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RESUMEN

El objetivo de este estudio es evaluar un bicinsumo rico en roca fosférica en el cultivo
de haba (Vicia faba L.) y determinar su desempeno. El estudio se realizé en el Centro
Experimental San Francisco en la provincia del Carchi, en el cantén Huaca. Para
realizar las pruebas se utilizd una configuracion experimental con bloques completos
aleatorios. El experimento consta de 8 tratamientos y 4 repeticiones utilizando los
siguientes tratamientos: T1 lombricomposta, T2 roca fosférica, T3 (micorriza), T4
(vermicompost + roca fosférica), T5 (roca fosférica + micorriza), Té (roca fosférica +
micorriza), T7 (vermicompost + micorriza + roca fosférica) y T8 (30-10-10), el drea de
estudio fue de 1225 metros cuadrados. La unidad experimental tuvo un drea de 25
m? (5 m x 5 m) y estuvo sembrada con 35 plantas de haba. Las variables evaluadas
fueron altura del tallo, diGmetro del tallo, nUmero de flores, nUmero de granos en la
vaina, peso de la vaina verde, largo de la vaina del haba verde, rendimiento del
cultivo y rentabilidad del cultivo. Para el andlisis estadistico se utilizd el programa
Statistix. Se utilizaron la prueba de Tukey al 5% vy la prueba MDS para comparar los
valores medios obtenidos. Los resultados obtenidos muestran que el insumo bioldgico
mds eficiente en términos de rendimiento del cultivo es el T4 (vermicompost+ fosfato
de Roca), logré una produccion aproximada de 8179,50 kg/ha y fue la mds
destacada entre las variables evaluadas, seguida por T8 (quimica), que logré una
produccion de 7922,46 kg/ha. En cuanto a las variables rentabilidad y costo-
efectividad, el mejor tratamiento fue el T4 (vermicompost+). Lin Rock) tuvo un ingreso
neto de $1,65 y una ganancia de $1,67. Esto significa que, por cada ddlar invertido,
los agricultores obtendrdn 0,67 ddlares de beneficio.

Palabras Claves: Haba, vermicompost, roca fosférica, micorrizas, bioinsumos.

12



ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate a bio input rich in phosphate rock in broad
bean (Vicia faba L.) cultivation and determine its performance. The study was carried
out at the San Francisco Experimental Center in the province of Carchi, at Huaca
canton. To carry out the tests, an experimental configuration was used with
completely random blocks. The experiment consists of 8 treatments and 4 repetitions
using the following treatments: T1 vermicompost, T2 rock phosphate, T3 (mycorrhiza),
T4 (vermicompost + phosphate rock), T5 (phosphate rock + mycorrhiza), Té (phosphate
rock + mycorrhiza), T7 (vermicompost + mycorrhiza + rock phosphoric) and T8 (30-10-
10), the study area was 1225 square meters. The experimental unit had an area of 25
m? (5 m x 5 m) and planted with 35 bean plants. The variables evaluated were stem
height, diameter of the stem, number of flowers, number of grains in the pod, weight
of the green pod, length of the green bean pod, crop yield, and profitability of the
crop. The Statistics program was used for statistical analysis. They used the 5% Tukey
test and MDS test to compare the mean values obtained. The results obtained show
that the most biological input efficient in terms of crop yield is T4 (vermicompost +
phosphate of Roca), which achieved an approximate production of 8179.50 kg/ha
and was the most stood out among the variables evaluated, followed by T8
(chemistry), which achieved a production of 7922.46 kg/ha. Regarding the profitability
variables and cost-effectiveness, the best treatment was T4 (vermicompost+). Lin
Rock) had a net income of $1.65 and a profit of $1.67. which means that, for each
dollar invested, farmers will obtain $0.67 in profit.

Keywords: Broad bean, vermicompost, phosphate rock, mycorrhizae, bio inputs.
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INTRODUCCION

Desde los inicios de la agricultura, el hombre ha domesticado a diferentes especies
de plantas y animales para satisfacer sus necesidades. Gracias a la seleccion natural
y arfificial, asi como avances en el mejoramiento genético, actualmente se dispone
de una amplia gama de variedades de plantas y razas de animales que el hombre

utiliza para su alimentacién y otras demandas (Cubero, 2013).

El cultivo del haba es conocido internacionalmente por su gran importancia
nutricional y econémica. Las semillas se obtienen de las vainas y se pueden consumir
frescas o secas con un contenido de proteina del 25%. Una vez que estas plantas se
vuelven verdes, se utilizan como abono verde y las hojas y flores se utilizan como
medicina herbaria. O puedes producir alimento para animales. Se trata de un
producto muy importante para los agricultores, pero, salvo algunas experiencias muy
aisladas de empresas privadas que utilizan la agricultura bioldégica para demostrar
gue este cultivo es econdmicamente viable y exportable, este cultivo hasta ahora ha

estado infrautilizado rentabilidad (Gamarra, 2017).

Segun el Instituto Nacional de Agricultura (2014)), esta haba tiene importancia
econdmica y social en zonas superiores a los 2700 metros sobre el nivel del mar desde
Carchi hasta Loja en Ecuador, y es un cultivo tradicional de la sierra ecuatoriana,
donde se cultiva de forma independiente. sola o cuando se usa en conjunto con
otros cultivos como maiz, quinua, papa y melloco, reduce la incidencia de plagas.

Esta haba sirve como una excelente fuente de proteina en la dieta humana.

Una fertilizaciéon adecuada de los cultivos de leguminosas permite que las plantas
sinteticen correctamente los aminodcidos necesarios, lo que conduce a mejores
resultados y ahorra energia metabdlica, lo que es Util en situaciones en las que las
plantas se encuentran en un estado critico durante su desarrollo. Por lo tanto, se
puede dar la importancia necesaria a los fertilizantes orgdnicos, ya que son

respetuosos con el medio ambiente y ademds tienen un alto contenido en proteinas.
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I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso excesivo de los agrogquimicos y los envases de estos estdn surgiendo problemas
para la salud humana, al medio ambiente y a la productividad de cultivos. Izquierdo
(2017), manifiesta que el mal uso de los agroquimicos afecta a la calidad del suelo,
ya que se aplican sin medida por el agricultor, y este uso cambia en el abonamiento
del suelo, ocasionando pérdidas de los nutrientes que las plantas agricolas necesitan

para su desarrollo fenolégico.

El monocultivo maximiza el uso de las tierras y las condiciones climaticas locales. En
muchos casos, los agricultores siembran el cultivo que mejor crece en su localidad, lo
que da una alternativa a los agricultores a seguir cultivando el mismo producto, uno
de ellos es la papa. A los agricultores que realizan el monocultivo se les complica en
la hora de controlar a las plagas de sus cultivos. Las plagas son mdas proliferas en las
tierras donde solo se cultiva el mismo producto ano fras ano, ya que ayuda al pardsito
reproducirse porque proporciona su alimento favorito en el mismo lugar durante

mucho tiempo (Nakata, 2019).

Los agricultores han considerado los insumos como parte de los costos de produccion,
y que los fertilizantes son una pieza fundamental en el desarrollo de los cultivos.
Holguin (2022) menciona que los costos de produccion en cuanto al tema de
fertilizacion van en incremento debido a que el agricultor se limita a consumir
productos con precios elevados y no opta por alternativas sustentables y rentables, y

asi hasta que el cultivo deje de desarrollarse.

El desaprovechamiento de insumos de origen vegetal (residuos de la cosecha) y de
origen animal como lo es el estiércol de cuy, caprinos, porcinos y ganado vacuno,
debido al desconocimiento sobre el proceso de la elaboraciéon de abonos orgdnicos
(Guerrero A, 2018). Razdn por la cual el agricultor conlleva a utilizar agroquimicos
como solucién para su cultivo. Cuasquer (2013) considera que uno de los grandes
problemas del agricultor de la sierra es el desconocimiento de la prdctica de la

fertilizacion oportuna, eficiente y limpia o libre de quimicos.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El desconocimiento de alternativas de producciones de haba, demuestran los bajos

rendimientos por el exceso de agroquimicos y los altos costos de produccion.
1.3. JUSTIFICACION

Esta investigacion ayudo a evaluar insumos orgdnicos como ayuda a la agricultura
local y usar una buena fertilizacion para reducir la aplicacion de agroguimicos, que
no afecten a la salud humana y menos al medio ambiente, ademdads los abonos son
ayudantes de obtencidn de micro y macronutrientes, asi como hormonas que

intervienen en el desarrollo vegetativo.

Una propuesta para dejar el monocultivo es la implementacion de los policultivos ya
que incrementan la estabilidad y produccién de la cosecha, favoreciendo la
presencia de polinizadores y disminuyen las plagas y malas hierbas (Isbell & Adler,
2017). El policultivo puede proporcionar algunos tipos de plantas que repelen las

plagas y sirven como barreras naturales en las tierras de cultivo.

Este cultivo actualmente se cosecha en una superficie de 1043 hectdreas y estd
adqguiriendo cada vez mayor importancia a medida que existen mds productores en
la regidn dedicados a este cultivo. Muchos factores afectan el rendimiento, Debido
a enfermedades, desequilibrios nutricionales y condiciones climdticas, el rendimiento
enla cosecha es de 3.820 toneladas por hectdrea, brindando beneficios econdmicos

a los agricultores de la region (INEC, 2018).

Las alternativas agroecoldgicas en los sistemas agricolas de la region traen beneficios
econdmicos a los productores al reducir el costo de compra de quimicos. Una
fertilizacion adecuada dard mejores resultados ya que las plantas sintetizardn con
precision los aminodcidos necesarios, ahorrando asi energia metabdlica y siendo muy
Util en condiciones desfavorables durante el desarrollo de la planta. (Guamba, 2021).
Los microrganismos o bioinsumos son benéficos en la agricultura porque ayudan a la
produccion y calidad del cultivo, mientras que aportan nutrientes al suelo,

haciéndolo rico en minerales y fértiles.

El cultivo de haba en estd expuesto a diferentes realidades desde la perspectiva de
la gestion econdmica agricola. Por lo tanto, se utilizan niveles bajos de tecnologia
para las habas crudas, ya que la mayoria de los agricultores son pequenos

productores sin diferencias en el nivel de gestion. Tienen poco acceso a nuevas
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mejoras tecnoldgicas y normalmente pueden obtener precios mds bajos por vender
sus productos. Esta realidad justifica la necesidad de estudiar nuevas propuestas
tecnoldgicas que faciliten el cultivo de este cultivo acorde a sus caracteristicas

bioldgicas y aporten asi una buena rentabilidad econdmica.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar bioinsumos enriquecidos con la roca fosférica en el cultivo de haba

(Vicia faba L.) en la Hacienda San Francisco, Huaca-Carchi
1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar los fratamientos en estudio para determinar cudles son los mads
adecuados para el desarrollo y produccidn del cultivo de haba.
e Determinar cudl es el tratamiento que da el mejor rendimiento del haba.

e Andlizar el costo beneficio de los fratamientos estudiados.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
e 3Cudl es el mejor bioinsumo para desarrollar y producir el cultivo del haba?
e 3Cudl de los tratamientos presenta el mejor rendimiento del haba?

e 5Cudldelos tfratamientos en estudio es el mds rentable en términos de relacion

beneficio-costo?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la investigacion realizada por Ugar (2021) con el tema “Efecto de las aplicaciones
de fertilizantes microbianos y vermicompost sobre el rendimiento y los pardmetros
relacionados con el rendimiento de habas (vicia faba L.) en condiciones
agroclimdticas de las tierras altas del Mediterrdneo oriental. En el drea de prueba de
una montana remota al mar bajo un clima mediterrdneo el sureste de Anatolia de
Turquia. Como tratamientos se utilizd dosis vermicompost aplicada fueron 0,400, 800 y
1200 kg ha, también se utilizd inoculante de Rhizobium leguminosarum como
fertilizante microbiano en los experimentos. Las variables calculadas fueron altura de
la planta, didmetro de tallo, la altura de la primera vaina, el nUmero de vainas por
plata, el nUmero de semillas por vaina, el peso de 100 granos y el rendimiento de
grano y como resultados se encontrd que la aplicacion de 800 kg ha—-1y 120 kg ha-1
de vermicompost junto con la inoculacion de Rhizobium leguminosarum fue superior
para el rendimiento de grano y la aplicacién de vermicompost resultd
significativamente eficaz en la altura de la planta, la altura de la primera vaina, el
nUmero de vainas por planta, didmetro de tallo, el nUmero de semillas por vaina, el

peso de 100 granos y el rendimiento de grano.

En un estudio realizado por Guamba (2021) sobre el tema “Evaluacién de tres tipos
de fertilizantes orgdnicos en la produccion de dos variedades de haba (Vicia faba L.)
en Huaca Carchi”, se evaluaron los siguientes tratamientos: Lombricomposta 50% 50%
biol, gallinaza, vermicompost, 50% gallinaza, 50% orgdnico. Al evaluar las siguientes
variables: altura de la planta, yemas florales, inicio de floracién, rendimiento de frutos
secos y semillas, el estudio encontrd que: En términos de caracteristicas fenoldgicas,
las variedades semiverdes son mejores y por ende mejoraron los rendimientos de
semillas y frijol. El tratamiento fue T3 (50% biol, 50% vermicompost) utilizando la
variedad Machetona, con rendimiento de vaina de 22693,3 kg/ha y rendimiento de
grano de 15284,24 kg/ha.
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En la investigacion realizada por Ghazhal, Ahmad & Khalyfa (2023) con el tema
“Efecto del estiércol orgdnico vy fertilizate fésforo (piedra fosférica) en el crecimiento
y rendimiento de haba (vicia faba L.) en la universidad de Mosul, Facultad de
agricultura y silvicultura, Departamento de Ciencias del suelo y recursos hidricos e la
temporada de siembra (2020-2021) sus tratamientos fueron roca fosférica a niveles (O,
60 y 120) kg P.ha<sup>-1</sup>, el abono orgdnico a niveles (0, 4 y 8) ton.ha<sup>-
1</sup >. Evaluando las siguientes variables: altura de la planta, el nUmero de ramas,
el porcentaje de clorofila, el nUmero de vainas, longitud de la vaina, el nUmero de
semillas y el rendimiento de semillas, obteniendo como resultado la interferencia
entre los factores (roca fosférica + abono orgdnico), tiene un efecto significativo
sobre las caracteristicas vegetativas y la cantidad y hubo superioridad del nivel (120
kgP.ha<sup>-1</sup > + 8 ton.ha<sup>-1</sup> del abono orgdnico) y el uso de la
roca fosférica con los niveles (0, 60 y 120) kg P.ha<sup>-1</sup> llevd a un aumento
significativo en las propiedades de la planta estudios con una superioridad del nivel

(120 ) kgP.ha<sup>-1</sup> respecto al resto de niveles.

Mansour, Bolok & Mansy (2021) con el tema “Efecto de la biofertilizacion y algunos
extractos de flora de Sinai sobre el crecimiento y rendimiento vegetativo de haba. En
dos experimentos de campo en la estacién experimental de la facultad de ciencias
Agricolas ambientales, Universidad de Arish, Sinai del Norte, Egipto, sus tratamientos
contenian una combinacién de hongos micorricicos arbusculares (HMA) +
Trichoderma harzionum + Rhizobium leguminosarum. Tres tratamientos con extractos
de plantas silvestres; es decir, se rociaron sobre plantas Qeysoom Gebeli (Achillea
fragrantissima L.), Harmal (Peganum harmala L.) y Mithaan (Thymelaea hirsute L.).
Evaluacion de las siguientes variables: longitud del tallo, nUmero de ramas por planta,
drea foliar, peso seco y fresco de brotes, peso seco de raices, rendimiento total por
planta y peso de las semillas por vaina en ambas temporadas, obteniendo como
mejores resultados indican que los biofertilizantes tuvieron un efecto significativo de
todas las caracteristicas estudiadas en ambas temporadas, la primera tuvo mejor
crecimiento de plantas de haba; es decir, la longitud del tallo, el nUmero de ramas
por planta, el drea foliar, mientras que Thymelaea hirsute y Achillea fragrantissima
combinados con el tratamiento con biofertilizantes tuvieron efectos significativos en
el rendimiento y sus componentes (longitud de la vaina, nUmero de vainas por planta,

peso medio de la vaina, rendimiento total por planta y peso de las semillas por vaina).
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Cultivo de haba

Las habas son muy faciles de cultivar, excepto que no toleran el exceso de agua ni
la sequedad extrema. Son plantas de raices fuertes y tallos cuadrados, rectos y
generalmente poco ramificados. El cultivo de habas tiene requisitos de suelo menos
exigentes siempre que el suelo sea profundo, fresco y fértil. Ademdas, la cal no les

molesta, sino que incluso les va bien.
2.2.1.1 Origen e importancia del haba

Los origenes de esta haba se remontan a miles de anos, en la antigiedad, cuando
se cosechaba cerca del Himalaya, Asia occidental y Afganistan. En la Edad Media,
esta legumbre era la leguminosa mds consumida, y en 1981 era la leguminosa mds

producida en forma verde y seca (Alimentacion, 1999).

El haba es considerada la séptima leguminosa de grano mds importante del mundo,

siendo sus vainas y granos secos de gran importancia econdmica (FAO, 2022).
2.2.1.2 El haba en el Ecuador

En Ecuador, el cultivo de haba tiene valor econdmico y social, donde los agricultores
la cosechan para su consumo local. En un drea sembrada de 5995 ha se registra un
promedio de produccion de 27.873 toneladas de haba tierna en vaina, y como
principal productor es la sierra, a nivel nacional, con el 90% de cosecha del pais (INEC,
2018).

Las regiones que se dedican a la comercializaciéon y produccidon de habas incluyen
Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua. En estas dreas se cultivan
diversos tipos de habas, tales como machetona, verde, comun, chaucha, nuyaq,

morada y chuchena (Rosero, 2015).
2.2.1.2 El cultivo de haba en la provincia del Carchi

En la region montanosa, el cultivo de habas es mds comun debido a las condiciones
del suelo y del clima necesarias para su crecimiento. Se encuentra a altitudes que
oscilan entre 2800 y 3400 metros sobre el nivel del mar. En el caso de Carchi, este
cultivo no es prioritario para los agricultores, ya que su comercializacién es
complicada. La superficie cultivada de habas en esta zona varia en tornoal 5al 7 %
(Guamba, 2021).
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2.2.2 Taxonomia y fenologia del haba
En la Tabla 1, se presenta la categorizaciéon taxondmica del haba.

Tabla 1. Taxonomia del haba (vicia faba L.)
TAXONOMIA DEL HABA

Reino Plantas
Divisidon Fanerégamas
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotiledéneas
Orden Rosales
Familia Leguminosas
Subfamilia Papiliondceas
Tribu Viceas
Genero Vicia
Especie Vicia faba L.
Nombre comun Haba

Fuente: (Morales, 2006)
2.2.3. Descripcion botdnica del haba
Morales (2015) menciona:

e Raiz: La raiz principal es robusta y profunda, acompanada de multiples raices
secundarias. La raiz principal es mds gruesa que las raices secundarias, que son
mds delgadas y se desprenden de la principal.

e Tallo: El tallo es hueco, generalmente erguido y de seccidn cuadrangular,
alcanza una altura de hasta 1,50 metros y presenta ramificaciones en la base.

e Hojas: Las hojas son compuestas y se disponen de manera alterna. Son
pinnadas y constan de 24 pares de foliolos glabros.

e Flores: Las flores son blancas y se encuentran en las axilas de las hojas,
agrupadas en racimos cortos. Una caracteristica distintiva de las flores es que
aparecen en mayor cantidad en la parte superior de la planta.

e Frutos: Los frutos se presentan en vainas, con entre 1y 4 por nudo. Inicialmente
son verdes y carnosos, torndndose de color negro coridceo cuando maduran.
Las vainas verdes tienen un revestimiento interior de tela de terciopelo blanco,
también conocida como "tela esponja”. El nUmero de semillas por vaina varia
y puede oscilar entre 3y 10 semillas.

e Semilla: Existen dos variedades de semillas, INAP-440 Quitumbe (con granos de
tamano medio) e INIAP-441 Serrana (con granos grandes). Ademds de estas
variedades, fambién existen variedades locales como Chaucha y Sangre de
Cristo (Morales E. , 2015).
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Figura 1. Etapa de floracion y de llenado de frutos.
Fuente: (Espinoza, 2017)

2.2.4 Categoria de la semilla de haba

Agrocalidad (2015) describe la calidad de las semillas de la siguiente manera:

Semilla basica: Se refiere a la semilla que se obtiene de material genético y
es producida de forma natural. Luego, esta semilla pasa por un proceso de
certificacion para garantizar que cumple con los esténdares establecidos.
Semilla registrada: Este tipo de semilla proviene de la semilla bdsica y, fras un
proceso de certificacion, comienza a cumplir con los requisitos establecidos
para esta categoria.

Semilla certificada: Se frata de la semilla que proviene de la semilla bdsica
o registrada y ha superado un proceso de certificacion, cumpliendo con
todos los requisitos de calidad establecidos para esta categoria.

Semilla comuUn (nativa y/o tradicional): Hace referencia a las semillas de
variedades o especies mejoradas y a las variedades nativas registradas por
MAGAP, que satisfacen los estdndares de calidad establecidos en el

acuerdo 393 y sus normativas complementarias.

2.2.5 Variedades

Las variedades mds comunes son:

¢ Machetona

Este cultivo tiene un ciclo de crecimiento que dura aproximadamente 6 meses desde

la siembra hasta la cosecha de vainas verdes. Su periodo de vida comercial se

extiende a 7.5 meses, permitiendo una cosecha en seco en ese tiempo (Atacushi D.

,2019).
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Semiverde

Una variedad considerada como precoz tiene una altura que oscila entre 80 y 100

cm, muestra una propension al ahilamiento, fiene tallos fuerfes y no presenta

ramificaciones significativas. Sus vainas pueden llegar a medir hasta 30 cm de

longitud, y el nUmero de granos por vaina varia entre 5y 9. El ciclo vegetativo de esta

variedad abarca desde los 200 hasta los 220 dias (Huerto en alquiler, 2019).

2.2.6 Etapas fenoldgicas del cultivo de haba

Guerrero (2014), manifiesta las etapas fenoldgicas del cultivo de haba:

Emergencia: Este término se refiere al momento en que las pldntulas se vuelven
visibles por encima de la superficie del suelo.

Macollgje: Luego del primer nudo de la planta, surgen nuevos tallos
adicionales, cuya cantidad puede variar de 3 a 6, dependiendo de la
variedad.

Botones florales: Se hace referencia a la aparicion de los primeros botones
florales en la planta.

Floracion: Este proceso se produce cuando la primera flor brota en el tallo
principal de la planta.

Fructificacion: En esta etapa, se pueden observar vainas de
aproximadamente 1 cm de longitud en el tallo principal. Las flores comienzan
a marchitarse y los pétalos tienden a caerse.

Madurez: En este momento, las semillas alcanzan su tamano completo, y el
color de las semillas cambia de verde a otro tono, dependiendo de la
variedad. Ademds, las hojas adquieren un color amarillo y comienzan a

marchitarse.
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Figura 2. Fases del desarrollo y su ciclo vegetativo.
Fuente: (Delgado, 2017)

2.2.7 Requerimientos Edafoclimdticos

El cultivo de haba generalmente produce buenos rendimientos en altitfudes que van
desde los 200 hasta los 300 metros sobre el nivel del mar. Sin embargo, en ocasiones
puede tolerar altitudes mds elevadas de hasta 3600 metros, aunque a altitudes mds
bajas de alrededor de 1800 metros sobre el nivel del mar, se observa que las flores
tienden a caerse y esto resulta en un rendimiento significativamente mds bajo
(Guamba, 2021).

El cultivo de haba se adapta mejor a suelos con un buen sistemma de drenagje,
preferiblemente ricos en materia orgdnica, lo que a menudo se asocia con suelos de
tipo negro. Las habas son resistentes a temperaturas bajas, pueden soportar sequias
y tienen una tolerancia limitada a las heladas. Sin embargo, es importante evitar un
exceso de humedad en el suelo, ya que esto puede ser perjudicial para la planta,
aumentando la susceptibilidad a infecciones fungicas en sus raices y hojas (Delgado,
Rendimiento del cultivo de haba verde por efecto de cuatro abonos orgdnicos y
bacthon, 2017).

El cultivo de haba no requiere suelos de alta calidad y puede prosperar en suelos con
un pH de 6 a 7.5. Es particularmente adecuado para suelos con buenas capacidades
de retencién de humedad, como los suelos de textura arcillosa y limosa, asi como
suelos franco-arenosos. Sin embargo, el haba se desarrolla de manera 6ptima en
suelos arcilloso-limosos con contenido de materia orgdnica (Delgado, Rendimiento

del cultivo de haba verde por efecto de cuatro abonos orgdnicos y bacthon, 2017).
Temperatura de germinacién y crecimiento es de 4 a 6 °C
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e Temperatura de floracion es de 10 a 12 °C

e Temperatura de maduracion es de 16 °C

2.2.8 Prdcticas Culturales

2.2.8.1. Preparacion del terreno

En cuanto a la preparaciéon del suelo, es esencial que se realice con anticipacion.
Esto implica arar y rastrar el terreno con el propdsito de romper el ciclo de ciertas
enfermedades y plagas. Antes de la siembra, el suelo debe estar en un estado mullido

y el surcado se puede llevar a cabo mediante yuntas o maquinaria.
2.2.8.2. Semilla

Es aconsejable ufilizar semillas de alta calidad, es decir, semillas limpias y
cuidadosamente seleccionadas en términos de tamano y salud. Para controlar los
hongos en el suelo, se recomienda la esterilizacion de las semillas en el momento de

la siembra.
2.2.8.3. Siembra

La siembra debe realizarse en surcos separados por una distancia de 80 cm, y se
coloca una semilla en cada surco. Alternativamente, se pueden sembrar dos semillas,
espaciadas a una distancia de 50 x 25 cm o a una profundidad de 6 cm en un lado

del surco. Para esta labor, se pueden utilizar palas de pequeno tamano.
2.2.8.4. Densidad de siembra

En el caso de variedades de grano grande o mediano, se recomienda ufilizar entre
70 y 90 kg de semillas por hectdrea. La densidad poblacional resultante es de

aproximadamente 50,000 plantas.
2.2.8.5. Fertilizacion

Una fertilizacion adecuada requiere un andlisis del suelo, pero en caso de no contar
con este andlisis, una sugerencia seria aplicar 200 kg (equivalentes a 4 sacos) de
fertilizante 18-46-00 por hectdrea. Esta aplicacion debe llevarse a cabo al momento
de la siembra, extendiendo el fertilizante como un chorro contfinuo en el fondo del

surco y posteriormente cubriéndolo con una fina capa de suelo.
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2.2.9. Plagas y Enfermedades
2.2.9.1 Mancha de chocolate (Bofrytis Fabae)

Esto ocurre en fases de mucha lluvia y causa manchas marrones. Chocolate en tallos,
hojas, flores y vainas, (dano necrético). Realizar un control cultural: utilizar semillas
certificadas, esterilizar semillas, variedades resistencia, practique la rotaciéon, use la
densidad de plantas adecuada vy retirar el material contaminado del sitio (Guamba,
2021).

2.2.9.2 Minador de la hoja (Liiomyza frifolii)

Los adultos depositan sus huevos en las hojas jovenes, donde las larvas se desarrollan
y se adlimentan del tejido interno de la hoja. Para abordar esta situaciéon, se pueden
tomar diversas medidas, como la eliminacién de las malas hierbas, especialmente en
los cultivos en invernaderos. También es recomendable instalar mallas o cintas en
estos invernaderos y utilizar frampas amarillas. En casos graves, es necesario eliminar
partes principales de la planta afectada. Ademds, se pueden utilizar pesticidas de
bajo impacto ambiental para llevar a cabo un control quimico de la plaga (Atacushi
D.,2015).

2.2.10. Caracteristicas edafoclimdaticas de la provincia del Carchi

La provincia de Carchi se localiza en la regién norte de los Andes en Ecuador y
comparte una frontera internacional con Colombia, abarcando una extension de
3,605 km?, lo que equivale a unas 179,000 hectdreas de fiera destinadas
principalmente a la agricultura como su segunda actividad mds importante. La
superficie agricola estd diversificada, incluyendo dreas de bosques, pastizales
cultivados, pastos naturales y cultivos temporales, con la ganaderia lechera vy el
cultivo de papas como las actividades mdas destacadas. A lo largo de su historia, la
provincia de Carchi ha sido conocida por tener la mayor extension de tierras
dedicadas al cultivo de papa en el pais. En 2007, fueron sembradas alrededor de
8970 ha de papa equivalentes a 20,37 por ciento de las hectdareas totales en el pais

con un rendimiento total de 108490 TM (Arcos & Soria, 2017).

Los suelos predominantes en la regidén son de origen volcdnico y se caracterizan por
ser profundos y de color negro. Estos suelos se encuenfran comunmente en dreas de
clima frio, donde la actividad de microorganismos ralentiza la descomposicion de la

materia orgdnica, lo que contribuye a su acumulacion a lo largo del tiempo. Con
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frecuencia, estos suelos presentan texturas variables, como franco, franco arenoso,
franco limoso y franco arcilloso. Gracias a su textura y topografia, cuentan con un
buen sistema de drenaje natural. Son notables por su alto contenido de materia
orgdnica (entre 8-16%), poseen un pH que tiende a ser ligeramente dcido o dcido,
ademds de una buena capacidad de retencion de agua, una estructura estable y
una densidad aparente baja. Estos suelos también contienen arcillas aléfanas,
imogolita y complejos de aluminio-humus, o que se traduce en elevados niveles de
aluminio activo y una alta capacidad para retener fésforo (Flores, Chulde, Puetate,
& Revelo, 2021).

2.2.11. Fertilizacion orgdnica

El adecuado uso de abonos orgdnicos se convierte en una fuente de materia
orgdnica beneficiosa para conservar y mejorar la disponibilidad de nutrientes en el
suelo. Esto, a su vez, resulta en un mayor rendimiento en el cultivo y en la calidad de
la cosecha. Dentro de la gama de abonos orgdnicos disponibles, encontramos
opciones como el compost, estiércoles, vermicompost, abonos verdes, residuos de
cosecha y ofros. Estos abonos orgdnicos presentan variaciones en sus propiedades
tanto fisicas como en su composicion quimica, destacando especialmente en su
contenido de macro y micronutrientes. La aplicacién constante de estos abonos
puede conllevar a mejoras progresivas en las caracteristicas fisicas, quimicas vy

bioldgicas del suelo a lo largo del tiempo (Guamba, 2021).

Los fertilizantes orgdnicos aportan a las plantas la cantidad necesaria de nutrientes,
participan en la produccidén de sustancias estimulantes del crecimiento vegetal,
mejoran la estabilidad del suelo y contribuyen a la biodegradacion de sustancias, por
lo que son Utiles en la remediaciéon de suelos y mejora de la calidad de los alimentos

(Penaloza, Reyes, Gonzdlez, Pérez, & Sangerman, 2019).
2.2.12. Temperatura en la que se desarrolla

En climas mas frios, siembre en primavera. Sus semillas no germinardn por encima de
los 20 °C. Las temperaturas superiores a 30 °C durante la floracién y la formacién de
vainas pueden hacer que tanto las flores como las vainas inmaduras se rompan y se

vuelvan fibrosas (Infoagro, 2020).
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2.2.13. Vermicompost

El vermicompost se considera uno de los abonos orgdnicos mds destacados debido
a su composicion principal, que incluye carbono, oxigeno, nitfrdgeno e hidrégeno,
ademds de albergar una abundante poblacidén de microorganismos. Entre los
componentes del vermicompost, se encuentran fitohormonas, que son sustancias
producidas por las bacterias como resultado de su metabolismo, y estas fitohormonas
tienen la funcién de estimular los procesos biolégicos en las plantas. Por lo tanto, el
vermicompost se valora por su capacidad para enriquecer el suelo con nutrientes
esenciales y promover un desarrollo saludable de las plantas. Consiste en un
tratamiento el cual reduce la cantidad de residuos y los convierte en sustancias
valiosas para el suelo. Mediante esta técnica ser contribuye a disminuir los residuos e

incorporar al suelo un valor alto en fertilidad (Vermican, 2023).

Balarezo (2019) Destaca al vermicompost como un producto de gran valor para la
comunidad, ya que representa una alternativa efectiva para la restauracion de
suelos degradados debido a diversas actividades humanas. Este recurso se obtiene
a través del proceso de descomposicion de la materia orgdnica y actia como un

aliado en el crecimiento de las plantas gracias a su riqueza en nufrientes orgdnicos.

Una de las propiedades mds importantes del vermicompost son los microorganismos
qgue contiene. La comunidad microbiana cambia en diferentes momentos del ciclo
de preparacion de vermicompost, y la bacteria de la cepa Spirochetota se vuelve

mds frecuente en las primeras tres semanas (Balarezo, 2019).

Figura 3. Vermicompost
Fuente: MallMarina (2022)
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2.2.13.1 Ventajas del vermicompost

Segun Villegas & Laines (2017) las ventajas de este abono orgdnico se pueden
mencionan a continuacion:

Cualqguier material que incluya residuos orgdnicos puede ser utilizado como
materia prima.

Una tonelada de humus concentrado tiene el equivalente en fertilizacion de
diez toneladas de fertilizante convencional.

La descomposicion del humus no conlleva pérdida de nitrégeno.

En contraste, el fosforo estd presente en forma asimilable en los fertilizantes
liquidos.

El humus contiene elevadas concentraciones de microorganismos y enzimas
que facilitan la descomposicién de la materia orgdnica.

Es rico en auxinas y hormonas vegetales, que ejercen un impacto positivo en
el crecimiento de las plantas.

Mantiene un pH estable en elrango de 7 a 7.5.

El humus liquido presenta propiedades tanto fertilizantes como fitosanitarias.

2.2.13.2 Caracteristicas de la lombriz roja Californiana (Esisenia foetida)

Las caracteristicas destacadas de este gusano son:

Tiene una esperanza de vida de aproximadamente 16 anos.

Su peso ronda los 1 gramos, y alcanza una longitud de 6 a 10 cm.

Posee 5 corazones, 6 pares de rinones y una sorprendente cantidad de 182
vVasos sanguineos.

Realiza la respiracion a fravés de su piel.

Su dieta se basa en desechos orgdnicos, y es capaz de procesarlos en cuestion
de horas, en confraste con el tiempo que tomaria su descomposicion en la
naturaleza, que puede ser de varios anos.

Elimina el 60% de materia orgdnica.

El suelo por el que pasan las lombrices contiene 5 veces mdas nitrégeno, 7 veces
mds potasio y el doble de calcio y magnesio.

En tan solo 2 metros cuadrados de espacio, habitan alrededor de 100,000
lombrices, y estas tienen la capacidad de generar 2 kg de humus diariamente.
Las lombrices son hermafroditas, lo que significa que tienen érganos sexuales

tanto masculinos como femeninos en un mismo individuo
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e Madura alos 2-3 meses de edad. Se aparean y ponen cdpsulas (capullos) que
contienen de 2 a 20 huevos cada 7 a 14 dias, que eclosionan después de 21

dias. Los adultos pueden dejar 1500 crias (Vermican, 2023).

Figura 4. Lombiriz roja californiana
Fuente: Bioeconomia Ecuador (2020)

Figura 5. Ciclo de vida de la lombriz roja.
Fuente: Planta ORG (2020)

2.2.13.3. Aplicacién de vermicompost

La cantidad necesaria de este producto depende de varios factores, incluyendo las
condiciones climdaticas, el tipo de suelo y las necesidades especificas de las plantas.
Se sugiere disolver 1 kg del producto en 10 litros de agua. El liquido resultante deberia

adquirir un color oscuro, volviéndose marrén oscuro al diluirlo.

e Para hortalizas, se recomienda aplicar 1 kg por metro cuadrado o 200 gramos
por planta.

e Enelcaso de semillas y sustratos, la proporcién sugerida es del 10-20%.
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e Paraflores, la cantidad varia entre 150 y 200 gramos por planta.

e En frutales y drboles, la cantidad necesaria puede oscilar entre 1y 3 kg por
drbol, dependiendo de su tamano.

e Para rosales se aconseja 1 kg, y para hierbas, 1 kg por metro cuadrado

(Vermican, 2023).
2.2.14. Micorrizas

Las micorrizas arbusculares son microorganismos que coexisten en la zona de las
raices de las plantas, y su importancia en la agricultura radica en su capacidad para
mejorar la transferencia de nutrientes y estimular el crecimiento de las plantas. Esto se
logra a través de su capacidad para absorber nutrientes y minerales del suelo, gracias
a la expansion de su micelio en las raices. Ademds, estas micorrizas favorecen la
resistencia de las plantas a diversas condiciones adversas, como suelos acidos, altos
niveles de salinidad, temperaturas elevadas, fluctuaciones en la humedad, la
presencia de contaminantes como metales pesados y la amenaza de patdgenos en
el suelo. En resumen, las micorrizas arbusculares son esenciales en la agricultura al

promover la salud y el desarrollo de las plantas. (Lagos, 2010).

Figura é. Micorrizas.
Fuente: Contexto Ganadero (2023)

2.2.14.1 Importancia de las micorrizas en la agricultura

Las micorrizas ofrecen beneficios en suelos que han sido intensamente tratados con
sustancias quimicas, sin alterar el entorno ambiental. Como alternativa bioldégica en
la agricultura, pueden aumentar la produccién en un 25%, al tiempo que favorecen

el crecimiento de las raices y su capacidad para explorar la zona de las raices, lo que,



a su vez, mejora la absorcion de los nutrientes presentes en el suelo. (Ripalda &
Chimbo, 2021).

Las micorrizas pueden liberar y producir dcidos orgdnicos que contribuyen a la
movilizacion de nutrientes, incluyendo el fosforo y el nitrédgeno. La utilizacién de
hongos micorricicos es amigable con el entorno, ya que reduce la necesidad de
emplear fertilizantes y productos quimicos en la lucha contra enfermedades de las
plantas. (Diaz, 2022).

La funcion primordial de las micorrizas radica en simplificar la captacion y absorcion
de agua, particularmente en el caso de fésforo y nitrdbgeno, por parte de las plantas.
A pesar de esto, estas asociaciones simbidticas ofrecen una serie de beneficios
adicionales a las plantas. Estos beneficios abarcan la proteccidén contra pardsitos,
hongos daninos y nematodos, una mayor resistencia ante herbivoros, influencia en la
generacion de anticuerpos por parte de la planta, y la restriccion en la absorcién de
metales pesados perjudiciales. Ademdads, los elementos como el zinc y el cadmio son
retenidos por las hifas, extendiendo asi la capacidad de busqueda de raices.

(Camargo, Montano, Mera, & Montano, 2012).
2.214.2. Beneficios de las micorrizas

Segun Viteri (2019) las micorrizas sirven como indicadores efectivos de la salud del
suelo y tienen la capacidad de potenciar la absorcién de agua y nutrientes. Las
plantas que forman esta simbiosis muestran una mayor resistencia frente a los
patdbgenos. A su vez, los hongos micorricicos se benefician al recibir carbohidratos
de las plantas y al extender su red de micelio en el suelo, lo que incrementa su

habilidad para absorber agua, nutrientes y minerales. (Reinoso, 2019).

Incrementa

Potencia
lera

Figura 7. Beneficios de las micorrizas.
Fuente: Agroquimicos Arca (2021)
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2.2.14.3. Elaboracion de micorrizas

e Seleccione las legumbres de interés.

e Separar los noédulos de las raices vy esterilizar (ufilizar materiales
completamente estériles). Debes seguir estos pasos:

e Remoje el nddulo en alcohol durante T minuto,

e Remoje el nédulo en cloretol durante 3 minutos,

e lave el ndédulo cinco veces con agua destilada estéril, suspension
bacteriana.

e Utlizando un asa de platino completamente estéril, tome una alicuota de
la suspensidon y raspe sobre un medio sélido (YMA, Yeast Manitol Agar) en
una placa de Petri.

e Extender la suspension de manera que se observen colonias puras aisladas
a los 5 dias.

e Incubar a 28 °C durante 5 dics.

e Elija colonias puras y transfiéralas a medios sélidos para almacenarlas en
tubos. Simultdneamente transferir a medio liquido y cultivar durante 5 dias
con agitaciéon hasta alcanzar un crecimiento de aproximadamente 108-
109 células/ml de cultivo (medido con cdmara de Petroff-Hauser o solucion
de McFarland).

2.2.14.4. Funcidon de las micorrizas

El uso de micorrizas como biofertilizante no significa que se pueda detener la
fertilizacion, sino que la fertilizacidon se vuelve mds eficiente, reduciendo la tasa de
aplicacién en un 50-80% o incluso en un 100% del normal. Significa que se puede de
las tasas de aplicacion de fertfilizantes, solo el 20 % se describe como utilizado y el resto
generalmente se filtra o lixivia sin ningun tipo de remediaciéon. La aplicacion de
micorrizas permite recuperar un porcentaje mucho mayor de la planta. Dado que los
pelos radiculares de las raices pueden proporcionar nutrientes y agua hasta a 2 mm
de la epidermis, la hifa del sustrato micelio adicional del MVA puede hacerlo hasta a
80 mm, lo que produce el siguiente potencial del mismo segmento de raiz: Puede

Explora hasta 40 veces mds volumen de suelo (Sosa, 2014).

Las micorrizas orbiculares se consideran bioestimulantes Utiles para el aporte de

fosforo y ofros nutrientes, y su uso en cultivos extensivos ha demostrado efectos
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positivos. Sin embargo, el frijol B. (Phaseolus vulgaris L.) no es factible debido a los altos

costos de instalacion (Guzman, 2022).
2.2.15. Roca Fosforica

Es una enmienda cuyo elemento primordial es el fésforo (P205 30%) que actia como
fertilizante. Ademas, posee calcio (CaO 43%) y silicio (SiO2 22%) que corrige la acidez
del suelo. El fosforo posee dcidos nucleicos y fosfolipidos indispensables en los

procesos donde hay transformacion de energia.

La disponibilidad de fésforo para las plantas es limitada porque la fertilizacién de los
cultivos con fésforo generalmente da como resultado reacciones quimicas que
conducen a la fijacion del fésforo. Como resultado, con el fiempo, las reacciones
quimicas continuardn ocurriendo en un sitio dentro del suelo y el fésforo continuard
produciendo compuestos de fosfato que son insolubles y no pueden ser absorbidos
por las plantas. Los niveles de fosforo Iabil disminuyen cuando los cultivos y pastos se
eliminany se convierten en formas de fosforo inorgdnico no ldbil (dado que se aplican
niveles bajos de fosforo al suelo con el tiempo, los residuos del suelo (paso a una fase
solida después de la reaccion lenta en charcos Idbiles) u orgdnicos (inmovilizados)

(Vistoso, Sandana, & Iraira, 2018).

El fosforo desempena un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, ya que es un elemento esencial para su salud y prosperidad. Es abundante
en el suelo, pero la baja solubilidad de los compuestos de fosfato presentes en el suelo
hace que la cantidad disponible para las plantas sea muy limitada. Muchos
microorganismos tienen el potencial de disolver minerales de fosfato y aumentar la

disponibilidad de este elemento (Chavez, 2020).

Figura 8. Roca Fosférica.
Fuente: Mycsa AG (2021)
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2.2.15.1. Elaboracion de roca fosférica

La roca fosférica se extrae de depdsitos geoldgicos en diversas regiones del mundo,
siendo su componente principal la apatita, un mineral que contiene fosfato de calcio.
La mayoria de la extraccion de roca fosférica se realiza mediante mineria a cielo
abierto. En las proximidades de la mina, se somete el mineral a un proceso de

tamizado para eliminar ciertas impurezas.

La mayor parte de la roca fosférica se utiliza en la fabricaciéon de ferfilizantes
fosfatados solubles, aunque una parte se emplea directamente en el suelo. Para
determinar su idoneidad para la aplicacion directa en el suelo, se somete a pruebas
de laboratorio mediante su disolucidon en una solucidon que contiene un dcido diluido
para simular las condiciones del suelo. Aquellas fuentes de roca fosférica que se
califican como "altamente reactivas" resultan mds adecuadas para la aplicaciéon

directa en el suelo.
2.2.15.2. Eficiencia de la fertilizacion fosforica

La aplicacién de foésforo como fertilizante puede aportar notables ventajas a los
cultivos, siempre y cuando se lleve a cabo de manera adecuada y se consideren
diversos factores que influyen en su efectividad. Estos factores incluyen aspectos
como la eleccidén del tipo y las caracteristicas del fertilizante, el tipo de cultivo, y las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, tales como el pH, la disponibilidad de fésforo,
la textura del suelo, la cantidad de materia orgdnica presente, y la tasa de

micorrizacion (Pineda & Vergara, 2020).

Se sabe que las plantas solo absorben cantidades relativamente pequenas de la
cantidad total aplicada de fertilizante fosforado, que forma una forma insoluble y se
ve favorecida por otros factores como el pH del suelo, la temperatura y la humedad

se fija gracias a la presencia de los elementos (Pineda & Vergara, 2020).
2.2.15.3. Caracteristicas quimicas de la roca fosférica

Como se menciond anteriormente, las rocas de fosfato son minerales ricos en fosforo,
pero tienen baja solubilidad en agua, un factor que a menudo se debate entre
agronomos y agricultores. Esto se debe a la presencia de diferentes rocas de fosfato
con diferentes solubilidades. También hay rocas de fosfato que tienen una solubilidad
muy baja y no deben usarse como fertilizantes fosfatados. Sin embargo, este no es el

caso de las tres rocas analizadas aqui (Bifox, Cetura y Carolina del Norte). Un ejemplo
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de una roca de fosfato muy poco soluble que no se recomienda para uso directo
como fertilizante es laroca de fosfato tampa, un material que no existe en el mercado

nacional (Sierra, 1990).
2.2.15.4. Uso y beneficios de la roca fosférica

El fésforo es un componente fundamental para el crecimiento y desarrollo de las
plantas., donde recomienda usar acidificantes en el suelo para ayudar a los
microorganismos a solubilizar los fosfatos de calcio que tienen una solubilidad alta,

como la roca fosférica (Yauyo, 2015).

La roca fosférica libera gradualmente los nutrientes y van disolviéndose en el suelo.
Sin embargo, algunos suelos pueden disolverse demasiado lentamente para apoyar
el crecimiento saludable de las plantas. Para mejorar la eficacia de los fosfatos
naturales, es esencial tener en cuenta varios elementos, como el nivel de acidez del
suelo (pH), la capacidad de retencion del fosforo en el suelo, la ubicacion de la
aplicacién del fertilizante, el tipo de cultivo y las condiciones climdaticas. Los factores
qgue influyen en la eficacia de las rocas de fosfato para su uso como fertilizantes son
su reactividad, las propiedades del suelo, las condiciones climdaticas, las especies

cultivadas y las practicas agricolas.

e Servir como fertilizante y mejorar la estructura del suelo al proporcionar fésforo
y calcio.

Neutralizar suelos con acidez elevada.

Estimular el crecimiento de las raices de las plantas.

Participar en la formacién de érganos reproductivos.

Contribuir al proceso de maduracion de los frutos.
2.2.15.5. Formas de aplicaciéon de la roca fosforica

e Terreno arado: La forma mds eficaz de aplicar la roca fosférica es mezcldndola
en los primeros 15-20 centimetros del suelo, y esto puede lograrse mediante
técnicas como el arado o la rastra.

e Cullivos perennes: En cultivos establecidos, se aplica roca fosforosa a la
superficie de tablas. Normalmente, el suelo en el drea fertilizada tiende a ser
dcido debido al efecto posterior del fertilizante nitrogenado, por lo que aplicar
roca fosférica en esta drea es una conframedida efectiva. Esto sucede

rdpidamente.
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e La cantidad de roca fosférica necesaria por hectdrea oscila entre 2 y 3
toneladas, dependiendo de la evaluaciéon del suelo.

e Este producto es adecuado para su uso en una variedad de plantas, como
algoddn, arroz, café, platano, palma africana, sauce, sorgo, papa, frutas,

caucho, cacao, citricos, arboles frutales, y ofras.
2.2.16. Quimico 10-30-10

El uso de los ferfilizantes compuestos significa un adecuado uso de técnicas de
fertilizacion; una vez conocidas las necesidades de nutrientes de los cultivos en
cuanto a N-P-K-Mg-S se refiere. La tendencia actual es de darle a la planta la mayor
cantidad de nutrientes en una sola aplicacién, de una manera balanceada. Estas
férmulas se ajustan a las necesidades de diferentes cultivos, deficiencias del suelo,
eficiencia del fertilizante, etc. Las nuevas férmulas contienen Magnesio, Azufre, que

también son macroelementos de fundamental importancia (Agripac,2019).
2.2.16.1. Beneficios

e Fomenta un crecimiento rdpido, otorga un color verde intenso a las hojas y
mejora su calidad.

e Incrementa el contenido de proteinas y aumenta la produccion de frutos y
semillas.

e ActUa como nutriente para los microorganismos del suelo.

e Estimula el temprano desarrollo de las raices y el crecimiento general de la
planta.

e Promueve un crecimiento réapido y vigoroso en las plantas jovenes.

e Facilita la formacién de flores y la maduracion de los frutos, siendo esencial en
la produccion de semillas.

e Confribuye a la fortaleza y resistencia de la planta contra enfermedades.

e Previene la caida o inclinacion de las plantas, en conjunto con el calcio y el

magnesio (Agripac,2019)
2.2.16.2. Composicién

La notacion "10-30-10" en un abono se refiere a la proporcidn de nutrientes en el
abono, que generalmente se expresa en porcentaje de peso de los fres
macronutrientes esenciales para las plantas: nitrdgeno (N), fosforo (P) y potasio (K). En

este caso, la composicidn del abono "10-30-10" es la siguiente:
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e Nitrogeno (N): 10%
e Fosforo (P): 30%
e Potasio (K): 10%

2.2.17 Composicion de los productos

Tabla 2. Composiciéon de los productos

PRODUCTO COMPOSICION

Materia Orgdnica: 40,90%
Humedad Mdxima: 40,00%

Vermicompost Carbono Orgdnico: 20,14%
Relacién C/N: 9,6
pH: 7,7
Fosforo Total (P205) 30.2%
Roca Fosférica Calcio Total (CaO) 40.5%
Silicio Total (SiO2) 15.6%
Humedad 2.5%

Extracto hUmico total 70%
Acidos humicos 60%
Acidos fulvicos 10%

Potasio 8%.

Micorrizas

Nitrégeno total 10%
Fésforo 30%
10-30-10 Potasio 10%
Magnesio 0.6%
Azufre 0.8%
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Ill. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

Este estudio se lleva a cabo con una orientaciéon tanto cuantitativa como cualitativa,
ya que se examina el rendimiento en relacién con diversos abonos orgdnicos en la
produccion de habas. Se recopilan datos que incluyen mediciones de altura,
didmetro del tallo, conteo de flores, peso de vainas verdes y la evaluacion de la
rentabilidad de los fratamientos. Estos datos se utilizan para poner a prueba la

hipdtesis propuesta.

3.1.2. Tipo de Investigacion

3.1.2.1. Bibliografica

Se recolectd la informacion necesaria de manera oportuna de diferentes fuentes
primarias y secundarias, como: libros, articulos cientificos, informes realizados a nivel
nacional e internacional. Dicha informacion ayudd a enriquecer conocimientos para

desarrollar la investigacion.
3.1.2.2. Experimental

Se implantd un ensayo o experimento de diseno de bloques completo al azar (DBCA),
para distinguir estadisticamente los tratamientos se aplicé la prueba de Tukey 5% vy la

minima diferencia.
3.2. HIPOTESIS

Los bioinsumos junto a la roca fosférica, se espera que alguno tenga el balance
mayor o igual al testigo del abono quimico 10-30-10, como consecuencia lograr un

mayor rendimiento de haba.

H1: La utilizacién de bioinsumos ayudan al desarrollo y produccién del cultivo de
haba.

HO: La utilizacién de los bioinsumos no ayudan al desarrollo y producciodn del cultivo
de haba.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 3. Definicion y Operacion de las Variables

Variables Dimensién Indicadores técnica Instrumento

Factor 1. Efecto de micorrizas en el

cultivo de haba. . 3
Variable Factor 2: tres fuentes de fertilizacion se Op“c?‘f,c‘ 2.62 kg/parcela de L ;
Independiente que aportan nufrientes al  suelo roca fgsforlco. B _ B Anoll_5|s del suelo, azaddn,
Aplicacién de mejorando  la  capacidad  de M|cor_r|zos 2,62 kg/parcela Eddfica, Aplicaciéon meq!dor_fje gramos para la
BioINSUMOS produccién de las plantas: micorrizas, Vermicompost: 5.25 kg/parcela. manual domﬁcocp’n o
orgiacos vermicompost, roca fosférica y 10-30- 10-30-10: 750 kg/ha=1.40 Observacion y andlisis

10. kg/parcela
Variable . . . . . .
Dependiente Altura, didmetro de tallo, floracién, AI.’rEJro en cen”rlme’rros, didmetro en Observacion Flexdbmetro, p@ de rey, libreta
Desarrollo y peso de vainas, niUmero de grano en mlllmeTro§, numero de flores por Con’r.e.o, de campo, Iapiz. g
rendimiento en el vainas rendimiémos planta, nimero de grano en vainas Med_mon _Obser.voc.lon y andlisis

’ por planta. Registro investigativo

cultivo de haba
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1 Localizacion del experimento

La investigacion se implementard en el cantdn Huaca en la finca San Francisco
perteneciente a la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. Se limita al norte con la
via a santa Martha de Cuba y al sur con la via Panamericana, el drea utilizada para
el mismo fue 1225 m2. A una altitud de 2780 msnm, con una temperatura promedio
de 12,7 °C, la humedad relativa del 78% y una precipitacion anual de 779-1200 mm.
El cual es muy bueno para la agricultura debido a que sus suelos son fértiles, los
cultivos mds sobresalientes y destacados es el haba, alverja, papa, fréjol, trigo,

mellocos.

Figura 9. Ubicaciéon geografica del terreno.
Fuente: (Google Earth, 2023)

3.4.2 Superficie del Ensayo

La investigacion tuvo una superficie de 1225 m?, siendo de largo 49 m y de ancho 25

m. Se dividié en 32 unidades experimentales con 5 m x 5 m de ancho.
3.4.3 Tratamientos del experimento

Los tratamientos empleados en el ensayo son 8 que se describen en la siguiente
tabla:
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Tabla 4. Descripcion de los fratamientos

TRATAMIENTO DESCRIPCION
T1 Vermicompost (5.25 kg/parcela)
T2 Roca Fosférica (2.62 kg/parcela)
T3 Micorrizas (2.62 kg/parcela)
T4 Vermicompost + Roca Fosférica (5.25 kg/parcela + 2.62 kg/parcela)
15 Vermicompost + Micorrizas (5.25 kg/parcela + 2.62 kg/parcela)
Té Roca Fosférica + Micorrizas (2.62 kg/parcela + 2.62 kg/parcela)
17 Vermicompost + Micorrizas + Roca Fosférica (5.25 kg/parcela +2.62

kg/parcela + 2.62 kg/parcelal)
T8 Quimico (10-30-10) (2.81 kg/ parcela)

3.4.4 Descripcidon y caracterizacion del experimento

El estudio se llevard a cabo en condiciones de campo al aire libre y se empleard un
diseno de blogques completos al azar (DBCA) que constard de ocho fratamientos y
cuatro repeticiones, lo que resulta en un total de 32 unidades experimentales. Cada
tratamiento estard compuesto por 35 plantas, de las cuales se seleccionardn
aleatoriamente 6 plantas para su evaluacion. Se aplicard un andlisis de varianza, una
prueba significativa de Tukey con un nivel de significancia del 5%, y una prueba de
MDS.

25 m

+*
L 4

49 m
Figura 10. Diseno experimental.

En la Tabla 5 se presenta las caracteristicas del diseno experimental.

Tabla 5. Caracteristicas del diseno experimental

DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL AZAR DIMENSIONES
Area total del experimento 1225 m?
Unidad experimental 25 m?
Parcela neta 6 m?
Distancia entre surcos 80cm
Distancia de plantas 70 cm
NUmero de tratamientos 8
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NUmero de repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 32
Semilla por unidad experimental 35

3.4.5 Distribucion de los tratamientos

La investigacion constd de ocho tratamientos y cuatro repeticiones.

R1
7 5 2 T4 8 m 3 6

T4 T3 13 T 15 T2 T4 ird

Figura 11. Distribucion de los tratamientos.

3.4.6 Poblacién y Muestra

La poblacion de esta investigacion estd representada en 1225 m2 conformada por un

total de 2688 plantas de haba (vicia faba).

Estd dividida en 32 unidades experimentales, cada unidad experimental consta de
2603.4 plantas.

3.4.6 Seleccion de las unidades experimentales (plantas)

Cada unidad experimental consistia en 35 plantas, de las cuales se seleccionaron
seis especificamente para la recopilacion de datos en la parcela neta, considerando

también el impacto del borde.

....‘.

Sm
Figura 12. Diseno de la parcela experimental
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3.4.7 Manejo del Experimento
3.4.7.1. Materiales

Semilla de haba (semiverde), etiquetas, bioinsumos, fertilizantes quimicos, botas,
bolsas de plastico, letreros, marcadores, sacos, cinta métrica, pie de rey, material
de cosecha, fractor, lapicero, libreta de apuntes de campo, estacas, picos,

bomba manual de 20 litros, cdmara fotografica digital, balanza y CPU.
3.4.7.2. Procedimiento

a) Preparaciéon del terreno
Para los 1225 metros cuadrados de terreno destinados al ensayo, se solicitd la
utilizacion de un tractor del Centro Experimental San Francisco para llevar a cabo la
labranza con arado y rastra. Posteriormente, se realizd el surcado del terreno de forma

manual.

b) Instalacién del ensayo
Se delinearon los 1225 metros cuadrados utilizando estacas, los cuales se dividieron
en 32 parcelas, distribuidas en cuatro repeticiones y ocho fratamientos. Cada
parcela, de 25 metros cuadrados, quedd definida por cuatro estacas, una cuerda y

una senalizaciéon para delimitar el area y distinguir asi los fratamientos aplicados.

c) Siembra
En cada drea se sembraron tres semillas de haba de las variedades semiverde
correspondientes a cada tratamiento y repeticion. Se dejé un espacio de 70
centimetros entre las semillas y 80 centimetros entre surcos, resultando en un total de
105 semillas por parcela y 3360 semillas en todo el ensayo. Posteriormente, las semillas
fueron desinfectadas con benfuracarb y carbendazim para prevenir posibles
afectaciones por hongos o bacterias presentes en el suelo y garantizar una

germinacién exitosa de esta leguminosa.
d) Aporque
La labor de aporgue se realizé a los 35 dias de la siembra, durante la cual también se

aplicd la fertilizacién quimica a los tratamientos de control, teniendo en cuenta las

necesidades de NPK del cultivo. Ademds, se llevd a cabo un control de malezas.

44



e) Confrol de malezas
El control de malezas es esencial para evitar que afecten el crecimiento de las
plantas. Se realizd manualmente en dos ocasiones: la primera, durante los primeros

30 dias posteriores a la siembra, y la segunda, a los 60 dias.

f) Controles fitosanitarios
El control fitosanitario reviste gran importancia para prevenir la propagacion de
plagas que puedan danar el cultivo. En este caso, se identificd la presencia de la
mancha de chocolate (Bofrytis cinérea) y se gestiond su confrol mediante la

aplicacién Unica de carbendazim en una dosis de 1.33 kilogramos por hectdrea.

g) Cosecha
Una vez que el cultivo alcanzé su madurez fisioldgica, se procedidé a la cosecha de

manera manual en cada parcela experimental.
3.4.8. Variables evaluadas

e Altura de la planta: Se efectuaron tres mediciones de la altura de la planta
hasta la fase de floracion. Cada 30 dias, se tomd la medida desde el suelo
hasta la yema apical de las plantas seleccionadas, utilizando un flexdmetro.
Los datos se expresaron en centimetros.

e Didmetro del tallo: Se evalud el didmetro del tallo mediante mediciones
realizadas cada 30 dias en las plantas seleccionadas del ensayo, utilizando un
pie de rey.

e Numeraciéon de la floracion: Se registrd el nUmero de veces que florecieron las
plantas a los 90 y 120 dias después de la siembra, lo que permitid observar el
periodo de emergencia de las flores.

e NUmero de granos en las vainas: Se llevd a cabo un conteo en las plantas
seleccionadas de cada unidad experimental. En estas plantas, se registrd el
numero promedio de granos contenidos en cada vaina por planta.

e Peso de las vainas verdes: Se pesaron las vainas verdes recolectadas de las 6
plantas seleccionadas en cada unidad experimental. Luego, se calculd un
promedio de peso en gramos por planta de haba.

e Longitud de las vainas verdes: Se midié la longitud de é vainas verdes de haba
en cada unidad experimental para obtener un promedio correspondiente a
cada tratamiento. Esta medicién se llevd a cabo en la primera recoleccion de

vainas verdes y se expresd en centimetros.
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e Rendimiento del cultivo: Se registré el peso total de las vainas verdes
recolectadas en cada unidad experimental, expresado en kilogramos por 25
metros cuadrados (kg/25m?2). Estos valores se sumaron y luego se proyectaron
para un cultivo de haba en una hectdrea (1. ha-1).

e Rentabilidad del cultivo: Se anotaron los gastos relacionados con la gestion del
cultivo de haba, desde la preparaciéon del terreno hasta la cosecha. Estos
costos se proyectaron a una hectdrea de cultivo.

3.4.9. Andlisis Estadistico

El experimento se llevd a cabo utilizando un diseno de bloques completos al azar para
controlar la variabilidad de la pendiente del terreno. Este disesho comprenderd 8
fratamientos con 4 repeticiones, lo que resulta en un total de 32 unidades
experimentales. Para el andlisis de los datos recopilados, se empled el programa
estadistico Stafistix 8. El nivel de significancia aplicado en el andlisis de varianza
(ANAVAR) y en las pruebas de Tukey serda del 5%, y también se realizd una prueba de
MDS. Una vez completado el andlisis, se procedié a la interpretacion de los datos
recopilados en funcién de las diferentes variables bajo estudio. El esquema del andlisis

de varianza utilizado se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Esquema de andlisis de varianza ANOVA

FUENTE DE VARIACION FORMULA GRADOS DE LIBERTAD
Tratamiento T-1 7
Bloques r-1 3
Error Experimental (T-1) (r-1) 21
Media %
CV %
Total Tr-1 31

46



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Altura de planta

En la Tabla 7 se presenta el andlisis de varianza correspondiente a la altura de las
plantas a los 30 dias. Los resultados indican que no se observan diferencias
estadisticas significativas entre los diferentes tratamientos, con un promedio de 24.90
cm en este periodo y un coeficiente de variacion del 11.84%. Del mismo modo, en el
andlisis de la altura a los 60 dias, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los fratamientos y las variedades, con una media de 55.86 cm en
el experimento y un coeficiente de variacién de 17.53%. Se realizd un andlisis de
tendencia significativa mediante la prueba MDS. Finalmente, a los 90 dias, se
observaron diferencias estadisticas significativas al 0.5% entre los tratamientos, con un

promedio del experimento de 80.99 cm y un coeficiente de variacion de 6.96%.

El ANAVAR no dio significativo, todos los tratamientos tienen el mismo promedio igual
a la media general, el coeficiente de variacion estd bajo por lo tanto el experimento
estuvo bien realizado, sin embargo, cuando se aplica la prueba de minima diferencia

significativa se pudo detectar algunas tendencias.
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Tabla 7. ANAVAR de la altura de plantas en cm a los 30,60 y 90 dds.

30DDS 60 DDS 90DDS
F.V. G.L P-valor P-valor P-valor
Total 31
Tratamiento 7 0.57ns 0.44ns 0.005*
Bloque 3 0.49 0.06 0.24
Error 21
CV% 11.84 17.53 6.96
Promedio(cm) 24.901 55.83 80.994

Leyenda: FV: fuente de variacion: GL: Grados de libertad: p-valor: Grado significativo; * diferencia estadistica
significativa: CV: Coeficiente de variaciéon: dds: dias después de la siembra.

La Figura 13 presenta los resultados de la variable de altura de las plantas a los 30
dias. Se han analizado diversas estadisticas numéricas que no muestran diferencias
significativas entre los tratamientos. Los resultados indican que el fratamiento Té, que
consiste en la combinacién de roca fosférica y micorriza, obtuvo los mejores
resultados, con una diferencia minima de 26.17 cm con respecto al testigo. En
términos numeéricos, este tratamiento superd al resto. Los valores numéricos mds bajos
se observaron en los tratamientos T7, que incluye vermicompost, roca fosférica y
micorriza, y T4, que involucra vermicompost y roca fosférica, con alturas de 24.27 cm

y 21.91 cm, respectivamente.
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Figura 13. Altura de planta en cm a los 30 dias
La Figura 14 presenta los resultados de la variable de altura de las plantas a los 60
dias, y en esta figura se aprecian diferencias significativas en los promedios entre los

distintos tratamientos. Los resultados indican que el tratamiento T8, que involucra un

fertilizante quimico (10-30-10), tuvo el mejor desempeno, con un promedio de altura
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de 64.43 cm. En conftraste, el fratamiento T4, que consiste en vermicompost y roca
fosforica, mostréd un rendimiento significativamente inferior con una altura promedio

de 49.04 cm.
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Figura 14. Altura de planta a los 60 dias en cm

Los resultados de la variable de altura de las plantas a los 30 y 60 dias indican que los
tratamientos T8 (10-30-10) y Té (roca fosférica + micorriza) presentan los mejores
promedios, posiblemente debido a los nutrientes esenciales proporcionados por la
roca fosférica y las micorrizas. Esto es coherente con lo afirmado por Vergara (2020),
quien sostiene que la fertilizacidn con fésforo contenido en la roca fosférica puede
ser altamente beneficiosa para los cultivos si se lleva a cabo de manera adecuada,
considerando factores que influyen en la eficacia de la fertilizacion, como el tipo de

fertilizante y el tipo de cultivo.

En la Figura 15, se presentan los resultados de la altura de las plantas a los 90 dias,
donde se observan diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.
Los datos revelan que el fratamiento T6, que incluye roca fosférica y micorrizas,
obtiene el mejor rendimiento con un promedio de altura de 85.95 cm. En conftraste,
el tratamiento T4 muestra un rendimiento considerablemente menor, con una altura

promedio de 71.09 cm.
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Figura 15. Altura de planta a los 90 dias en cm

Los resultados observados para la altura de las plantas a los 90 dias indican que el
tratamiento Té6, que consiste en la combinacién de roca fosférica y micorrizas, ha
registrado los valores mds elevados. Esto se afribuye al papel beneficioso de las
micorrizas, que representan una simbiosis enfre cierfos hongos vy las raices de las
plantas, actuando como un tipo de fertilizante que mejora las caracteristicas de las
plantas. Esta conclusion se respalda con lo senalado por Jara Borja (2020), quien
afiirma que la combinacidon de micorrizas con abonos orgdnicos conlleva a un
aumento en el famano de las plantas. Ademads, Yauyo (2015) enfatiza que el fosforo
es un elemento esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas y sugiere el
uso de acidificantes en el suelo para facilitar la solubilizacidon de los fosfatos de calcio,

como es el caso de la roca fosférica.

4.2. Didmetro de tallo
4.2.1 Didmetro de tallo en mm a los 30,60,90 y 120 (dds)

La Tabla 8 muestra los resultados del andlisis de varianza, que no arrojé diferencias
significativas, ya que fodos los fratamientos tienen un promedio idéntico al promedio
general. Esto indica que el experimento se llevé a cabo de manera adecuada, vy el
coeficiente de variacion es bajo, lo que respalda la calidad del estudio. Sin embargo,
al aplicar la prueba de minima diferencia significativa (MDS), se pudieron identificar

algunas tendencias significativas.
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En cuanto al didmetro de la planta a los 60 dias, no se encontraron tendencias
significativas. Es importante destacar que las micorrizas son conocidas por su
capacidad para estimular el crecimiento y la expansion de las raices, lo que podria
influir positivamente en el didmetro del tallo. Esto coincide con lo mencionado por
Guzman (2022), quien sostiene que las micorrizas actian como bioestimulantes

beneficiosos para mejorar la absorcidon de fésforo y otros nutrientes.

Tabla 8. ANAVAR del didmetro de tallo en mm a los 30,60,90 y 120 dias

30 DDS 60 DDS 90 DDS 120 DDS
F.V. G.L. P-valor P-valor P-valor P-valor
Total 31
Tratamiento 7 0.29ns 0.91ns 0.13ns 0.08ns
Bloque 3 0.49 0.91 0.46 0.62
Error 21
CV% 13.77 16.46 7.19 7.90
Promedio(mm) 6.49 7.95 9.37 10.03

Leyenda: FV: fuente de variacién: GL: Grados de libertad: p-valor: Grado significativo; * diferencia estadistica
significativa: CV: Coeficiente de variacion: dds: dias después de la siembra.

En la Figura 16, se presentan los resultados de la variable de didmetro a los 30 dias, y
se evidencié una diferencia significativa entre los tfratamientos. En este sentido, el
tratamiento T1, que involucra el uso de vermicompost, mostré un rendimiento superior,
con una diferencia minima de 7.38 mm en comparacién con el T4, que obtuvo los
resultados menos favorables, con un promedio de didmetro de 5.62 mm. Los
resultados podrian ser porque el vermicompost es ayudante de nutrientes y estimula
el crecimiento de la planta, lo cual podemos ratificar con lo dicho por Machuca
(2021), donde dice que las caracteristicas morfoldégicas de haba fueron muy buenas

al colocar vermicompost porque mejoro las propiedades fisicas de la planta.
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Figura 16. Didmetro de tallo en mm a los 30 dias

En la Figura 17 se puede observar el fratamiento T1(vermicompost) con un mayor
didmetro de tallo de 8,36 mm a los 60 dias y seguido del tratamiento T3 (micorrizas)
con un didmetro de 8,32 mm, como peor fratamiento estd el T4(vermicompost + roca
fosférica) con un didmetro de 7,19 mm, dando a conocer que el vermicompost hace
un efecto muy bueno en grosor de tallo, concordando con lo dicho por Ugar, O
(2021) la aplicacion de vermicompost resultd significativamente eficaz en la altura

de la planta, la altura de la primera vaina, el nUmero de vainas por planta, didmetro
de tallo.
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Figura 17. Didmetro de tallo en mm a los 60 dias.
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En la Figura 18 se puede observar el fratamiento T3(micorriza) con un mayor didmetro
de tallo de 9,84 mm a los 90 dias y como peor tratamiento estd el T5(vermicompost +
micorriza) con un didmetro de 8,59 mm, dando a conocer que las micorrizas hacen
que la plata asimile mds los nutrientes para su estado vegetativo, corroborando con
lo dicho Mansour (2021) por la combinacion chillea fragrantissima con el tratamiento
con biofertilizantes a base de micorrizas tuvieron efectos significativos en el
rendimiento y sus componentes (longitud de la vaina, didmetro de vaina, nUmero de
vainas por planta, peso medio de la vaina, rendimiento total por planta y peso de las
semillas por vaina), dando a conocer que las micorrizas so ayudantes excelentes en

el desarrollo de la planta.
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Figura 18. Didmetro de tallo en mm a los 90 dias.

La Figura 19 presenta los resultados correspondientes al didmetro de las plantas a los
120 dias, y se observd una tendencia significativa entre los fratamientos. En este
contexto, el fratamiento T3, que incluye micorriza, se destacd como el mds exitoso,
logrando una diferencia minima de 10.89 mm en comparacion con el T4, que obtuvo

los resultados menos favorables, con un promedio de didmetro de 9.19 mm.
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Figura 19. Didmetro de tallo en mm a los 120 dics.

En la Figura 18 Y 19 se observo el mejor tratamiento fue T3 en los 90 y 120 dias con
promedios de didmetro en 9,84 y 10,89 mm dando a conocer que las micorrizas
hacen que la plata asimile mds los nutrientes para su estado vegetativo,
corroborando con lo dicho Mansour (2021) por la combinacion chillea fragrantissima
con el tratamiento con biofertilizantes a base de micorrizas tuvieron efectos
significativos en el rendimiento y sus componentes (longitud de la vaina, nUmero de
vainas por planta, peso medio de la vainag, rendimiento total por planta y peso de las
semillas por vaina), dando a conocer que las micorrizas so ayudantes excelentes en

el desarrollo de la planta.

4.3 Floracion

En la Tabla 9 se realizé el andilisis de varianza, pero no dio significativo, todos los
tratamientos tienen el mismo promedio igual a la media general, el coeficiente de
variacion estd bajo, por lo tanto, el experimento estuvo bien realizado, sin embargo,
cuando se aplica la prueba de minima diferencia significativa. Se pudo detectar
algunas tendencias MDS. En la caida de la flor a los 120 dias se detectd tendencia

significativa.

Tabla 9. ANAVAR de niUmero de flor en unidades a los 20, 120 dias

90 DDS 120 DDS
F.V. G.L. P-valor P-valor
Total 31
Tratamiento 7 0.93ns 0.29ns
Blogue 3 0.58 0.60
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Error 21
CV% 19.14 50.96
Promedio 20.78 12

Leyenda: FV: fuente de variacion: GL: Grados de libertad: p-valor: Grado significativo; ns: no hay diferencia
significativa: CV: Coeficiente de variacién: dds: dias después de la siembra.

En la Figura 20 se presentan los resultados correspondientes a la variable de floracion
a los 90 dias. En este caso, se identificd una tendencia significativa entre los
fratamientos, y se observd que el fratamiento mds efectivo fue T5, que consiste en la
combinacion de vermicompost y micorriza, con un niUmero cercano a las 23 flores.
Por ofro lado, el tratamiento menos favorable fue T4, que implica el uso de

vermicompost y roca fosférica, con un equivalente de aproximadamente 19 flores.

A A A
.g 20,5 20,25 20,75 18 75 20 75 21 5
o
'S
=
2
k]
(]
€
o
S
a
. (? 5 . . ,\"b’ .
Qo & o"& K°¢ & } o“\ o“ .,,0""
S & & & © e & &
N @ x(o x& Y »
& &» % &* Y 2 o N
) Q~° A Q~° of-, o \g -\(; .\(,
5 ) & & &
<y <v & s & & N
& & & & <@
& & o
& N & Q
& © <
«bt
Tendencia de MDS

Figura 20. NUmero de flores en unidades a los 90 dias

En la Figura 20 se observan los resultados obtenidos para la variable de caida de flor
a los 120 dds en donde se realizé una tendencia significante entre los tratamientos,
cuyos resultados tienen tendencia significativa, donde el T7 (roca fosférica, micorriza
y vermicompost) tienden a durar su etapa de floracién manteniendo el nUmero de
flores de 18 como promedio y como bajo nUmero de flores el T5 (Vermicompost +

micorrizas) con un numero de 7 flores.
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Figura 21. NUmero de flores en unidades a los 120 dias

En la Figura 20 y 21 se observd que los tratamiento orgdnicos T5(vermicompost +
micorrizas) a los 90 dias fuvo muy buena acogida por tener mayor nUmero de flores y
a los 120 dias este tratamiento tuvo poco nUmero de flores debido a que estaba
empezando a dar frutos y ya no se las tomo en cuenta por lo tanto da a entender
gue los insumos orgdnicos son ayudantes para la emergencia de la flor, lo que se
puede corroborar con lo dicho por Bésquez, J. L., Ronquillo, W. P., Cunuhay, K. E., &
Jaramillo, W. J. (2023) tomado de Barragan et. al (2018), la aplicacién de insumos
orgdnicos ayuda a acelerar el proceso de formacion de érganos florales, estimulando
los dias a la floracion y sostiene que la emergencia floral es una caracteristica que es

influenciada por una caracteristica genética de la misma planta.

4.4 Largo de vaina

El andlisis de varianza en la Tabla 10 revela diferencias estadisticas significativas, al
nivel de significancia del 5%, en lo que respecta a la longitud de las vainas. El
promedio general del experimento para esta variable es de 11.26 cm, y el coeficiente

de variaciéon es del 7.67%.

Tabla 10. ANAVAR del largo de la vaina en cm

F.V G.L P-VALOR
Total 31

Tratamiento 7 0.09ns
Bloque 3 0.71

Error 21

CV% 7.67
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Promedio(cm) 11.26

Leyenda: FV: fuente de variacion: GL: Grados de libertad: p-valor: Grado significativo; ns: no hay diferencia
significativa: CV: Coeficiente de variacién.

En la Figura 22 se presentan los resultados de la variable que mide la longitud de las
vainas en las plantas. Se han analizado diversas estadisticas numéricas, aungue no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre los fratamientos. Los
resultados indican que el tratamiento Té (roca fosférica + micorriza) obtuvo el mejor
rendimiento, con una longitud promedio de las vainas de 12.13 cm, lo cual es
numeéricamente superior al control. Por ofro lado, los valores numéricos mds bajos se

observaron en el fratamiento T8 (quimico) 10-30-10, con vainas de 10.07 cm en

promedio.
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Figura 22. Largo de vaina en cm

En la Figura 22, se aprecia que el fratamiento mds efectivo fue el T6, que involucra la
combinacion de roca fosférica y micorrizas, generando una longitud promedio de
vaina de 12.13 cm. Este resultado sugiere que la presencia de fésforo en la roca
fosférica, junto con la colaboraciéon de las micorrizas, contribuye de manera positiva
al desarrollo de las vainas. Esto respalda la afirmacion hecha por Vergara (2020), que
destaca coémo la fertilizacidn con fésforo puede aportar notables beneficios a los
cultivos cuando se aplica de manera adecuada, considerando factores que influyen

en su eficacia, y favoreciendo asi el desarrollo de las plantas.
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4.5. Nomero de grano en vaina

En la Tabla 11 se realizé el andilisis de varianza, dio significativo, todos los fratamientos
tienen casi el mismo promedio igual a la media general, el coeficiente de variacion
estd bajo, por lo tanto, el experimento estuvo bien realizado, sin embargo, cuando se
aplica la prueba de minima diferencia significativa. Se pudo detectar algunas
tendencias MDS.

Tabla 11. ANAVAR del nUmero de granos en unidades dentro de la vaina

F.V. G.L P-VALOR
Total 31

Tratamiento 7 0.003*
Bloque 3 0-66
Error 21

CV% 13.16
Promedio (%) 2.68

Leyenda: FV: fuente de variacion: GL: Grados de libertad: p-valor: Grado significativo; * diferencia estadistica
significativa: CV: Coeficiente de variacién.

En la Figura 23 se observa los mejores tfratamientos en nimero de grano en vaina con
los mejores 4 tratamientos que son T3(micorrizas), T4 (vermicompost + roca fosforical),
Té (micorrizas + roca fosférica) y T7 (vermicompost + micorriza + roca fosférica)

obteniendo 3 granos por vaina.
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Figura 23. NUmero de granos en unidades de cada vaina

Con los resultados obtenidos se puede decir que los abonos orgdnicos en
comparacion con el testigo dan mejor rendimiento en nUmero de granos por vainag,
los insumos orgdnicos son excelentes fuentes nutricionales para la planta en su
desarrollo vegetativo para obtener un buen fruto, corroborando con lo dicho por

Penaloza (2019) los fertilizantes orgdnicos aportan a las plantas la cantidad necesaria

58



de nutrientes, participan en la produccidn de sustancias estimulantes del crecimiento

vegetal.

4.6 Peso de granos en verde

En la Tabla 12 se puede observar el andlisis de varianza para peso de vaina, pero no
dio significativo, todos los tratamientos tienen el mismo promedio igual a la media
general, el coeficiente de variacion estd bajo de un 23,12%, por lo tanto, el
experimento estuvo bien realizado, sin embargo, cuando se aplica la prueba de

minima diferencia significativa. Se pudo detectar algunas tendencias MDS.

Tabla 12. ANAVAR del peso de granos en gr

F.V. G.L P-VALOR
Total 31
Tratamiento 7 0.14ns
Blogque 3 0.72
Error 21
CV% 23.12
Promedio (gr) 158.86

Leyenda: FV: fuente de variacién: GL: Grados de libertad: p-valor: Grado significativo; ns: no hay diferencia
significativa: CV: Coeficiente de variacién: dds: dias después de la siembra.

En la Figura 24 se observan los resultados obtenidos para la variable peso de grano
verde en donde se realizd una tendencia significante entre los fratamientos, cuyos
resultados tienen tendencia significativa, donde el T6 (roca fosférica + micorrizas) con
promedio de 191,75gr y seguido de T8 (Quimico) 10-30-10 con promedio 185,63gr son
los mejores resulfados en peso y como bajo de peso es el tratamiento 5
(vermicompost + micorrizas) con promedio de 135,20 gr. La roca fosférica junto con
las micorrizas son insumos orgdnicos que la planta puede absorber y asimilar en su
desarrollo, podemos corroborar con lo dicho por Melanie Chavez (2020), menciona
que la roca fosférica una vez disuelta, en especifico los iones fosfato, las plantas lo
adsorben por sus raices y los dirigen a todos sus érganos, ya que el fésforo ayuda a

promover la floracién y formaciéon de semillas.
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Figura 24. Peso de grano verde en gr

Con base en los resultados obtenidos en la variable de peso del grano verde, se
puede concluir que el fratamiento Té, que involucra la combinacién de roca fosférica
y micorrizas, muestra resultados similares a los del fratamiento T8, que consiste en una
formulacion quimica 10-30-10. Esto sugiere que la inclusion de insumos orgdnicos,
como las micorrizas, mejora la produccién agricola al facilitar la absorcion de fésforo,
que es un nutriente aportado por la roca fosférica. Este hallazgo respalda lo
mencionado por Camargo (2012), quien senala que la funcion principal de las
micorrizas radica en facilitar la absorcién de agua, fésforo y nitrégeno por parte de
las plantas. Ademds, se corrobora con lo descrito por Diaz (2022), citado en Viteri
(2018), sobre la capacidad de las micorrizas para solubilizar y secretar dcidos

orgdnicos que contribuyen a movilizar nutrientes, como el fésforo y el nitrégeno.

4.7 Andlisis econdmico

Se llevd a cabo un andlisis econdmico considerando el rendimiento y el costo de
cada uno de los tratamientos aplicados en el experimento, y se calculd la relacién
Costo-Beneficio (C/B) para identificar el tratamiento mds rentable desde una
perspectiva econdmica. La tabla 14 proporciona detalles sobre este andlisis
econdmico, que se realizd mediante la estimacién del costo de produccién de cada

fratamiento, considerando una hectdrea como referencia.

El tratamiento T4 (vermicompost + roca fosférica) exhibid la mejor relacion costo-
beneficio, con un valor de 1,67 ddlares, lo que indica que por cada ddélar invertido se

obtiene un beneficio de 0,67 ddlares. Le siguiod el tratamiento T2 (roca fosférica) con
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una relacion costo-beneficio de 1,60 dodlares. En confraste, el tratamiento T7
(vermicompost + micorriza + roca fosférica) mostré la rentabilidad mas baja, con una
relacion costo-beneficio de -0,92 ddlares, lo que significa que por cada ddlar invertido

se perdié 8 centavos.

En términos de rendimiento por hectdreaq, el tratamiento Té (vermicompost + roca
fosforica) lideré con una produccion de 8179,50 kg/ha, seguido por el T8 (10-30-10)
con 7922,46 kg/ha y el T4 (vermicompost + roca fosférica) con un rendimiento de

7845,60 kg/ha.
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Tabla 13. Andlisis econdmico

VARIEDAD SEMIVERDE

tfratamientos

T
T2
T3
T4
15
Té
17
T8

costo $/trat/25m?
3,88
4,01
4,86
4,66
5,52
5,64
6,30
6,04

Costo total $/ha  Rendimiento qg=(40kg) /ha  kg/ha

1552,90
1602,70
1945,40
1865,20
2207,90
2257,70
2520,20
2414,40

129
147
137
173
128
180
129
174

5846,40
6478,50
6220,20
7845,60
5804,40
8179.,50
5877,06
7922,46

Precio $/qq=(40kg)
18
18
18
18
18
18
18
18

Venta $
2315,17
2648,65
2463,20
3106,86
2298,54
3239,08
2327,32
3137,29

Utilidad
762,27
1045,94
517,80
1241,65
90,64
981,38
-192,89
722,89

C/B
1,49
1,60
1,27
1,67
1,04
1.43
0,92
1,30
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Al evaluar la relacion costo-beneficio de cada tratamiento, se puede concluir que el
tratamiento mdas favorable fue el T4 (vermicompost + roca fosférica), ya que ofrece
un rendimiento superior y un beneficio significativo de 1,67 ddlares, considerando que
el precio del quintal de haba sea de 18 ddlares., Corroborando con Chdvez (2020)
menciona que el fésforo es buen ayudante en desarrollo y crecimiento de la planta,
pero tiene baja solubilidad, es donde entra el vermicompost con microorganismaos

para disolver el fosfato y asi el cultivo lo aproveche.

Los resultados obtenidos, que demuestran el buen rendimiento del tratamiento T4
(vermicompost + roca fosférica), estdn en linea con lo que Ghazal (2023) en su
investigacion, los fratamientos basados en roca fosférica mostraron un mejor
rendimiento agrondémico y productivo debido al aporte de fésforo presente en la
roca fosférica. Ademds, la combinacidn con el vermicompost, que contiene
microorganismos capaces de solubilizar el fésforo no asimilable por la planta,
contribuye al aumento en la produccion. De esta manera, se puede afirmar que el
uso de ambos elementos se fraduce en un beneficio para el rendimiento de la
produccion y asi fambién se coincide con Ugar, O (2021) el cual en su investigacion
aplico vermicompost y resultd significativamente eficaz en la produccion de haba y
Guamba (2021) en su investigacion utilizd el vermicompost y obtuvo resultados
positivos, especialmente en la variedad machetona, con un rendimiento de 22,693.3

kg/ha en vainas y 15,284.24 kg/ha en grano.
4.8. Verificacion de la hipoétesis

Al finalizar la investigacion, se verifica la hipdtesis alternativa que sugiere que el uso
de abonos orgdnicos tiene un impacto positivo en la produccion de habas
semiverdes. Esto se confirma, ya que los tratamientos que involucraron vermicompost
y roca fosférica lograron un rendimiento superior en comparacién con el grupo de
control que empleaba métodos de fertilizacion tradicionales preferidos por los

agricultores.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al finalizar los andlisis econdmicos y estadisticos relacionados con la produccion de

habas, se puede llegar a las siguientes conclusiones:
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Las alternativas evaluadas son viables excepto el fratamiento T7
(vermicompost+ micorriza+ roca fosférica), ya que el costo de produccion es
muy caro, debido a que se invierte, pero no se gana.

El tratamiento mds destacado en términos de desarrollo y rendimiento fue el Té
(roca fosférica + micorriza) con una producciéon de 8179,50 kg/ha, seguido por
el T8 (10-30-10) que obtuvo 7922,46 kg/ha, y en tercer lugar el T4 (vermicompost
+ roca fosférica) con un rendimiento de 7845,60 kg/ha. Estos resultados
demuestran que la combinacién de microorganismos presentes en los abonos
orgdnicos, como el vermicompost, las micorrizas y la roca fosférica, constituye
una excelente fuente de nutrientes que impulsa el rendimiento en la
produccion de habas.

Desde una perspectiva econdmica, en términos de costo-beneficio, el
tratamiento mds rentable resultd ser el T4 (vermicompost + roca fosférical).
Cada ddlar invertido en este tratamiento generdé una ganancia de 0,67
centavos, en contraste con el T7 (vermicompost + micorriza + roca fosfoérica),
donde por cada ddlar invertido se perdié 8 centavos.

Se determino que no importa que el tratamiento Té (micorriza + roca fosférica)
presentara un mejor desarrollo en sus etapas fisioldgicas de la planta de haba,
al final el tratamiento que menos tenia desarrollo fisioldgico que es el
T4(vermicompost + roca fosférica) presento un buen costo/beneficio, debido

a gue producia sin invertir demasiado.

El uso de bioinsumos en la produccidén de habas representa una prdctica
respetuosa con el medio ambiente, ya que estas opciones fomentan una
mayor absorcidon de los nutrientes presentes en el suelo, lo que facilita su

aprovechamiento por parte de las plantas en su crecimiento.



5.2 RECOMENDACIONES

e Se sugiere la aplicacion de vermicompost y roca fosférica en el cultivo de
habas, ya que no solo mejora la rentabilidad, sino que también contribuye a
la preservacion del entorno ambiental.

e Se plantea la expansidon de la investigacion en el dmbito de estos bioinsumos,
como la roca fosférica en combinacién con otfros productos orgdnicos, para

aprovechar sus beneficios en el suelo y el crecimiento de las plantas.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC.
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related to the topic

EXCELLENT: 2

GOOD: 1Vera Jativa
Edwin Andrés,5

AVERAGE: 1

0

LIMITED: 0,5

0

Clear and logical
progression of ideas

Adequate progression

Some progression of

Inadequate ideas and

communicated very

WRITING COHESION . of ideas and ideas and supporting N
and supporting supporting paragraphs aragranhs supporting paragraphs.
paragraphs. pp g paragraphs. paragraphs.
EXCELLENT: 2 . GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 n LIMITED: 0,5 n
— — L —J
The message has been The message. has been Some of the message The message hasn't
communicated has been

been communicated

SUSTAINABILITY

opinion or thesis

supporting the thesis

ARGUMENT well and identify the 'appr.oprlately and communlcatecf ar'ld the and the type of text is
identify the type of type of text is little .
type of text . inadequate
text confusing
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
0 O u] D
Outstanding flow of Good flow of ideas and Average flow of ideas Poor flow of ideas and
CREATIVITY .
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
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’ M h h L f h
SCIENTIFIC and supportable inor errors when Some errors when ots of errors when

supporting the thesis

supporting the thesis
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9-10: EXCELLENT
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Jhon Jairo Martinez Taimal
Fecha de recepcién del abstract: 30 de noviembre de 2023

Fecha de entrega del informe: 30 de noviembre de 2023

El presente informe validara la traduccién del idioma espafiol al inglés si alcanza un porcentaje
de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccidn no estéa dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera realizar
las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior presentacion y

aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una apropiada
traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los rubrics de
evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por lo cual se

validad dicho trabajo.

Atentamente

>0N BOANERGES PENAFIEL

Ing. Edison Pefiafiel Arcos MSc Coordinador
del CIDEN
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Anexo 3. Ensayo de campo.

Figura 27. Trazado del terreno

Figura 29. Elaboracion de letreros

A

Figr 30. Con’rl fifdsoniforio

73



Figura 32. Labores culturales

Figura 33. Toma de datos
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Figura 34. Cosecha



Anexo4. Andlisis de suelo.

LA B ONUORT

LABORATOSIOS NORTE
Jusn Herrandes y Iaime Rodads (Entraca Mercoso Mayurtta) Iharra - Eruador cel 0399501050

RS e
REPORTE DF ANALISIS DF SUELOS

!I DATOS DE PROPIETARIO ODATOS DE LA PROPIEDAD |
| MomBee: UNLY. POLITECNICA DSTATAL DEL CARCH] Provinca; Carchy ;
[ Cwied:  ruaca Canmtén:  Husca
| Tewtom: Parroguiy: Husca ‘
{Fax Skt Certro Experimerntal £an Francacn |
DAYOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO '
Sitks Centro Experimestal San Francsco Kro Reparte 12870
Supertide Tipo de Arfiiss:  Completo mds 1eaturd
Némera de Campo. Muestra 3 1 Mowstra: Suelo, muestra |
'Mvo Aol Feche de (ngrexn: 2027-04-21
| A Cuttivawr Fechs de Reporte: 2027-04-37
Netriente Valor  Unidag INTERPRETACION
N 71.25% ppm
P 13.9¢ pom |
s 775 ppm
- 0.22 meg/100 ml
Ca 1.792 meg/100 =i
My 0.79  meg/100 mi
—~n Ll ATD
In a58 pom
Cu 1.249 ppm '
Fe 202.76 pgm
L 2671 pem !
0 L ) AT
B 030  pem [ | | ’ )
Lt 0 L fomoe
D Regsew O 55 as 0 s e
= 548 j— 0200 ] |
ace ue e e e S e L
Acidex Tot, (AleH) meg 100 =i ‘
i Al meq 100 =i |
Na meg/ 100 » ‘
A L AT
| Ce 0110 m%/cm [ | ! ]
AT T Uy S Bus e e Zeb
nO 1628 _
-0 .t O
| o= Me CeeMs (DaslifOml) . o A% Clane Seatorst
| e < x v Bases ot o Arema Lirsa Arcrie
TS 43 [E52) ) N <+ J| = | we | Proxca Armwes ]!
Quim, Ecisen M. Ml M. = S RTORIOS o
e Labtoratoro 0 A A [+] b2e
v .
" RARRA - ECLADOR !

..!
N L
* 2 Oine g e
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Anexo 5. Costos de produccidn.

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA

Cultivo: Haba Sistema: Semi tecnificado
Finca Experimental San Francisco UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATL DEL CARCHI
Responsable: Jhon Martinez Fecha: 11/07/2023

Valor Unitario

Concepto Cantidad Unidad ($) Valor total ($)
Costos Directos
1. preparacion del suelo
Arada y rastra 5 horas 25 125
Surcada 6 jornal 13 78
andlisis de suelo 1 andlisis 50 50
Subtotal preparacion del suelo 253
2. Mano de obra
Siembra 6 jornal 13 78
Fertilizacién 6 jornall 13 78
Insecticida + fungicida 12 aplicaciones 35 420
Aplicacién de insecticida + fungicida 3 jornal 13 39
Deshierba y aporque 6 jornal 15 90
Cosecha 20 jornal 1.6 32
Subtotal mano de obra 737
3. Insumos
Semilla 1 kg 100 100
Fertilizante 10-30-10 20 Sacos 50 1000
Vermicompost 40 kg 5 200
Micorrizas 5 kg 25 125
roca fosférica 5 kg 14,9 74,5
Costales 142 costal 0,2 28.4
Subtotal insumos 1527.9
Oftros
Transporte 2 camion 50 100
Imprevistos 250
Subtotal 350
Costo de produccién 28679
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