mayor concentracion de la produccion se obtuvo en latercera cosecha con un 40
% del total, en la que Junto con la primera cosecha, fueron los nicos momentas en el que
todos los tratamientos con biol fueron superiores al testigo. Este comportamiento también
sugeriria que los tratamientos con biol provocaron una mayor precocidad y concentracion dela
cosecha, o que puede ser util cuando se trata de concentrar y acortar el periodo de cosecha,
con fines comerclales o de evasion de plagas y enfermedades.

PARAMETROS DE CALIDAD
Una mejor calidad, expresada en un menor peso, diametro y longitud de vainas, s
abtuvo conlos tratamientos con biol pero sin diferencias estadisticas significativas (Cuadro N°
5). Por el contrario el tratamiento testigo obtuvo valores mas altos pero un menor rendimiento,
Ioque sugiere una menor producelon de frutos. Estas caracteristicas de calidad son importan-
tes porque a menores valores la vainita se clasifica como extra fina y tiene un mejor precio,
sobretodo cuando el destino es la industria y/o exportacién, pero los agricultores sefialan que
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elrendimiento disminuye, por lo que prefieren distanciar las cosechas, sacrificando
calidad y mejores precios con a esperanza de un mayor peso total, 1o que no siempre es
clerto, como se verificd en este ensayo,

E

Del mismo modo, podemos afirmar que &l tratamiento con biol 100% al suelo produjo
un mayor numero de vainas que elresto de os tratamientos, ya que los valores alcanzados en
longtud y peso promedio de fruto fueron menores mientras que su rendimiento fue el mayor

A pesar de no haber alcanzado significacicn estadistica, las tendencias encontradas
en estos parametros sugleren que &l biol puede haber estimulado una mayor floracion, cuaje y
fructificacion de vainas, incrementando el rendimiento, sin sacrificar la calidad del producto ni
&l precio del producto cosechado. Estamayor floracion, cuaje y fructificacicn también estaran
relacionadas con el vigor y estado sanitario del cultivo que podirian estar relacionados con los
efectos del biol, aunque esto debe ser probado con una mayor Investigacion en estas areas.

Cuadro N° 5: Caracteristicas de calidad de frutos de vainita (Phaseolus vuigaris L.)
cv. Bush Blue Lake 47. La Molina 19

retamierio Longitid Diameta Poso prom
o) o o
Testin a3 a [ Gaia
Biol al_10% 1286 0s3a G022
Biol.al 20% 12922 [ 5900
Biol al 40% Ta12a 0e3a Gi5a
Biol al 807% 271a 0zsa so1a
Biol ol 100% 13013 [ 03a
Biol - Sueho 12814 [ 780
Promedio 207 [ 02
o 257 355 30
Sigrifcacion ns ns ns

ANALISIS DE NEMATODOS

La valnita es un cultivo muy susceptible a nemétodos, Io que se comprobo en los festitados
delanalisis de selo y ralces (Cuadro N°6), encontrando un gran aumento de Meloidogyne sp
(de 20 a 4000 IndIv./100 cc de suelo) al final del cultivo asi como el mas alto grado de
nodulacion e ralces, con excepeion del tratamiento biol 10 %, debido probablemente a que la
diseminacion de los nematodos en el suelo no es homogénea. Sin embargo, a pesar del alto
grado de Infestacion en suelo y raices, el rendimiento no se vio afectado, ya que éstos fueron
también muy elevados. Este podria ser un efecto “no visible” del biol sobre Ia capacidad de
resistencia o tolerancia del cultivo hacia el patogeno, tal como lo senalan algunos autores
como consecuencia del uso de fuentes de materia organica en 1os cultivos (Primavesi 1984).
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Cuadro N° 6: Analisis nematologico de suelo y ralces de vainita (Phaseolus vulgaris L)
0 cv. Bush Blue Lake 47. La Molina 1999

Biol

Biol 0% 459

Biol 100% 5
Biol -suelo 35 5
Suslo (inicial) - 20 -
Sueh () ,

ANALISIS ECONOMICO

Aunque la mayor productividad e Ingreso bruto se obtuvieron con biol 100% al suelo y folar, los
costos de produceion cuando se aplico biol al suelo se incrementaron en mas del 140% res-
pecto altestigo (Cuadro N°7) por la mayor cantidad de biol utiizado (8300 litros.ha), dejando

Cuadro N° 7: Costos de Produccion en el cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L) cv. Bush
Blue Lake 47, considerando cada tratamiento con su respectiva cosecha
¥ gasto de biol. La Molina 1999,

— Comto B, oeeo
Tratarmiero o8 bare
~ O E
ot 2155 | te005 o oan | 71e07
Biola 0% | were | w0 B o | 72210
oliar
Bolazon | wmre | tesz | zatrs o S
Toiar
Biorar a0 | as7e a2as | eseze
Toliar
Giolaeon | were | 171 25701 m 17552
Toliar
il a1 1 om0 ez | 12513
oliar
Biol o mele |27 Zeons s are | 24z

* tratamiento testigo sin los jomales de aplicacion de Biol
*+ considerando un precio de 5/.0.80 por kg
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una utilidad neta muy reducida o que no Justiiica su aplicacion. EI mayor ingreso neto se
obtuvo con biol 100% follar, debido a su menor costo y mayor productividad, sugiriendo que las
aplicaciones follares de biolfueron mejor aprovechadas; sin embargo las diferencias obtenidas
entre as diferentes concentraciones foliares hacen necesario que se reallcen mas evaluacio-
nes acerca del costo/ beneficio de este insumo.

CONCLUSIONES

Los tratamientos con biolal suelo y foliar no afectaron estadisticamente el rendimiento
fotal i por cosechas del cultivo de vainita a pesar de los altos rendimientos obtenidos. Los
mayores rendimientos se obtuvieron con biol 100% aplicado al suelo y biol 100% follar con
17.8y17.9 tha" respectivamente.

Los parametros de calidad evaluados (longitud, diametro y peso promedio de vainas),
tampoco mostraron significacion estadistica, pero el tratamiento testigo obtuvo una calidad de
vaina nferior al resto e los tratamientos debido a los mayores valores alcanzados.

Los tratamientos con biol produjeron una mefor calidad de vaina al alcanzar menores
valores en longftud, diametro y peso promedio de vaina y también un mayor rendimiento res-
pecto al testigo, lo que sugiere que el biol puede haber influido sobre una mayor floracion
cuajadoy mejor calidad de vaina

A pesar de que el biol no mostro diferencias estadisticas significativas con eltestigo,
Ia tendencia hacia una mayor produceion cuando se utiizo biol suglere su evaluacion como
una altemativa que tiene como principal ventaja su elaboracion sencilla, bajo costo, facil adop-
cion por el agricultor y mejora de la produceldn y los ingresos.
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