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RESUMEN

El cultivo de haba (Vicia faba L.) en la provincia del Carchi es de gran importancia
agronémica y socioecondmica; no obstante, su productividad se ve afectada por la
disminucion de la fertilidad del suelo y el uso excesivo de fertilizantes quimicos. En este
contexto, la presente investigacion fuvo como objetivo evaluar el efecto de
diferentes dosis de zeolita en combinacion con biofertilizantes (biol y vermicompost)
sobre el rendimiento del cultivo de haba variedad semiverde, en el cantdn Montufar,
provincia del Carchi. El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, mediante
un diseno de bloques completamente al azar (DBCA), con ocho tratamientos y
cuatro repeticiones, incluyendo un testigo quimico. Se aplicaron dosis de zeolita de
1, 2 y 3 t/ha, combinadas con biofertilizantes (biol y vermicompost), se evaluaron
variables agronémicas como altura de planta, fructificacion por sitio de siembra,
peso de vainas, rendimiento total y relacidn costo/beneficio. Los datos fueron
sometidos a andlisis de varianza y comparaciéon de medias mediante la prueba de
Tukey al 5%. Los resulfados mostraron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, evidencidndose que las combinaciones de zeolita con vermicompost
presentaron los mayores valores en crecimiento vegetativo y rendimiento, superando
a los tratamientos con biol y alcanzando valores similares al testigo quimico en varias
variables evaluadas. Asimismo, el andlisis econdmico indicd que ciertos tfratamientos
orgdnicos alcanzaron una mejor relacion costo/beneficio, destacando entre ellos el
tratamiento 2 (dosis baja de zeolita + Biol) alcanzando una rentabilidad de 1,18
ddlares por cada ddlar invertido, lo que demuestra su viabilidad productiva. Se
concluye que la aplicacién combinada de zeolita y biofertilizantes mejora el
rendimiento del cultivo de haba variedad semiverde y ademds disminuye los costos
de produccion, constituyéndose en una alternativa sostenible para el manejo de la
fertilidad del suelo en sistemas agricolas del norte andino del Ecuador.

Palabras clave: zeolita, biofertilizantes, rendimiento, Vicia faba, fertilizacion
sostenible.
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ABSTRACT

Broad bean (Vicia faba L.) cultivation in Carchi Province is of great agronomic and
socioeconomic importance; however, its productivity is affected by declining soil
fertility and the excessive use of chemical fertilizers. In this context, the present study
aimed to evaluate the effect of different zeolite doses combined with biofertilizers
(biol and vermicompost) on the yield of the semiverde broad bean variety in Montufar
Canton, Carchi Province.

The study was conducted under a quantitative approach using a randomized
complete block design (RCBD), with eight tfreatments and four replications, including
a chemical control. Zeolite doses of 1, 2, and 3 t/ha combined with biofertilizers (biol
and vermicompost) were applied. Agronomic variables such as plant height, fruiting
per planting site, pod weight, total yield, and cost-benefit ratio were evaluated. Data
were subjected to analysis of variance and mean comparison using Tukey's test at
5%.

The results showed statistically significant differences among treatments, indicating
that combinations of zeolite with vermicompost produced the highest values for
vegetative growth and yield, outperforming freatments with biol and reaching values
similar to the chemical control for several evaluated variables. Likewise, the economic
analysis indicated that some organic tfreatments achieved a better cost-benefit ratio,
with Treatment 2 (low zeolite dose + biol) standing out by reaching a profitability of
USD 1.18 for every dollar invested, demonstrating its productive viability.

It is concluded that the combined application of zeolite and biofertilizers improves the
yield of the semiverde broad bean crop and reduces production costs, constituting a
sustainable alterative for soil fertility management in agricultural systems of the
northem Andean region of Ecuador.

Keywords: zeolite, biofertilizers, yield, Vicia faba, sustainable fertilization.
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INTRODUCCION

El cultivo de haba (Vicia faba L.) constituye una de las leguminosas de mayor
relevancia agronémica en regiones andinas debido a su capacidad para fijar
nitrdgeno atmosférico, su contribucion a la mejora de la fertiidad eddfica y su
eficiencia en sistemas de produccién tradicionales y tecnificados. Segun Rodriguez y
otros, (2021), “El haba es una especie que destaca por su aporte proteico y su
adaptacién a condiciones de altitud, convirtiéndose en un componente estratégico
para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad agricola” (p. 4). En Ecuador, su
cultivo se concentra principalmente en provincias de la Sierra norte, donde
constituye una fuente importante de ingreso econdmico para pequenos y medianos

productores (Vasquez & Salazar, 2019).

En el cantén Montufar, provincia del Carchi, el rendimiento del cultivo enfrenta
limitaciones derivadas del empobrecimiento progresivo del suelo, la baja
disponibilidad de materia orgdnica y el uso insuficiente de insumos que mejoren la
retencién de nutrientes y el desarrollo radicular. De acuerdo con Moreno y oftros,
(2020), la disminucion de la capacidad de intercambio catidnico y la degradacién
estructural del suelo son factores criticos que afectan los cultivos de leguminosas en

zonas altoandinas.

En este contexto, la zeolita se perfila como una alternativa agronémica sostenible
debido a su alta porosidad, elevada capacidad de intercambio catidnico vy
eficiencia para retener nutrientes como amonio y potasio. Estudios recientes han
demostrado que “la aplicacion de zeolita mejora la aireacion, favorece el
almacenamiento de nutrientes y potencia el crecimiento vegetal en cultivos de
leguminosas” (Garcia, M. 2022). En sistemas agricolas con limitaciones eddficas
similares a las de Montufar, su uso ha incrementado la disponibilidad de nitrdbgeno y

reducido pérdidas por lixiviacion (Salvador, P. 2023).

Complementariamente, los  biofertilizantes  representan  una  estrategia
biotecnoldgica que promueve la actividad microbiana beneficiosa del suelo. El
empleo de productos como biol y vermicompost mejora la estructura eddfica,
incrementa la disponibilidad de nutrientes y estimula procesos fisioldgicos que
favorecen el crecimiento y rendimiento del cultivo. Segun Charles (2021), “los
biofertilizantes incrementan la eficiencia en el uso de nutrientes, mejoran la

fotosintesis y fortalecen la interaccion planta—-microorganismo en leguminosas” (p. 9).
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La combinaciéon de zeolita con biofertilizantes se ha destacado como una prdctica
sinérgica capaz de optimizar la nutricidn vegetal. Investigaciones reportan que la
zeolita actia como soporte fisico que retiene metabolitos microbianos y nutrientes
liberados por biofertilizantes, generando un sistema de fertilizacién gradual y eficiente
(Hady, 2020). Sin embargo, en el cullivo de haba variedad semi verde,
particularmente en MontUfar—Carchi, no se dispone de evaluaciones experimentales

que determinen dosis 6ptimas y efectos sobre variables agrondmicas especificas.

Por lo tanto, es necesario desarrollar investigaciones que aporten evidencia local
sobre el comportamiento del cultivo bajo la aplicacion conjunta de zeolita y
biofertilizantes. Esto permitird fortalecer la sostenibilidad productiva, reducir la
dependencia de fertilizantes quimicos y mejorar la rentabilidad de los productores
de la zona. Este estudio se enmarca en la bUsqueda de altemativas agroecoldgicas
eficientes y de bajo impacto ambiental, alineadas con las necesidades productivas

del sector agricola del Carchi.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el cantdn Montufar, provincia del Carchi, el cultivo de haba (Vicia faba L.)
constituye una de las especies horticolas de mayor importancia socioeconémica
para la agricultura familiar, debido a su aporte proteico, su adaptabilidad a
condiciones de clima frio y su rol en la seguridad alimentaria local. Sin embargo,
durante la Ultima década se ha observado un incremento sostenido en el uso de
fertilizantes quimicos nitrogenados y fosfatados por parte de los productores, quienes
buscan compensar la disminucion de la ferfiidad del suelo y aumentar la
productividad del cultivo. Este patron coincide con lo senalado por Altieri (2017),
quienes afirman que el modelo agricola basado en insumos sintéticos genera
dependencia, deterioro de la biota eddfica y una reduccion progresiva de Ia

capacidad productiva del sistema.

En este contexto, diversos estudios han advertido que el uso excesivo de insumos
quimicos en hortalizas de grano, incluido el haba, provoca acidificacion del suelo,
salinizacion, pérdida de materia orgdnica y disminucion de microorganismos
benéficos, afectando directamente el rendimiento (FAO, 2021). En zonas altoandinas
como el norte de Ecuador, estas afectaciones se intensifican por la fragilidad
ecolégica de los suelos volcdnicos, los cuales presentan alta porosidad y

susceptibilidad a la degradacion quimica (Viteri, et al. 2019).

A pesar de estas evidencias, en MontuUfar predomina un manejo agrondmico
convencional basado en la aplicacion indiscriminada de ureaq, superfosfato triple y
mezclas NPK, sin diagndstico nutricional previo y sin alternativas sustentables
complementarias. Esto coincide con el diagndstico nacional realizado por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2020), que advierte que mds del 70% de
agricultores pequenos en cultivos andinos no aplican prdcticas de fertilizacion
sostenible ni bioinsumos, aun cuando estos podrian mejorar la eficiencia de uso de

nutrientes y reducir costos.
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Frente a este escenario, la zeolita, un aluminosilicato natural con alta capacidad de
intercambio catidénico y retencidn de amonio, ha sido estudiada como tecnologia
apropiada para disminuir las pérdidas de nitrdgeno por lixiviacion y mejorar la
disponibilidad gradual de nutrientes (Robinson, et al. 2017). De igual manera, los
biofertilizantes orgdnicos como el biol y el vermicompost han demostrado aumentar
la actividad microbiana, mejorar la estructura del suelo y promover el crecimiento
vegetal mediante la accidn de fitohormonas y microorganismos benéficos (Sdnchez,
et al. 2020). No obstante, en el cantén Montufar, el acceso, conocimiento y
adopcion de estas alternativas sigue siendo limitado, lo cual perpetua un manejo

quimico intensivo y una reduccioén progresiva del rendimiento del cultivo de haba.

En consecuencia, surge la necesidad de evaluar, bajo condiciones locales, si la
combinacién de zeolita con biofertilizantes puede constituir una estrategia viable
para mejorar el rendimiento del haba variedad semi verde, reducir la dependencia
de insumos sintéticos y contribuir a la sostenibilidad del sistema productivo. Tal
evaluaciéon permitird generar informacién cientifica pertinente para los agricultores
de Montufar, alinedndose con la necesidad de fortalecer sistemas agricolas
resilientes y de bajo impacto ambiental, tal como propone la FAO (2021) en sus

lineamientos para la agricultura sostenible.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Deterioro de suelos y disminucion del rendimiento a largo plazo debido al uso
intensivo de fertilizantes quimicos por parte de los agricultores dedicados al cultivo

de haba en el cantén Montufar.
1.3. JUSTIFICACION

En el contexto de la agricultura andina del norte del Ecuador, particularmente en la
provincia del Carchi, el cultivo de haba (Vicia faba L.) constituye una alternativa
estratégica tanto para la seguridad alimentaria como para la economia de los
pequenos y medianos productores. Este cultivo se caracteriza por su alto valor
proteico, su capacidad de fijacion bioldgica de nitrogeno y su adaptacion a
condiciones edafoclimaticas propias de zonas altoandinas (Crespon et al., 2010). No
obstante, en sectores productivos como el cantdn Montufar, los rendimientos del
cultivo contintan siendo limitados, principalmente por el manejo inadecuado de la

fertilizacién del suelo y la dependencia de insumos quimicos convencionales.
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La zeolita natural ha sido ampliamente reconocida como un mineral
aluminosilicatado con elevada capacidad de intercambio catiénico, alta retencién
de nutrientes y agua, y potencial para mejorar la eficiencia de la fertilizaciéon
agricola. Segun Mumpton (1999), la aplicacion de zeolitas en suelos agricolas permite
reducir las pérdidas de nitrdbgeno por lixiviacion y volatilizacion, optimizando su
disponibilidad para las plantas. De manera complementaria, los biofertilizantes
contribuyen a la activacion microbioldgica del suelo, favoreciendo procesos de
mineralizacién, solubilizacidon de nutrientes y estimulacion del crecimiento vegetal

mediante la produccién de fitohormonas (Vessey, 2003).

A pesar de la evidencia cientifica sobre los beneficios individuales de la zeolita y los
biofertilizantes, existe una limitada informaciéon local y regional que evalie el efecto
combinado de diferentes dosis de zeolita junto con biofertilizantes sobre el
rendimiento del cultivo de haba, particularmente en condiciones agroecoldgicas
especificas como las del cantdn MontuUfar. Esta ausencia de informacién técnica
limita la toma de decisiones por parte de los productores y técnicos agricolas,
quienes continlan aplicando prdcticas empiricas con resultados variables y, en

muchos casos, poco eficientes.

Desde el punto de vista cientifico, la presente investigacion es relevante porque
permitird generar informacion experimental sobre la interaccién entre un
acondicionador mineral del suelo y biocinsumos de origen bioldgico, aportando
evidencia local que fortalezca el conocimiento sobre prdacticas de ferfilizacion
sostenible en leguminosas. Tal como senalan Tilman et al. (2011), el desarrollo de
sistemas agricolas mds eficientes y sostenibles requiere investigaciones orientadas a
optimizar el uso de insumos y reducir el impacto ambiental sin comprometer la

productividad.

En el dmbito social y econdmico, los resultados de este estudio podrdn constituir una
herramienta técnica para los agricultores de Montufar, al ofrecer alternativas de
manejo nutricional que contribuyan a reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos, disminuir los costos de produccién y mejorar la rentabilidad del cultivo de
haba. Asimismo, el uso de insumos de menor impacto ambiental se alinea con los
principios de sostenibilidad promovidos por las politicas agricolas nacionales y los

objetivos de desarrollo sostenible.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de zeolita a diferentes dosis en combinacion con

biofertilizantes sobre el rendimiento del cultivo de haba (Vicia faba).

1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar el efecto que tienen los diferentes tratamientos sobre las variables
productivas del cultivo de haba (Vicia Faba).

Identificar la dosis de zeolita que alcance el mayor valor de rendimiento en
el experimento.

Definir el fratamiento que presente la mejor relacion costo / beneficio.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

3Cudl es la diferencia que alcanzan los diferentes tratamientos
implementados respecto a las variables productivas en el presente
experimento?

2Qué dosis de zeolita genera mejores resultados en cuanto al rendimiento
del cultivo de haba?

3Cudl es el mejor indice costo/beneficio registrado entre tratamientos

implantados en el cultivo del presente ensayo?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun Guamba, (2021) en el Centro Experimental San Francisco (UPEC, cantdn
Huaca, provincia del Carchi) evalué el efecto de tres abonos orgdnicos
(vermicompost, gallinaza y biol) en dos variedades de haba (Vicia faba), una
machetona y otfra semiverde. En su diseno experimental (DBCA), se aplicaron
tfratamientos con mezclas de abonos (como vermicompost 50 % + biol 50 %) y se
analizd el rendimiento en vaina y grano, ademds de caracteristicas fenoldgicas. Los
resultados indicaron que la variedad semiverde fenia un mejor comportamiento
fenologico, mientras que la variedad machetona alcanzé un rendimiento de

15.284,24 kg/ha en grano con el tfratamiento vermicompost 50 % + biol 50 %.

Segun Chulde, (2021), ejecutd un estudio en Montufar, Carchi, donde evalud la
respuesta del cultivo de haba semiverde a la aplicacién de biol enriquecido con
lactosuero. El diseno experimental incluyd diferentes concentraciones de lactosuero
aplicadas en fertiriego. Aunque el andlisis estadistico no amrojé diferencias
significativas entre tratamientos en las variables de produccién, si se evidenciaron
tendencias de mejora en nUmero de vainas y peso de grano con las dosis mds altas.
El rendimiento mdaximo reportado borded los 29 231 kg/ha, lo que sugiere que el uso
de bioles como fuente orgdnica liquida puede favorecer el desarrollo del cultivo bajo

condiciones locales del Carchi.

Yepez et al, (2022) llevaron a cabo un ensayo en La Mand, Cotopaxi, para evaluar el
comportamiento agrondémico del haba mediante la aplicacién de abonos orgdnicos
combinados con dcido humico. Se aplicaron humus de lomlbriz, compost y estiércol
aviar en distintas dosis, complementados con humato de potasio. Los resultados
mostraron que el humus de lombriz, especialmente en las dosis mds altas, promovid

mejoras sustanciales en altura de planta, niUmero de vainas por planta y rendimiento
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total. Esta investigacion respalda el uso de enmiendas orgdnicas para mejorar |a

estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes en cultivos de leguminosas.

Segun Peringueza, (2025), evalud el efecto de bioinsumos incluyendo vermicompost,
Trichoderma spp. y micorrizas arbusculares sobre el desarrollo y rendimiento del haba
en el Centro Experimental San Francisco. El estudio utilizd un diseno de bloques
completos al azar con tratamientos combinados, donde la mezcla vermicompost +
micorrizas presentd los resultados mds sobresalientes. Se obtuvieron rendimientos
superiores a 11 700 kg/ha, acompanados de mejoras en vigor vegetativo y nUmero
de vainas por planta. Esto demuestra la eficacia de los bioinsumos como alternativas

sostenibles en la fertilizacidon del cultivo.

Segun Porras, (2020), al comparar la eficiencia de tres tipos de abonos orgdnicos
(compost, vermicompost y estiércol bovino) aplicados en diferentes dosis sobre el
cultivo de haba en terrazas de banco de la UTC. Aunque los andlisis de rendimiento
no mostraron diferencias significativas entre todos los tratamientos, el vermicompost
a dosis infermedias fue el que generd mayor cantidad de vainas por planta y una
estructura de planta mds vigorosa. Se concluye que la incorporacién de materia
orgdnica mejora gradualmente las propiedades del suelo, lo que incide

positivamente en el desarrollo del cultivo.

En el cantén Daule, provincia del Guayas, Diaz, (2021) ejecutd el estudio denominado
Incidencia de la aplicaciéon de diferentes dosis de zeolita en la productividad vy
eficiencia de fertilizacion, donde evalud la inclusion de zeolita en la fertilizacion
nitrogenada. Los resultados indicaron que la mezcla con 35 % de zeolita y 65 % de
fertilizante nitrogenado presentd el rendimiento mds alto y la mayor eficiencia
agrondmica, debido a la mejora en la retencion de nutrientes y la reduccion de

pérdidas por lixiviacion.

En la provincia del Guayas, Bajana, (2005) realizd el estudio Usos de las zeolitas
naturales del Blogue Tecnolégico Experimental de la Zeolita y su efecto en el
rendimiento del maiz (Zea mays L.), donde evalud sustituciones parciales de urea por
zeolita. El autor identificd que la combinacion de 80 % de urea con 20 % de zeolita
superd al tratamiento convencional con 100 % de ured, incrementando el
rendimiento del maiz y mejorando la disponibilidad de nitrdgeno en el perfil del suelo
(Bajana, 2005).
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Segun Hoseini, (2020), alredlizar la investigacion Interactive effects of planting method
and zeolite application on seed yield and leaf nutrient content of common bean
under water deficit, desarrollada en condiciones semidridas de Irdn. El estudio reveld
que la aplicacion de zeolita incrementd la disponibilidad de agua en la rizosfera,
elevd las concentraciones foliares de nitrégeno y potasio, y mejord el rendimiento del
frijol bajo estrés hidrico, confirmando la capacidad de la zeolita para atenuar efectos

de sequia en leguminosas.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Cultivo de haba.
2.2.2. Origen del cultivo de haba.

Diversas investigaciones arqueo botdnicas senalan que el haba (Vicia faba L.) posee
un origen remoto en la region del Mediterrdneo oriental, donde se han encontrado
las evidencias mds antiguas de su domesticacion. Segun Caracuta y otros (2016),
semillas halladas en el Monte Carmelo (Israel) datadas mediante radiocarbono
alrededor de 14.000 anos AP representan posibles formas silvestres precursoras del
cultivo. De igual manera, restos carbonizados localizados en yacimientos neoliticos
de la Baja Galilea, fechados en aproximadamente 10.200 anos AP, confirman que el
proceso de domesticacion ya estaba avanzado en el Levante durante el Holoceno
temprano (Caracuta et, al. 2015). Este origen se complementa con estudios genéticos
que situan al Mediterrdneo oriental y al Cercano Oriente como el centro primario de
diversidad, sugiriendo una posterior dispersidon hacia Europa, Africa del Norte y Asia
Central (Kaur, et al. 2014). Frente a la ausencia de un pariente silvestre actual
totalmente compatible, la especie es considerada un “cultivo huérfano™ en términos
de domesticacioén, lo que refuerza la importancia de las evidencias arqueoldgicas

para comprender su evolucion y expansion historica (Sullivan & Angra, 2016).
2.2.3. Importancia del cultivo de haba.

El haba (Vicia faba L.) constituye un cultivo de alta relevancia agricola, nutricional y
ecolégica debido a su elevado contenido proteico entre 24 %y 32 % en base secay
su aporte significativo de aminodcidos esenciales, minerales vy fibra dietética, lo que
la convierte en un componente estratégico para la seguridad alimentaria en sistemas

agricolas de pequena y mediana escala (Crespdn et al, 2010). Ademds, su
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capacidad de fijar nitrbgeno atmosférico a fravés de la simbiosis con Rhizobium
leguminosarum favorece la mejora de la fertilidad del suelo y reduce la dependencia
de fertilizantes sintéticos, generando beneficios directos en la sostenibilidad de los
agroecosistemas (Jensen, 2012). A nivel productivo, el cultivo destaca por su
adaptaciéon a climas templados vy frios, su tolerancia relativa a suelos pobres y su
eficiencia en rotaciones agricolas, donde contribuye a la diversificacion y al control
de malezas y patdégenos (Torres, et al. 2018). Asimismo, estudios internacionales
reconocen su importancia econdémica en regiones andinas por su demanda
creciente en mercados frescos y procesados, asi como por su potencial en
programas de agricultura familiar y sistemas agroecoldgicos (FAO, 2019). En conjunto,
estos atributos consolidan al haba como un cultivo estratégico para la resiliencia

agricola, la nutricidn humana vy la sostenibilidad productiva.
2.2.4. Taxonomia y morfologia del cultivo de haba

Segun Guanopatin, (2012) el cultivo de haba lo clasifica taxondmicamente de la

siguiente manera:

Tabla 1. Taxonomia del haba (Vicia faba L.)

Categoria taxonémica Clasificacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Close Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae (Leguminosae)
Subfamilia Faboideae
Género Vicia
Especie Vicia faba L.

Fuente: Guanopatin (2012).

El haba (Vicia faba L.) es una leguminosa dicotiledénea de importancia agricola que
se clasifica dentro de la familia Fabaceae y que presenta una morfologia tipica de

las especies herbdceas de su género.

Raiz. - su sistema radical es predominantemente pivotante, con una raiz principal
vigorosa y profundas raices secundarias en las que se forman los nédulos rizosféricos
responsables de la fijacion simbidtica de N,, “el sistema de la raiz radicular es

pivotante y adquiere generalmente gran desarrollo” (Guanopatin, 2012).
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Tallos, hojas v flores. - el tallo es erguido y puede variar en altura (0,5-1,9 m) segun
genética y condiciones de cultivo, produce macollos en la base y presenta
entrenudos y nudos bien diferenciados; las hojas son compuestas, pinnadas, con 4-7
foliolos y estipulas desarrolladas; la inflorescencia se organiza en racimos con flores
papiliondceas (estandarte, alas y quilla) tipicas de Fabaceae, cuya polinizaciéon
puede ser parcialmente autégama pero frecuentemente favorecida por insectos
(Guanopatin, 2012).

Vaina. - la vaina (fruto) es una legumbre que contiene habitualmente 2-6 semillas, y
la variacién fenotipica en tamano de semilla, nUmero de vainas por planta y peso de
100 semillas es elevada entre cultivares, rasgos que condicionan rendimiento y

adaptabilidad a diferentes altitudes y densidades de siembra (Pérez, et al. 2014).

Estas caracteristicas morfologicas y fenoldgicas determinan prdcticas de manejo
especificas (espaciamiento, densidad de siembra, fertilizacion y manejo hidrico) que
son claves para optimizar la productividad de V. faba en sistemas de pequenos y
medianos agricultores, como los reportados en trabajos realizados en la regién
Andina (Pérez, et al. 2014).

2.2.5 Manejo agrondmico del cultivo de haba.

El manejo agrondmico del haba inicia con una seleccion adecuada del terreno,
priorizando suelos de textura franca a franco-arcillosa, buena profundidad y
contenido medio de materia orgdnica. Segun Jensen, (2012), la especie se adapta
eficientemente a suelos ligeramente alcalinos y tolera niveles moderados de
salinidad, aunque su mejor desempeno ocurre en suelos bien drenados y con
suficiente disponibilidad de agua durante las etapas reproductivas. De forma
complementaria, Pérez y otros, (2014) senalan que una adecuada estructura del
suelo favorece el desarrollo del sistema radicular pivotante y la formacion activa de
nddulos fijadores de nitrdgeno, condicidn fundamental para asegurar un crecimiento

Vigoroso.

La preparacién del suelo requiere labores que permitan mullir la capa arable vy
eliminar malezas iniciales. Cerrato y otfros (1981) describen que un arado profundo
seguido de uno o dos pases de rastra contribuye a mejorar la aireacion y uniformiza
la superficie para la siembra. Asimismo, en regiones andinas, se recomienda
incorporar entre 10y 20 t ha™ de materia orgdnica para mejorar la capacidad de

retencién hidrica y estimular la actividad microbiana del suelo (Guanopatin, 2012).
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La siembra puede realizarse de forma manual o mecanizada, utilizando una densidad
que varia entre 30 y 70 mil plantas por hectdarea, 0,5 m entre plantas y 0,75 m entre
surco segun la variedad y la disponibilidad de humedad, como plantean Salazar y
otros (2016). Las semillas deben seleccionarse por tamano y sanidad, priorizando
granos sin danos mecdnicos para garantizar una germinacion homogénea. La
profundidad de siembra oscila entre 5 y 8 cm, procurando un contacto adecuado
con el suelo para favorecer la emergencia. Jensen, (2012) subraya que el
espaciamiento tipico para sistemas tradicionales es de 0,8 — 1,0 m entre surcos y 0,20-

0,30 m entre plantas.

Respecto a la fertilizacion, aunque el haba es capaz de fijar nitrdgeno atmosférico
mediante simbiosis con Rhizobium leguminosarum, este proceso se optimiza cuando
el suelo dispone de foésforo y potasio en niveles adecuados. Jensen et al. (2012)
explican que el aporte de fésforo mejora el desarrollo radicular y la nodulacion,
mientras que el potasio contribuye al llenado de grano y tolerancia a estrés hidrico.
En la prdctica, Pérez, (2014) reporta respuestas positivas con aplicaciones de 40-80
kg ha™ de P,Os y 40-60 kg ha™ de K,O, ajustdndose segun andlisis de suelo. La
aplicacion de nitrégeno en cantidades moderadas (20-40 kg ha™') antes de la
emergencia puede estimular el crecimiento inicial, sin inhibir la fijacion bioldégica

posterior.

El manejo del riego depende de la disponibilidad y distribucién de las precipitaciones.
Salazar y otfros (2016) senalan que los periodos criticos de demanda hidrica
corresponden a la floracién, formacion y llenado de vainas, donde la deficiencia
puede reducir drasticamente el rendimiento. En zonas de secano, se privilegia la
conservacion de humedad mediante coberturas vegetales, riego por surcos o riego
suplementario cuando sea posible, evitando encharcamientos que afecten la

aireacion del suelo y favorezcan enfermedades.

El control de malezas es esencial durante las primeras seis semanas. Jensen, (2010)
destaca que la competencia temprana reduce altura y nimero de vainas,
recomenddndose deshierbas manuales o mecdnicas antes del ciere del follgje. En
sistemas con manejo sostenible se suelen aplicar coberturas orgdnicas para limitar la

emergencia de malezas.

En cuanto al manejo fitosanitario, enfermedades como el mildiu (Peronospora viciae),

la antracnosis (Ascochyta fabae), mancha chocolate (Botrytis fabae) y la roya
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(Uromyces viciae-fabae) representan problemas importantes. Segun Torres y ofros
(2018), larotacion de cultivos, el uso de semilla certificada y la eliminacion de residuos
infectados constituyen medidas preventivas efectivas. Las plagas frecuentes incluyen
pulgones (Aphis fabae), trips y gorgojos, cuya incidencia aumenta bajo condiciones
de estrés; su manejo incluye control bioldgico y monitoreo permanente para evitar

proliferaciéon (Salazar, et al. 2016).

Finalmente, la cosecha se realiza a las 20 semanas aproximadamente, cuando las
vainas presentan madurez fisiologica y las semillas alcanzan un contenido de
humedad cercano al 12-14%. Pérez y otros (2014) subrayan que un retraso en la
cosecha favorece el desgrane y deterioro de la calidad del grano. En cultivos
destinados al consumo fresco, la cosecha puede iniciarse antes, cuando las vainas
aun conservan turgencia y el grano presenta textura tierna. Posteriormente, el grano
seco debe secarse y almacenarse en condiciones de baja humedad relativa para

evitar ataques de insectos y pérdidas poscosecha.
2.2.6. La zeolita en la agricultura.

La zeolita es un mineral aluminosilicatado de estructura porosa cuya aplicacion en
agricultura ha demostrado beneficios significativos en la mejora de las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, debido a su alta capacidad de intercambio
cationico (CIC) y su habilidad para retener agua y nutrientes esenciales como
amonio, potasio y calcio. De acuerdo con Montalvo, (2012), la zeolita actua como
un reservorio natural que libera gradualmente nutrientes, aumentando la eficiencia
del fertilizante y reduciendo pérdidas por lixiviacion. Asimismo, Jensen, (2010) reporta
que la incorporacion de zeolitas mejora la estructura del suelo y favorece el desarrollo
radicular, especialmente en suelos degradados o de baja fertilidad, permitiendo
mayor estabilidad de agregados y mejor infiltracién. Por otro lado, estudios en
sistemas agricolas tropicales senalan que este mineral contribuye a incrementar la
disponibilidad de nitrébgeno amoniacal y optimiza la absorcidn de nutrientes en
cultivos de leguminosas, 1o que se traduce en un incremento del rendimiento y una
mayor resiliencia frente al estrés hidrico (Rodriguez, et al. 2021). Gracias a estas
propiedades, la zeolita se ha consolidado como un insumo estratégico en prdcticas
de agricultura sostenible, ya que promueve la eficiencia nutricional, reduce el uso de

fertilizantes sintéticos y mejora la calidad productiva de diversos culfivos.
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2.2.7. Biofertilizantes (Biol y Vermicompost)

Los biofertilizantes representan alternativas agroecoldgicas que promueven la
sostenibilidad productiva al mejorar la ferilidad del suelo, incrementar la
disponibilidad de nutrientes y fortalecer la actividad microbiana beneficiosa. Su
aplicacién permite reducir el uso de fertilizantes sintéticos y favorecer procesos
naturales como la mineralizacién de la materia orgdnica vy la fijacién bioldgica de
nitrdgeno, aspectos fundamentales para cultivos leguminosos como Vicia faba
(Bernal, 2009).

2.2.8. Biol

El biol es un biofertilizante liquido obtenido mediante la fermentacién anaerobia de
estiércoles, residuos vegetales y otros materiales orgdnicos, proceso en el que se
generan compuestos bioactivos como enzimas, fitohormonas, dcidos hiumicos y
microorganismos benéficos. Bernal, (2009) explica que esta fermentacion incrementa
la solubilizacién de nutrientes, especialmente nitrdgeno, potasio y micronutrientes, lo
que favorece procesos fisioldgicos como el desarrollo foliar y la actividad
fotosintética. Asimismo, estudios reportan que el biol mejora la capacidad del suelo
para retener agua y estimula la microbiota rizosférica, lo que se tfraduce en plantas
mds vigorosas y con mayor resistencia frente a condiciones de estrés (Rodriguez, et
al. 2021). En cultivos de leguminosas, el uso de biol contribuye a potenciar la
nodulacion y la fijacidon de nitrdgeno mediante la interaccidn simbidtica con rizobios,
lo cual se asocia con incrementos significativos en rendimiento y biomasa (Arancon,
2012).

2.2.9. Vermicompost

El vermicompost es un abono orgdnico sélido producido por la accién conjunta de
lombrices y microorganismos sobre residuos vegetales o estiércoles, generando un
material altamente estable, rico en nutrientes y con elevada capacidad de mejorar
las propiedades fisicas del suelo. Dominguez y Edwards (2011) sehalan que este
biofertilizante destaca por su contenido disponible de nitrdgeno, fésforo y potasio, asi
como por su aporte de compuestos hUmicos que favorecen la formacién de
agregados estables y una mayor retencion de humedad. Ademds, investigaciones
como las de Arancon, (2004) evidencia que el vermicompost estimula el crecimiento

radicular y la absorcion de nutrientes, al tiempo que contribuye a la supresion natural
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de patdégenos mediante la actividad de microorganismos antagonistas presentes en
su matriz orgdnica. Estas caracteristicas facilitan un desarrollo mds uniforme del cultivo
y mejoran la eficiencia fisioldgica de especies como Vicia faba, especialmente en

sistemas de agricultura sostenible.
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La investigacion se encuentra dentro del enfoque cuantitativo, debido a que se
fundamentd en la recopilacion, procesamiento y comparacion de informacion
expresada en valores numéricos, lo que permite identificar tendencias, establecer
relaciones y verificar planteamientos experimentales. Este enfoque resulta pertinente
porque el estudio implica analizar la respuesta del cultivo frente a la aplicacién de
diferentes dosis de zeolita en combinacion de biofertilizantes, situacion que
demanda la medicién sistemdatica de variables agrondmicas especificas. Entre estas
se incluyen pardmetros como el rendimiento por unidad experimental, la altura de
las plantas, el nUmero de vainas, el peso de vainas por sitio, cuya cuantificaciéon
posibilita evaluar con precision el comportamiento fisioldgico y productivo del haba

en cada tratamiento.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Experimental: implicé intervenir deliberadamente sobre una o varias variables
independientes con el propdsito de analizar como estas influyen en determinadas
variables dependientes. En este contexto, se ejecutardn ensayos bajo condiciones
controladas que permitan contrastar el comportamiento productivo del haba
tratada con distintas dosis de zeolita en combinacién de biofertilizantes respecto a

un tratamiento testigo (testigo quimico).

3.2. HIPOTESIS

Hipotesis Alternativa (Ha)

La aplicacion de zeolita en combinaciéon con biofertilizantes (Biol y vermicompost)

tiene efecto en el rendimiento del cultivo de haba (Vicia faba L.).
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Hipotesis Nula (HO)

La aplicaciéon de zeolita en combinacion con biofertilizantes (Biol y vermicompost) no

tiene efecto en el rendimiento del cultivo de haba (Vicia faba L.).

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicion de variables
Variable independiente

- Biofertilizantes (biol y vermicompost)

- Aplicacion de zeolita a diferentes dosis de 1 t/ha, 2 t/ha, 3 t/ha.
Variable dependiente

- Rendimiento del haba, (la altura de planta, el nUmero de vainas por sitio, el
peso de vainas por sitio, rendimiento total por parcela, relacidn costo

beneficio).
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3.3.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables.

Variable Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Instrumentos

Zeolita

Independiente

Zeolita + biofertilizantes

Biol

Vermicompost

Dependiente
Rendimiento del haba

Altura de planta en el cultivo

Dosis baja. - se aplicé en dosis de una tonelada /
hectdrea lo que es equivalente a 0,9 kg /
parcela, se lo dividié en dos aplicaciones, al
momento de la siembra y al momento del
aporque.

Dosis media. - se aplicd en dosis de dos toneladas
/ hectdrea lo que es equivalente a 1,8 kg /
parcela, se lo dividié en dos aplicaciones, al
momento de la siembra y al momento del
aporque.

Dosis alta. - se aplicd en dosis de tres toneladas /
hectdrea lo que es equivalente a 2,7 kg /
parcela, se lo dividié en dos aplicaciones, al
momento de la siembra y al momento del
aporque.

Aplicacién en una Unica dosis de 2 1/ 18 | por
parcela por seis ocasiones, cada 15 dias después
de haber pasado un mes del dia de siembra,
durante 90 dias.

Aplicacién en una Unica dosis de 2,7 kg por
parcela, se lo dividi® en dos ocasiones, a la
siembra y al momento de aporque.

Se redlizd la medicién de manera manual con
ayuda de un flexémetro desde la base de la
planta hasta su yema apical, los resulfados se
expresaron en cm, se evalud la altura una vez al

Aplicacién directa al suelo.

Aplicacién directa al suelo

Aplicacién directa al suelo

Aplicacioén foliar

Aplicacién directa al suelo

Medicion de planta.

Bdscula
Recipiente

Bdscula
Recipiente

Bdscula
Recipiente

Bdascula
Bomba de mochila

Bdscula
Recipiente

Flexbmetro
Libreta de
anotacién
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Fructificaciéon (# vainas)

Peso de frutos (vainas)

Rendimiento total.

Relacién costo beneficio

mes después de 30 dias del momento de siembra
en 4 ocasiones.

Se realizo el conteo de forma manual del nUmero
de frutos por sitio de siembra, se tomd datos en
dos ocasiones, al dia de la cosecha y 30 dias
antes de la cosecha.

Se redlizo la evaluacidon con ayuda de una
bdscula y la recoleccidn manual de los frutos, se
relejo el peso en kg / sitio de siembra, en una sola
ocasién al dia de la cosecha.

Se redlizo la evaluacidn con ayuda de una
bdscula y la recoleccién manual de frutos, con
estos datos de calculd el rendimiento total
expresado en kg/ha, en una sola ocasién al dia
de la cosecha

Se evalué el indice costo beneficio calculando el
resulfado de utiidad neta entre el costo de
produccién de cada tratamiento una vez
concluida la investigacion

Conteo de frutos por sitio
de siembra.

Evaluacion por sitio de
siembra.

Evaluacion del
rendimiento expresado en
kg / ha.

Cdlculo de utilidad neta /
costo de produccidn

Conteo manual
Libreta de
anotaciéon

Bdascula
Libreta de
anotacién

Bd&scula
Libreta de
anotaciéon

Calculadora
Costos de
produccion
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Area del estudio

La investigacion se ejecutd en El barrio San Andrés, Ciudad de San Gabriel, cantén
Montufar, provincia del Carchi. Este espacio experimental se localiza a 2850 m s. n.
m., con una temperatura media de 13 °C, una humedad relativa aproximada del 75

% y un régimen pluviométrico anual que oscila entre 200 y 1200 mm (Ponce, 2020).

| Barric San Andrés de la ciudad de San Gabriel |

Figura 1. Ubicacion Geogrdfica del terreno

3.4.2. Tratamientos del diseno experimental

La actual investigacion consta de 8 tratamientos, cada uno con 4 repeticiones,
también se incluyd un testigo quimico para evaluar la variabilidad obtenida respecto
a los demds tratamientos en andlisis, cada fratamiento constdé de una diferente

composicion, dosis y frecuencia de aplicaciéon como lo ilustra la siguiente tabla:
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Tabla 3. Tabla de composicién, dosis y frecuencia de aplicacion de tratamientos.

Tratamientos

Composiciéon

Dosis

Frecuencia de aplicacién

TO

T1

T2

T3

T4

T5

Té

17

Testigo quimico
Abono 10-30-10

Zeolita D.B. +
Vermicompost

Zeolita D.B. + Biol

Zeolita D.M. +
Vermicompost

Zeolita D.M. + Biol

Zeolita D.A. +
Vermicompost

Zeolita D.A. + Biol

Zeolita Dosis Media

0,4 kg por parcela.

0,9 kg/parcelay 2,7
kg/parcela,
respectivamente

0,9 kg/parcelay 2 L/18 L,

respectivamente

1.8 kg/parcelay 2,7
kg/parcela,
respectivamente

1,8 kg/parcelay 2 L/18 L,

respectivamente
2.7 kg/parcelay 2,7

kg/parcela,
respectivamente.

2,7kg/parcelay 21/181,
respectivamente.

1.8/kg / Parcela

Aplicaciéon eddfica, 2
veces: siembra, aporque

Aplicacion eddfica, 2
veces: siembra, aporque

Aplicaciéon eddfica, 2
veces: siembra y aporque
+ foliar, 4 veces, cada 15
dias luego de los 30 dds.

Aplicacion eddfica, 2
veces: siembra, aporque

Aplicacion eddfica, 2
veces: siembra y aporque
+ foliar, 4 veces, cada 15
dias luego de los 30 dds.

Aplicaciéon eddfica, 2
veces: siembra, aporque

Aplicaciéon eddfica, 2
veces: siembra y aporque
+ foliar, 4 veces, cada 15
dias luego de los 30 dds.

Aplicacién eddfica 2 vece:
siembra y aporque.

3.4.3. Caracteristicas del diseno experimental

En la presente investigacion se empled un diseno de bloques completamente al azar,

con 8 tratamientos, cada tratamiento con 4 repeticiones con un total de 32 unidades

experimentales, de las cuales se evaluaron 8 plantas (sitio de siembra) que

constituyen la parcela neta, cada parcela tiene un drea de 9 m2.
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Tabla 4. Caracteristicas del diseno experimental.

Diseno de bloques completamente al azar

Dimensiones

Tratamientos

Repeticiones

Unidad Experimental

Area de parcela

Area total del ensayo

Area total de parcelas

Distancia entre surcos

Distancia entre plantas

Total de plantas

Plantas por parcela

Plantas por parcela neta

(3m x 3m) 9m2

8
4
32

561 m2
288 m2
0.75cm
0,.5cm
768
24
8

3.4.4 Distribucion y caracteristicas del experimento

En el experimento se empled un Diseno de Bloques Completamente al Azar (DBCA),

este se delimitd mediante 4 estacas y el uso de piola para diferenciar cada parcela

o unidad experimental, cada una con 9 m2 y un cartel de madera rotulado, para

diferenciar el fratamiento y el nUmero de repeticion.

También se incluyeron caminos de 1 metro entre cada parcela tal como se muestra

en la figura 2.

: I'm
Im*rTaRT 3
9 TR T5 R1 TORI T6R1 T2R1 T3R1 7RI
" y
Im
7 R2 TAR2 T3R2 T6 R2 T R2 TOR2 T2R2 T5R2
T3R3 T5 R3 T2R3 7R3 TOR3 TIR3 T4R3 T6R3
T5 R4 T0 R4 T4 R4 T2 R4 T3 R4 17 R4 Té R4 T R4
- Y
33m

Figura 2. Distribucion de tratamientos

17m
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3.4.5. Poblacién y muestra de la investigacion

El diseno implementado en la presente investigacion estuvo constituido por 32
unidades experimentales con 8 ftratamientos y 4 repeticiones, cada unidad
experimental o parcela conté con 24 plantas (sitio de siembra), de las cuales, 8 fueron
tomadas en cuenta como muestra para realizar las distintas evaluaciones para las

diferentes variables tal y como lo ilustra la figura 2.

3m
X X X X X X
X X X X X X
3m
X X X X X X
X X X X X X

Figura 3. Muestra de la investigacion

3.4.6. Procedimientos.
1. Preparacion del terreno.

La preparaciéon del terreno tuvo como propdsito generar condiciones optimas de
estructura, aireacion y retencién hidrica para garantizar una emergencia uniforme
del cultivo de haba. En esta fase se efectud una roturacién inicial mediante arado,
accidén que permitié romper capas compactadas y favorecer la infiltracién de agua.
Una labranza profunda mejora significativamente el establecimiento inicial del
cultivo, posteriormente, se realizd un pase de rastra para desmenuzar terrones,
homogeneizar la superficie y mejorar la porosidad del suelo. Y por Ultimo se utilizé un
caballo para poder guachar el suelo, de esta manera el drea experimental quedd
asi acondicionada para las siguientes actividades, asegurando condiciones eddficas

homogéneas para evaluar con precision los efectos de la zeolita y los biofertilizantes.
2. Delimitacion de las unidades experimentales

Con la finalidad de garantizar uniformidad y evitar interferencias entre tratamientos,
el drea se dividid en 32 parcelas de 9 m? (3 m x 3 m), separadas por 1 m entre
parcelas. Estas dimensiones coinciden con recomendaciones metodoldgicas para
ensayos con leguminosas de porte medio como el haba, donde se sugiere mantener
distancias suficientes para minimizar movimientos laterales de agua y nutrientes
(Porras, M. 2020). La delimitaciéon se realizd utilizando estacas, piola y carteles de
madera codificados, en concordancia con el diseno experimental planteado, lo que

permitid asegurar validez interna y reducir el error experimental.
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3. Siembra

La siembra se efectué de manera manual utilizando semilla certificada de haba
variedad semiverde, seleccionada previamente para asegurar calidad fisiolégica y
sanitaria, también se desinfecto con thiodicarb (carbin) y kasugamicina (kasumin) en
dosis de 250 ml/200L. Se establecié una densidad de 24 sitios de siembra por cada 9

m2, dejando una distancia de 50 cm entre plantay 75 cm entre surcos.
4. Aplicacion de zeolita y biofertilizantes

La zeolita junto a los biofertilizantes se aplicd de manera manual de la siguiente
manera, zeolita en todos los tratamientos a excepcidon de T0, vermicompost en T1, T3
y T5y Biolen T2, T4y Té en |las dosis descritas en la tabla 3. La zeolitay el vermicompost
se incorporaron al suelo de manera eddfica en dos ocasiones, durante la etapa de
siembra y aporque, mientras que el biol se fumigo con ayuda de una bomba de
mochila en 6 ocasiones, cada 15 dias durante 3 meses, 30 dias dds, distribuyéndose

en cada parcela segun la dosis asignada.
5. Control de malezas

Para reducir la competencia de malezas por recursos esenciales, se efectuaron
controles manuales cada 30 dias, complementdndose con un deshierbe general
dirigido a la segunda aplicacién de biocinsumos. Debido a que el cultivo de haba
presenta sensibilidad a herbicidas residuales, se evitd el uso de productos quimicos,
siguiendo recomendaciones de Herndndez y Torres (2022), quienes indican que un
manejo manual en condiciones andinas reduce danos fisiologicos y maximiza la

integridad de las parcelas experimentales.
6. Manejo fitosanitario

El control fitosanitario se enfocd en prevenir enfermedades foliares y plagas como
minadores y barrenadores para lo cual se aplicd abamectina (newmectin) y también
para la mancha chocolate se utilizd difenoconazol (score), en 3 aplicaciones foliares
con ayuda de una bomba de mochila en dosis de 250 ml por tanque de 200 L. Como
aporte a ese control fitosanitario también encontramos la desinfeccién de la semilla

con thiodicarb (carbin) y kasugamicina (kasumin) en dosis de 250/tanque
7. Cosecha

La cosecha se efectud de manera manual cuando las vainas alcanzaron madurez

fisiologica, siguiendo los indicadores fenologicos descritos por FAO (2019), tales como
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el viraje del color y la firmeza caracteristica. Las plantas de cada parcela se cortaron
con hoz y se ftrasladaron en sacos identificados para evitar mezclas entre
tratamientos. Posteriormente, se separaron las vainas, las cuales fueron pesados en
una balanza digital de precision para obtener el rendimiento total por parcela (9 m?).
Este procedimiento permitié estimar el rendimiento por hectdrea y constituyd la base

para el andlisis estadistico del estudio.

3.4.7. Variables a evaluar

3.4.7.1. Altura de planta

Se evalud la altura de planta porque es un pardmetro ideal para saber cémo es el
rendimiento de los diferentes productos aplicados ya que representa el vigor del
cultivo, para evaluar este pardmetro se utilizdé un flexédmetro con el cual se tomé

medidas desde la base de la planta hasta su yema apical.

Esta actividad se la repitié cada 30 dias durante 120 dias, empezando desde los 30
dias después de la siembra (dds), en cada evaluacion se tomaron datos de las 8

plantas las cuales eran la muestra del presente experimento.

Todos los datos fueron recogidos en una libreta de campo para posteriormente ser

ingresados a una base de datos creada en Excel para su proximo andlisis estadistico.
3.4.7.2. Fructificacion (vainas/plantal)

Se evalud el nUmero de vainas por planta porque es un pardmetro fundamental para
medir la capacidad que tuvo la planta para fecundar flores de manera adecuada
y esto a la vez constituye un valor fundamental en el rendimiento del cultivo
La evaluacion se la llevo a cabo de manera manual durante dos ocasiones, una 30
dias antes de la cosecha contando las vainas que tenia cada sitio de siembra
pegadas al tallo, por Ultimo se evalud el nUmero de vainas que salian por cada sitio

de siembra al momento de la cosecha, 150 dds.

Se anotaron los resultados con la ayuda de una libreta de campo para su posterior
andlisis.

3.4.7.3. Peso de vainas por sitio

El peso es un pardmetro fundamental, ya que entre mds vainas genere un sitio de
siembra, estas aportaran con mds peso y esto elevara la produccion general de todo

el cultivo.
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Se llevo a cabo la evaluacion de este apartado con la ayuda de una bdscula digital
al momento de la cosecha, el andlisis se lo realizo por cada sitio de siembra y de esta
manera, recolectando todas las vainas se pesd y finalmente se pasaron todos los

datos recolectados a una libreta de campo para su correcto andlisis.
3.4.7.4. Rendimiento total por parcela.

El rendimiento total representa uno de los pardmetros mads relevantes en la presente
investigacion, ya que evaluando estos valores podemos tener una idea del impacto

que tuvo cada uno de los diferentes tratamientos en la produccion total del cultivo.

Se lo evalud de manera manual, con ayuda de una bdscula digital se pesd toda la
produccién obtenida de una parcela neta, este valor se utilizd como base para
calcular el rendimiento total en kilogramos que tiene una hectdrea que obtuvo cada
tratamiento, calbe mencionar que se cosecho el haba en estado tiemo alos 150 dias
dds. Segun la FAO (2016), “la recoleccion debe efectuarse cuando los granos han
alcanzado su tamano comercial y cuando las vainas han alcanzado su tamano
mdximo, presentan un color verde intenso de consistencia firme y de textura

turgente”.

Se anotaron los diferentes valores con ayuda de una libreta de campo para su

posterior uso en el andlisis estadistico.
3.4.7.5. Relacion costo beneficio.

Considerablemente es el pardmetro mds importante de la evaluacion final, podemos
medir de manera cuantitativa la rentabilidad que obtuvo cada tratamiento, y de

esta manera saber cudl fue el tfratamiento con mayor margen de ganancia.

Se lo calculo con ayuda de una tabla en la que se evaluaron los costos de
produccion, posteriormente se calculd el valor de venta final y con la diferencia entre
estos dos valores se obtuvo la ganancia final de cada tratamiento.
Por Ultimo se calculd el indice costo/beneficio con ayuda de la relacién entre la

utilidad neta sobre el costo de produccion.

3.5. Andlisis estadistico.

El procesamiento estadistico de los datos se efectud mediante el software InfoStat,
verificdndose previamente los supuestos de andlisis. En primer lugar, se evalud la

normalidad de los resultados mediante la prueba de Shapiro. Cuando las variables
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cumplieron con estos criterios, se procedid a ejecutar un andlisis de varianza
(ANOVA) con el objetivo de determinar diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos y los blogues. Finalmente, para la comparacién de medias se
aplico la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, con el fin de establecer contrastes

precisos entre los tratamientos evaluados.
En la siguiente tabla se muestra el esquema del andlisis de varianza utilizado;

Tabla 5. Esguema de andlisis de Varianza.

F.V. F.V.
Total 31
Tratamiento 7
Repeticion 3
Error 21
(Y %
Promedio
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Altura de planta

En la Tabla 6 se presenta el andlisis de varianza correspondiente a la variable altura
de planta en el cultivo de haba bagjo el efecto de zeolita a diferentes dosis en
combinacién de biofertilizantes, evaluada desde los 30 dias después de la siembra
(A1) y posteriormente en intervalos de 30 dias hasta los 120 dias (A4). En las cuatro
evaluaciones no se detectaron diferencias estadisticas entre repeticiones. En
contraste, si se identificaron diferencias estadisticas entre tratamientos, tal como lo
indican los p-valores < 0,05. Los coeficientes de variacion obtenidos fueron de 7,38 %
para Al, 4,74 % para A2, 1,69 % para A3y 2,42 % para A4. Asimismo, se registran
medias de altura de planta de 15,41 cm, 68,88 cm, 146,02 cmy 172,53 cm para Al,
A2, A3y A4, respectivamente.

Tabla 6. Andlisis de varianza para la variable altura de plantas en el cultivo de haba.
A1 (30dds) A2 (60dds) A3(90dds)  A4(120dds)

F.V. ol

P-VALOR
Total 31
Tratamiento 7 0,032 * 0.,010* 0,001 ** 0,001 **
Repeticion 3 0,849 ns 0,993 ns 0,473 ns 0,980 ns
Error 21
CV (%) 7,38 4,74 1,69 2,42
Promedio (cm) 15,41 68,88 146,02 172,53

NOTA: significado de los cddigos; (ns): p-valor > 0,05, no existen diferencias
estadisticas, (*): p-valor< 0,05y > 0,01, diferencias estadisticas al 5%, (**): p-valor
< 0,01, diferencias estadisticas al 1%

En la Tabla 7, los resultados de la prueba de Tukey al 5 % para la variable altura de
planta en el cultivo de haba bajo el efecto de zeolita a diferentes dosis en

combinacion de biofertilizantes muestran que, en la primera evaluacion (Al), el T0
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presenta la media mds alta y se encuentra en categoria A, los demds tratamientos
se encuentran en categoria AB a excepcidn de T7 que es categoria B. Esta tendencia
del TO a obtener medias elevadas se mantiene en Ias tres evaluaciones posteriores.
En la segunda medicion (A2) 13, T1, T5, T2 se encuentran en categoria AB y el resto
de los tratamientos en categoria B. En la tercera evaluacion (A3), 13, 15, T1 y T4 se
encuentran en categoria AB, Té y T2 categoria B y T7 categoria BC. Finalmente, en la
cuarta medicién (A4), los tratamientos T3 y T5 son categoria AB, todos los demds son
categoria B a excepcion de T7 que es categoria C.

Tabla 7. Resultado de la prueba de Tukey al 5% para la variable altura de plantas en
el cultivo de haba.

A1 (30 dds) ; A2 (60 dds) ; A3 (90 dds) ; A4 (120 dds)

Medias (cm) Medias (cm) Medias (cm) Medias (cm)
T0 1713 A T0 74,69 A T0 150,69 A 0 177,77 A
13 16,22 AB T3 71,66  AB T3 148,22 AB T3 174,69 AB
T5 15,72 AB T 68,97 AB 15 147,47 AB 5 173,22 AB
T 15,38 AB 15 68,47 AB T 145,59 AB T4 17213 B
Té 15,16 AB T2 68,28 AB T4 145,16 AB 2 17213 B
T2 14,94 AB Té 66,91 B Té 144,94 B T 171,91 B
T4 14,59 AB T4 66,34 B T2 144,63 B T6 171,63 B
17 14,12 B 17 65 B 17 141,44 BC 7 166,81 C

NOTA: TO: Testigo quimico, T1: zeolita dosis baja+ Vermicompost, T2: zeolita dosis baja + Biol,
T3: zeolita dosis media + Vermicompost, T4: zeolita dosis media + Biol, T5: zeolita dosis alta +
Vermicompost, Té: zeolita dosis alta + Biol y T7: zeolita dosis media.

4.1.2. Fructificacion.

En la Tabla 8 se presenta el andlisis de varianza correspondiente a la variable
fructificacion (NUmero de vainas) por sitio de siembra en el cultivo de haba sobre el
efecto de diferentes dosis de zeolita en combinacion de biofertilizantes, se tomaron
datos 30 dias antes de la cosecha (PC) y en la cosecha (C). En las dos evaluaciones
no se detectaron diferencias significativas entre repeticiones. Por otra parte, si se
identificaron diferencias estadisticas al 1% entre tratamientos, tal como lo indican los
p-valores < 0,01. Los coeficientes de variacion obtenidos son de 4,82% para PC y
4,25% para C. Asimismo, se registran medias de 47,33 y 63,97 para PC y C,

respectivamente.
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Tabla 8. Andlisis de varianza para la variable fructificacién en el cultivo de haba.

Vainas PC Vainas C
F.V. al
P-V ALOR
Total 31
Tratamiento 0,001 ** 0,008 **
Repeticiéon 3 0.684 ns 0,681 ns
Error 21
CvV 4,82 4,25
Promedio 47,33 63,97

NOTA: significado de los cdédigos; (ns): p-valor > 0,05, no existen diferencias
estadisticas, (*): p-valor < 0,05 y > 0,01, diferencias estadisticas al 5%, (**): p-valor <
0,01, diferencias estadisticas al 1%

EnlaTabla 9, losresultados de la prueba de Tukey al 5% para la variable fructificaciéon

por sitio de siembra en el cultivo de haba bajo el efecto de zeolita a diferentes dosis

en combinacién de biofertilizantes muestran que, en ambas evaluaciones T0

presenta la media mds alta situdndose en categoria A, asi mismo, en la primera

evaluacion T5 y T3 son categoria AB y el resto de los tratamientos categoria B. En la

segunda evaluacion T3y T5 son categoria AB, los demds tratamientos son categoria

BC a excepcioén de T7 que es categoria C.

Tabla 9. Resultado de la prueba de Tukey al 5% para la variable fructificaciéon en el

cultivo de haba.

Precosecha

Cosecha

Tratamiento

Medias (# V./sitio)

Tratamiento
Medias (# V./sitio)

T0 54,75
15 49,09
T3 48,75
Tl 46,47
Té 45,91
T2 45,78
T4 44,69
17 44,22

A 70 70,34 A
AB 13 65,5 AB
AB 15 64,47 AB
B T4 63,94 BC
B T6 63,28 BC
B Tl 63,25 BC
B 2 62,34 BC
B 7 58,66 C

NOTA: TO: Testigo quimico, T1: zeolita dosis baja+ Vermicompost, T2: zeolita dosis
baja + Biol, T3: zeolita dosis media + Vermicompost, T4: zeolita dosis media +
Biol, T5: zeolita dosis alta + Vermicompost, Té6: zeolita dosis alta + Biol y T7: zeolita

dosis media.

4.1.3. Peso de frutos por sitio.

En la Tabla 10 se presenta el andlisis de varianza correspondiente a la variable peso

de frutos (vainas) por sitio de siembra en el cultivo de haba sobre el efecto de
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diferentes dosis de zeolita en combinacion de biofertilizantes. En la evaluacion no se
detectaron diferencias significativas entre repeticiones. Por otra parte, se identifican
diferencias estadisticas al 5% entre tratamientos, tal como lo indican los p-valores <
0,05. El coeficiente de variacion es de 3,86% y una media de 0,89 kg/planta para esta

variable.

Tabla 10. Andlisis de varianza para la variable peso de vainas por planta.
Peso de Vainas/planta

F.V. al
P-V ALOR

Total 31
Tratamiento 7 0,012 *
Repeticidon 3 0,192 ns
Error 21
(Y 3,86
Promedio 0.89

NOTA: significado de los codigos; (ns): p-valor > 0,05, no existen diferencias
estadisticas, (*): p-valor < 0,05y > 0,01, diferencias estadisticas al 5%, (**): p-valor <
0,01, diferencias estadisticas al 1%

En la Tabla 11, los resultados de la prueba de Tukey al 5 % para la variable peso de
frutos por sitio de siembra en el cultivo de haba sobre el efecto de diferentes dosis de
zeolita en combinaciéon de biofertilizantes muestran que, en la evaluacién realizada
el TO0 presenta el valor de media mds alta situdndose en categoria A, los demds
tratamientos se encuentran en categoria AB a excepcion de T7 que es categoria B.

Tabla 11. Resultado de la prueba de Tukey al 5% para la variable peso de vainas
por planta.

Peso de frutos por sitio

Tratamiento
Medias (Kg/sitio)

TO 0,97 A

T3 0.91 AB
15 0,90 AB
T4 0,90 AB
T1 0.89 AB
Té 0.89 AB
T2 0,88 AB
17 0,84 B

NOTA: TO: Testigo quimico, T1: zeolita dosis baja+ Vermicompost, T2: zeolita dosis baja
+ Biol, T3: zeolita dosis media + Vermicompost, T4: zeolita dosis media + Biol, T5: zeolita
dosis alta + Vermicompost, Té: zeolita dosis alta + Biol y T7: zeolita dosis media.
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4.1.4. Rendimiento total

En la Tabla 12 se presenta el andilisis de varianza correspondiente al rendimiento del
cultivo de haba sobre el efecto de diferentes dosis de zeolita en combinaciéon de
biofertilizantes, se tomaron datos del peso de cada parcela y se calculd al
rendimiento en kg/ha. En la evaluacion no se detectaron diferencias significativas
entre repeticiones. Tampoco se identificaron diferencias estadisticas entre
tratamientos, tal como lo indican los p-valores > 0,05. El coeficiente de variacion es

de 4,89 y una media de 23858,33 kg/ha para esta variable.

Tabla 12. Andlisis de varianza para la variable rendimiento del cultivo de haba.

Kg/ha
F.V. gl
P-V ALOR

Total 31
Tratamiento 7 0,101 ns
Repeticion 3 0,220 ns
Error 21
CVv 5,00
Promedio 23858,33

NOTA: significado de los codigos; (ns): p-valor > 0,05, no existen diferencias
estadisticas, (*): p-valor < 0,05y > 0,01, diferencias estadisticas al 5%, (**): p-
valor < 0,01, diferencias estadisticas al 1%

EnlaTabla 13, los resultados de la prueba de Tukey al 5 % para la variable rendimiento
del cultivo de haba sobre el efecto de diferentes dosis de zeolita en combinaciéon de
biofertilizantes muestran que, en la evaluacion realizada al dia de la cosecha el T0 se
encuentra en la categoria A, con el valor de media mds alto, los demds tratamientos
son categoria AB, a excepcién de T7 que es categoria B, con un valor de media mds

bajo.
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Tabla 13. Resultado de la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento del
cultivo de haba.

Rendimiento

Tratamiento
Medias kg/ha

10 24716,67 A
15 23750,00 AB
3 23700,00 AB
T4 23616,67 AB
T 23300,00 AB
12 23033,33 AB
T6 22916,67 AB
7 21833,33 B

NOTA: TO: Testigo quimico, T1: zeolita dosis baja+ Vermicompost, T2: zeolita dosis
baja + Biol, T3: zeolita dosis media + Vermicompost, T4: zeolita dosis media + Biol,
T5: zeolita dosis alta + Vermicompost, Té: zeolita dosis alta + Biol y T7: zeolita dosis
media.

4.1.5. Relacion costo beneficio.

En la tabla 14, los resultados de la relacidn costo beneficio en el cultivo de haba
demuestran que el T2, constituido por la aplicacidon de dosis baja de zeolita en
combinacidn de Biol, tiene el valor mds alto en el indice de relaciéon costo beneficio,

mientras tanto, el valor mds bajo lo tiene el 15, Dosis alta de zeolita mds vermicompost.

Tabla 14. Relacion costo beneficio entre tfratamientos del cultivo de haba.

Costo de _ Valor de - .z
. . s/ Rendimiento Utilidad Relacion
N Descripcion de tratamiento produccion por en qa/ha venta neta ($) C/B
tratamiento (Ha) aq 12$/qq

TO TO Testigo quimico 3136,33 549,26 6591,11 3454,78 1,10
T1 Zeolita D.B. +

T 2974,09 517,78 6213,33 3239,24 1.09
Vermicompost

T2 T2 Zeolita D.B. + Biol 2819,13 511,85 6142,22 3323,10 1,18
T3 Zeolita D.M. +

T3 3122,53 526,67 6320,00 3197,47 1,02
Vermicompost

T4 T4 Zeolita D.M. + Biol 3019921 524,81 6297.,78 3277,87 1,09
TS5 Zeolita D.A. +

15 3256,59 527,78 6333,33 3076,74 0,94
Vermicompost

Té T6 Zeolita D.A. + Biol 3123,13 509,26 6111,11 2987,98 0,96

T7 17 Zeolita D.M. 2826,59 485,19 5822,22 2995,63 1,06
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4.2. DISCUSION

Respecto a la variable altura de planta, se mostraron patrones en los que el testigo
quimico alcanzd medias superiores en varias evaluaciones, lo cual sugiere que la
fertilizacion quimica proporciond un suministro mds inmediato de nutrientes
favoreciendo el vigor vegetativo inicial. Esta tendencia coincide con observaciones
en estudios andinos donde este tipo de fertilizacidon produce respuestas de
crecimiento mds rdpidas en etapas tempranas, mientras que las enmiendas
orgdnicas y la zeolita manifiestan efectos mas graduales y acumulativos sobre las
propiedades fisicas y bioldgicas del suelo (Chulde, 2021). En ensayos comparables,
la incorporaciéon de zeolita y vermicompost mostrd mejoras en retencion de agua y
disponibilidad de ciertos iones, pero la fraduccion de estos efectos al incremento
inmediato de la altura depende de la dosis y del estado inicial del suelo Benitez et
al., (2020). Por tanto, los resultados de altura del presente ensayo en Montufar son
coherentes con la literatura regional: la zeolita + biofertilizantes puede favorecer la
dindmica eddfica a mediano plazo, pero no necesariamente supera la respuesta
vegetativa inmediata que otorga la fertilizacion quimica (Chulde, 2021). Empatando

con los resultados obtenidos en el presente ensayo.

Respecto a la variable fructificacién, se registraron medias que indican una mayor
capacidad reproductiva en los tratamientos con vermicompost combinados con
zeolita. Esta respuesta es consistente con estudios de la regidon andina que atribuyen
al vermicompost la provision de metabolitos y fitoestimulantes (citoquininas, auxinas)
ademds de una mayor actividad microbiana que favorece el cuagjado y el
establecimiento de vainas en leguminosas (Galarraga, 2018). Asimismo, ensayos
realizados en la Universidad Técnica del Norte (Ecuador) reportan aumentos en
nUumero de frutos o vainas cuando se combina materia orgdnica (vermicompost) con
enmiendas minerales, incluida la zeolita, debido a la sinergia entre retencién de
nutrientes y estimulacion bioldgica (Rojas, 2021). Por ende, la significancia observada
en la presente investigacion puede interpretarse como una respuesta funcional de

la planta a la mejora local de nutrientes y bioactividad.

En cuanto al peso de vainas por sitio presentd diferencias significativas, con el testigo
quimico mostrando la media mds alta, mientras los tratamientos con zeolita y
biofertilizantes quedaron mayormente en categorias AB. Este patrén sugiere una

compensacion cantidad-tamano: algunos fratamientos incrementaron el nimero
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de vainas (mds oérganos reproductivos) puede llevar a una redistribucion de
fotoasimilados, limitando el peso promedio por sitio cuando la liberacién nutricional
es mds lenta, en comparacion con la fertilizaciéon mineral (Guamba, 2021). Trabajos
en frejol, haba y otfros cultivos muestran respuestas mixtas, mientras la enmienda con
vermicompost y zeolita mejora el nimero de odrganos reproductivos, el peso
individual puede no aumentar si no hay suficiente disponibilidad de nutrientes
durante la llenada (Galarraga, 2018). Por tanto, el presente resultado enfatiza que la
evaluacion del rendimiento debe considerar tanto el conteo de érganos como la

masa por érgano para emitir recomendaciones agrondmicas precisas en Montufar.

Respecto al rendimiento total, la media fue de 23 858,33 kg/ha, el ANOVA indico
ausencia de diferencias significativas entre tratamientos, 1o que sugiere que las
variaciones numéricas observadas no fueron estadisticamente robustas en esta
evaluaciéon. Esta circunstancia es frecuentemente reportada en investigaciones
andinas, la zeolita y los biofertilizantes pueden mejorar componentes (fructificacion,
estructura del suelo, retencidn hidrica) sin que dichos efectos se reflejen
inmediatamente en un incremento significativo del rendimiento total durante una
Unica temporada; es habitual que los beneficios de la zeolita sean acumulativos y
mdas evidentes en ensayos multianuales (Palacios, 2014). Ensayos en maiz, fréjol y
fresa, resaltan la necesidad de evaluaciones prolongadas para captar los efectos
residuales y la estabilizacion de la fertilidad que la zeolita puede generar (Beltrdn,
2021). Por tanto, los resultados apoyan la recomendacion de confinuar con
monitoreo multianual y andlisis de suelos pos-aplicacion para determinar si la zeolita
produce incrementos sostenidos en productividad bajo las condiciones de Montufar

a largo plazo.

El andlisis costo/beneficio evidencia que T2 (zeolita dosis baja + biol) obtuvo el mejor
indice de relacion (1,18), por cada ddlar invertido existe un retorno de 1,18 ddlares,
lo que indica que la dosis baja de zeolita combinada con biol alcanzd el equilibrio
mdas favorable entre incremento productivo y control de costos. La literatura regional
corrobora que la rentabilidad de enmiendas y biofertilizantes depende en gran
medida de la dosificacion y del costo de insumos frente al precio de mercado; en
varios trabajos de repositorios se encontré que dosis moderadas de zeolita con
enmiendas orgdnicas pueden optimizar la RCB, mientras que dosis altas incrementan
costos sin un aumento proporcional de rendimiento (Aupas, 2016). Ademads, estudios

de caso en la region andina subrayan que el biol suele ser una alternativa efectiva
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para pequenos productores cuando su aplicacién se ajusta a la capacidad
econdmica local y a la respuesta productiva observada (Guamba, 2021). En
consecuencia, los resultados obtenidos en el ensayo recalcan el uso de enmiendas

orgdnicas en dosis moderadas para reducir los costos de produccion.
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5.1.

5.2

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La aplicacion de diferentes dosis de zeolita en combinacion con
biofertilizantes alcanza  valores  similares al  tratamiento  testigo,
estadisticamente alcanzan cifras que sugieren su consideracion y aplicacion
en el cultivo de haba, esto evidencia que la aplicaciéon de estos productos es
una alternativa eficaz al tradicional control quimico.

En cuanto a las variables productivas, de todos los tratamientos en cuestion,
T3 y T5 son ensayos que se acercan a los resultados que alcanzo el testigo
quimico en la mayoria de las ocasiones, esto sugiere que la implementacion
de vermicompost y zeolita en dosis de 2 y 3 toneladas por hectdrea alcanzan
pardmetros productivos muy similares a la implementacion quimica
tradicional, esto aporta a su uso en campo como una alternativa ecoldgica.

Por otfro lado, evaluando las dosis de zeolita en la presente investigacion se
concluye que como tal no tienen una influencia directa en el cultivo, se puede
evidenciar esto gracias a los resultados obtenidos en el tratamiento 7 en
donde no se aplicd ningun tipo de fertilizante, se observa claramente que las
dosis fluctUan y que la aplicacion de biofertilizantes interactia y complementa
los resultados obtenidos en los diferentes casos.

En cuanto al mejor tratamiento respecto al indice de costo/beneficio, el T2
(Dosis baja de zeolita + Biol) es el que obtuvo el mejor resultado con un indice

de 1,18 ddlares respecto a cada ddélar invertido.
RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores de haba del cantén Montufar utilizar dosis
bajas de zeolita (1 t/ha) en combinacidén con biol, debido a que esta
alternativa mostrd la mejor relacion costo-beneficio, permitiendo optimizar los

recursos econémicos sin comprometer el rendimiento productivo del cultivo.
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Para futuras investigaciones, se sugiere readlizar ensayos de cardcter
multianual, con dosis distintas e implementar la interaccion de biol mds
vermicompost, permitiendo asi evaluar los efectos residuales y acumulativos
de la zeolita sobre la fertilidad del suelo y el rendimiento que puedan obtener
ambos biofertilizantes trabaojondo de manera conjunta en el culfivo,
considerando principalmente la restauracion eddfica a mediano y largo
plazo.

Se recomienda complementar la evaluacién agrondmica con andlisis en
laboratorio del grano, esto con el fin de identificar si la zeolita con diferentes
biofertilizantes no solo influye en el rendimiento y crecimiento vegetativo, sino
que también evaluar como esto incide en la calidad nutricional del grano.
Finalmente, se recomienda directamente el uso de estas alternativas, ya que
se logré identificar que estadisticamente estos tratamientos alcanzan cifras
similares a las del control quimico, se contribuiria asi a la reducciéon directa de
los costos de produccion y de igual manera al cuidado y conservacion del

medio ambiente y los recursos naturales.
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CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autor: Ronaldo Josue Martinez Coral
Fecha de recepcion del abstract: 27 de enero de 2026
Fecha de entrega del informe: Miércoles, 28 de enero de 2026

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

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacién y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revisidon del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun la
rubrica de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9; por
lo cual se valida dicho trabajo.

Atentamente

MA. Martha Viveros
RESPONSABLE CIDEN
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Anexo 3. Proceso del experimento

Figura 4. Delimitacion de parcelas Figura 5. Preparacion del terreno

FERTILIZANTE INORGANICO

GRICOLA
APLICACION EDAFICA -~ PARA uso A

Figura 7. Siembra
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Figura 8. Preparacién de carteles Figura 9. Parcelas rotuladas

Figura 12. Aplicacién (vermicompost y zeolita) Figura 13. Germinacién

Figura 14. Toma de datos (Altura) Figura 15. Aplicacion de biol
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Figura 16. Control de malezas Figura 17. Practicas agricolas

Figura 18. Aporque Figura 19. Toma de datos (Fructificacion)

Figura 20. toma de datos (Peso de frutos) Figura 21. Cosecha
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Figura 22. Toma de datos (rendimiento)
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