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RESUMEN

El objefivo de este estudio fue evaluar los bioinsumos como vermicompost,
trichoderma, micorrizas en el cultivo de haba (Vicia faba) y determinar su
desarrollo y rendimiento. El estudio se realizd en el Centro Experimental San
Francisco en la provincia del Carchi, en el cantén Huaca. Para tal fin se empled
un Diseno de Bloques Completamente al Azar (DBCA). El experimento consta de
6 tratamientos y 4 repeticiones utilizando los siguientes tratamientos: T1(10
g/planta de fertilizante quimico 10-30-10), T2(200 g/planta de vermicompost), T3
(50 g/planta de micorrizas), T4 (200 g/planta de vermicompost +6 g/planta de
trichoderma), T5 (200 g/planta de vermicompost+ 50 g/planta de micorrizas), Té
(200 g/planta de vermicompost+é6 g/planta de trichoderma+ 50 g/planta de
micorrizas), el drea de estudio fue de 516.95 metros cuadrados. La unidad
experimental tuvo un drea de 15,84 m? (4.4 m x 3,6m) y estuvo sembrada con 50
plantas de haba. Las variables evaluadas fueron porcentaje de germinacion
(%), altura de la planta (cm), didmetro del tallo (cm), nUmero de tallos (u),
numero de flores (u), nUmero de vainas (u), peso de la vaina (kg), rendimiento
(kgha') y andlisis econdmico (USD). Para el andilisis estadistico se utilizd el
programa InfoStat. Se utilizaron la prueba de Tukey al 5%. Los resultados
obtenidos muestran que, para el desarrollo vegetativo, el tratamiento
T5(vermicompost+micorrizas), alcanzé el mejor resultado en las variables de
germinacion, altura de planta, didmetro de tallo, nUmero de tallos, nUmero de
flores, nUmeros de vainas y peso de vainas. En cuanto al rendimiento del cultivo,
el T5 (vermicompost+ micorrizas) obtuvo el resultado mds alto con 11791 Kgha'.
En lo que respecta al andlisis econdmico el mejor tratamiento fue el
T3(micorrizas) con una ganancia de $0,67 centavos por cada ddlar invertido.

Palabras Claves: Haba, micorrizas, trichoderma, vermicompost, bioinsumos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate bioinputs such as vermicompost,
trichoderma and mycorrhizae in the cultivation of broad bean (Vicia faba) and
to determine their development and yield. The study was carried out at the San
Francisco Experimental Center in the province of Carchi, in the Huaca canton.
For this purpose, a completely randomized block design (CSBD) was used. The
experiment consisted of 6 treatments and 4 replications using the following
tfreatments: T1(10 g/plant of chemical fertilizer 10-30-10), T2(200 g/plant of
vermicompost), T3 (50 g/plant of mycorrhizae), T4 (200 g/plant of vermicompost
+6 g/plant of trichoderma),75 (200 g/plant of vermicompost+ 50 g/plant of
mycorrhizae), Té6 (200 g/plant of vermicompost+é g/plant of trichoderma+ 50
g/plant of mycorrhizae), the study area was 516. 95 square meters. The
experimental unit had an area of 15.84 m? (4.4 m x 3.6 m) and was planted with
50 broad bean plants. The variables evaluated were germination percentage
(%), plant height (cm), stem diameter (cm), number of stems (u), number of
flowers (u), number of pods (u), pod weight (kg), yield (kgha-1) and economic
analysis (USD). The InfoStat program was used for statistical analysis. Tukey's test
at 5% was used. The results obtained show that, for vegetative development,
treatment T5 (vermicompost+mycorrhizae) achieved the best results in the
variables of germination, plant height, stem diameter, number of stems, number
of flowers, number of pods and pod weight. Regarding crop vyield, T5
(vermicompost+ mycorrhizae) obtained the highest result with 11791 Kgha-1. In
terms of economic analysis, the best treatment was T3 (mycorrhizae) with a profit
of $0.67 cents for each dollar invested.

Key words: Broad bean, mycorrhizae, trichoderma, vermicompost, bioinputs.
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INTRODUCCION

El cultivo de haba es reconocido a nivel mundial por su relevancia tanto
nutricional, las cuales contienen un 25% de proteina. Ademds, después su cultivo
en estado verde, las plantas pueden utilizarse como abono por sus hojas y flores
tiene propiedades medicinales naturales, y también se pueden emplear como
forraje para el ganado. A pesar de ser un producto de gran valor para los
agricultores, este cultivo ha sido poco aprovechado, salvo en casos aislados de
organizaciones privadas que, mediante un manejo orgdnico, certifican la
produccion y logran exportarla, obteniendo buenos beneficios econdmicos
(Roman, 2021).

También en Ecuador este cultivo desde el surgimiento de las civilizaciones
adquiere una importancia, siendo de cardcter econdmico y social sobre la
region andina, especialmente en aquellas dreas que superan los 2700 m.s.n.m.
constituyéndose como un cultivo de corte tradicional en donde el monocultivo
y la modificacién con otros productos agricolas permiten reducir la presencia
de plagas. El haba se consume fresco, aprovechando tanto las vainas como los
granos, dependiendo de su etapa de maduracion. También este cultivo por lo
general pertenece a las leguminosas, especialmente en los granos que son

considerados como comestibles (Cevallos N., 2020).

Una adecuada fertilizacion en el cultivo de haba puede generar mejores
resulfaos en plantas, ya que les permite sintetizar de manera eficiente los
aminodcidos esenciales, lo que a su vez ayuda a ahorrar energia metabdlica.
Este ahorro resulta especialmente valioso en condiciones adversas durante su
desarrollo. Ademds, es importante resaltar el uso de bioinsumos ya que son
beneficiosos para el medio ambiente y también contribuyen a mejorar la

calidad del producto final

En esta investigacion se enfoca en explorar nuevas alternativas sostenibles para
la produccién agricola, centrdndose en el uso de vermicompost, micorrizas,
frichoderma en el cultivo de haba. Estos tratamientos fueron comparados con

un fertilizante quimico 10-30-10. De este modo, se proporciona informacion

13



validada que puede beneficiar a los productores a reducir costos, aumentar las

dreas cultivadas.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la produccién de haba, el uso intensivo de productos agrogquimicos se ha
vuelto una prdctica frecuente que genera serias inquietudes en cuanto al
aumento de los costos agricolas y al impacto negativo sobre el medio
ambiente. Esta fuerte dependencia de insumos quimicos no solo compromete
la calidad del producto final, sino que también afecta negativamente los

ecosistemas.

En los Ultimos anos, el avance de la agricultura moderna ha generado impactos
negativos en el medio ambiente, especialmente en la degradacion vy
contaminacién del suelo debido al uso excesivo de fertilizantes quimicos.
Ademds, el manejo inadecuado de estos insumos, muchas veces por la falta de
asesoria técnica adecuada, ha provocado problemas de salud en los
agricultores, evidenciando la necesidad urgente de prdcticas agricolas mds
sostenibles (Cano, 2018).

En efecto, para la obtencion de un desarrollo eficiente se ha visto la necesidad
de buscar mecanismos que sustituyan a los abonos quimicos, sin embargo, su
escasa aplicacién y estudio ha conllevado a una deficiente aplicacion y
afectacion sobre la calidad del suelo, ademds de la presencia de efectos
secundarios, siendo la eliminacion de las bacterias que desarrollan nutritivos en

los suelos, siendo un alimento de las plantas (Vasquez, 2022).

Desde esta perspectiva, Guamba (2021) senala que posterior al sector de la
industria se establecieron varios modelos sobre la produccién en donde se ha
podido identificar varias modificaciones, especialmente sobre el incremento
indispensable o incluso por las malas practicas de los agroquimicos, esto se ha
destacado por la derivacién de un indice de aplicacion, especialmente por la
mala produccidn en donde se han utilizado varias estrategias, ademds de la

utilizacién de quimicos de forma preventiva.
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En este sentido, se evidencia la existencia de varios lugares que son dedicados
especialmente en el monocultivo, especialmente existe una cultura tradicional
de agroguimicos, esto debido a las necesidades de cada cultivo, por esta
razén, se ha identificado que la produccién en el campo por lo general se
utilizan productos agrotéxicos, ademds de fertilizantes o incluso semillas
mejoradas, considerdndose como un mecanismo que le permita mantener

sobre la dependencia de varios insumos (Carreno et al., 2024).

Los precios elevados de los agroquimicos en la actualidad son un problema
para la economia del agricultor, porque piensan que no tienen mdas alternativas
de fertilizacién para sus cultivos, generando asi un alto costos de produccion al

utilizar abonos quimicos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El uso incorrecto de fertilizantes quimicos, causado por la falta de conocimiento
sobre bioinsumos, afecta al cultivo de haba (Vicia faba) en el cantén Huaca,

ubicado en la provincia del Carchi.

1.3. JUSTIFICACION

Se vuelve fundamental implementar prdcticas agricolas mediante el uso de
bioinsumos como el vermicompost, micorrizas, frichoderma. Estas alternativas
naturales favorecen una produccidon mds limpia y saludable, reduciendo la
presencia de quimicos y residuos toxicos. Como sefnala (Sanchez, 2023), el uso
de enmiendas orgdnicas no solo mejora la calidad de alimento, sino que
también fortalece la sostenibilidad del sistema agricola y contribuye una mayor

rentabilidad para los productores.

A diferencia de los productos quimicos agricolas, que deterioran la calidad del
suelo y generan dependencia, el uso de bioinsumos mejora la fertilidad, asi
como la capacidad del suelo para retener agua y nutrientes. Este método no
solo crea un entorno mds favorable para el desarrollo de las plantas, sino que
también estimula la biodiversidad del ecosistema eddfico. Segun (Colla, 2019),
los bioinsumos representan a os productores incrementar el rendimiento de sus

cultivos y garantizar una actividad agricola sostenible y rentable a largo plazo.

La formacion técnica de os agricultores les permite adquirir conocimientos sobre

el uso de bioinsumos y practicas innovadoras que fortalecen la salud del suelo y
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mejoran la productividad. Estas instancias de capacitacion impulsan una
agricultura mas eficiente y sostenible, favoreciendo la conservacion de la
biodiversidad y garantizando un futuro rentable y sustentable para el cultivo de

haba (Dominguez, 2010).

Los bioinsumos representan una opcidn rentable y ecoldgica para la agricultura.
De acuerdo (Cevallos N., 2020), su uso contribuye a mejorar fertilidad del suelo
y la calidad de os cultivos, lo que permite aumentar la productividad sin generar
altos costos. Esta alternativa no solo fortalece la sostenibilidad del sistema
agricola, sino que también brinda a los productores una ventaja en el mercado

al ofrecer productos mds saludables y amigables con el medio ambiente.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar los bioinsumos para el desarrollo y rendimiento del cultivo de haba (Vicia

faba) en el Centro Experimental San Francisco — UPEC.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar los efectos de los bioinsumos (Vermicompost, trichoderma,
micorrizas) sobre el cultivo de haba para el desarrollo (altura, nUmero de
hojas, nUmero tallos, grosor tallo) y rendimiento(peso) de su ciclo fenoldgico.

e |dentificar el mejor tratamiento, que genera mayor desarrollo y rendimiento
del cultivo.

e Realizar andlisis econdmico al aplicar bioinsumos para obtener resultados

econdmicos favorables.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 5Qué efecto tiene los bioinsumos (vermicompost, micorrizas y trichoderma)
para el desarrollo y rendimiento en el cultivo de haba?

e sCudl es el fratamiento que contribuye en el desarrollo y rendimiento del
cultivoe

e ;Qué rentabilidad genera al aplicar bioinsumos en el cultivo de haba?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El estudio de Haro (2025) realizé un estudio denominado la Evaluaciéon de las
micorrizas de manera orbicular sobre el rendimiento de cardcter agronémico,
el propdsito de este antecedente fue evaluar 3 dosis sobre la fertilizaciéon
quimica, también se llevd a cabo la aplicacién de 3 dosis de la micorriza; este
estudio fue cuantitativo, en donde se emplearon bloques al azar, esto mediante
un arreglo factores que tuvo 3 repeticiones. Conforme a los resultados de este
estudio se obtuvo mediante los tratamientos aplicado que el tratamiento con
mayor efectividad fue el F3M3, en donde se utilizd 189 kilogramos por cada
hectdrea y 20 kilogramo de micorriza, para ello, en el contexto econémico se

obtuvo que el retorno marginal fue de 4080,18%.

También ZUniga (2023) realizd una investigacion denominada la evaluacion
sobre la aplicacién de micorrizas que fue aplicado en dos variedades sobre el
cultivo de tomate; mientras que el objetivo de esta investigacion fue evaluar la
utilizacién de micorrizas que fueron aplicadas en dos variedades en el cultivo de
tomado; esta investigaciéon se la realizo en varia condiciones de cardcter
agroecoldgica, su enfoque fue cuantitativo; con respecto a los principales
hallazgos obteniendo en este estudio se puede identificar sobre la cantidad de
plantas, hojas, altura de planta, didmetro, peso en sobre el proceso de vivero,
en donde se obtuvo que los testigos identificaron que los tratamientos que
recibieron resultados mediante una tendencia similar mediante la aplicacion de

0 gramos por cada planta.

El estudio de Diaz (2022) realizd una investigacion en la universidad UPEC,
denominada evaluaciéon de varios abonos de cardcter orgdnico vy la utilizacion
de micorrizas en el gjo, este estudio se caracterizé por identificar cudl de los
abonos orgdnicos fue significante en los cultivos del gjo. Los resultados muestran

que el fipo de abono con mayor eficiencia en el rendimiento del cultivo de apio
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fue T5 (Gallinaza + micorrizas), alcanzando una produccién aproximada de
7215,18 kg ha-1, en donde se puede identificar una superiore eficiente en las
variables que fueron evaluadas; mientras tanto, el T/ que se el tratamiento
guimico se pudo obtener una mayor produccidén que oscila sobre los 6021,23
kilogramos por cada hectdrea, ademds del T2 que fue el fratamiento de
gallinaza en donde se pudo identificar una produccidén que supera los 5970,47;
ademds se pudo identificar un beneficio que rodea los $1,92 ddlares,
obteniendo una ganancia de $0,92, identificando que los tratamientos
conformados por gallinaza, vermicompost adquieren una alternativa sobre la

fertilizacion.

Mientras tanto, en el estudio de Quintana (2021) realizd una investigacion de la
Universidad de Quevedo sobre la evaluacion de las micorrizas en el frejol, su
objetivo general fue evaluar el efecto de las micorrizas, para potencializacion el
rendimiento del frejol, ademds de realizar un andlisis econdmicos, este estudio
fue experimental y cuantitativo; Los resultados de este estudio muestran que
mediante la aplicacion de micorrizas se obtuvieron efectos eficientes en
relacion de las variables que fueron estudiadas, por tal motivo, se pudo
establecer que el fratamiento Bioremedy endo, especialmente en dosis de 1,51
en cada hectdrea, de esta manera un cantidad de vainas superior a las 14,1
vainas, por tal motivo, los hongos de micorrizas se han considerado como una

alternativa sobre la asociacion de la simbologia en relacion de las leguminosas.

En el estudio de Aupas (2023) de la universidad UPEC se desarrolld una
investigacion de la evaluacion sobre tres diferentes bioinsumos que son
compuestos con micorrizas en los cultivos de fresa, el cual fuvo como propdsito
la evaluacion de tres bioinsumos que son compuestos de micorrizas en las fresas,
su enfoque estuvo constituido por ser cuantitativo, entre sus principales
resulfados se ha identificado que el tratamiento que pudo ser efectivo es
vermicompost, especialmente aquel que fue compuesto por micorrizas, en el
peso y la longitud no se encontrd alguna diferencia; mientras que el rendimiento
acumulado tuvo una medicidon que se realizd en 16 cosechas, también se
puede identificar que el menor rendimiento se obtuvo sobre el tratamiento

humus liquido.
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Finalmente Lopez et al., (2020) realizaron una investigacion que fue publicada
en la revista de ciencias agricolas e mejora que se denomind el impacto de los
abonos orgdnicos que se encuentran asociadas sobre las micorrizas, esto
mediante la calidad y el rendimiento nutraceuUtica en el cultivo de pepino, en
relacion al objetivo de este estudio fue la evaluacion de los efectos de los
abonos orgdnicos para identificar la calidad y la produccidn de pepino, en
donde se realizd una aplicacién de 6 fratamientos, su enfoque fue cuantitativo,
mediante una modalidad experimental, en los resultados se pudo identificar que
existen significancias, en donde se puede evidenciar que el tratamiento AEBE se
obtuvo una mayor altura, didmetro y peso del pepino, en elacién a todos los
tratamientos con fertilizacion orgdnica se puede identificar una respuesta

efectiva sobre la calidad.
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cultivo de haba

Actualmente cultivar haba se ubica en la séptima casilla de las leguminosas de
grano que traen consigo mayor importancia a nivel mundial; de hecho, se ha
identificado es necesario mencionar que este producto es considerado como
un alimento que contiene un alto contenido nutricional, esto por su constitucién

de carbono, proteinas, sales minerales y vitaminas (Aguilar et al., 2024).

Cabe considerar que el cultivo de haba “lleva a cabo un proceso sencillo, de
hecho, no suele tolerar agua excesiva, tampoco la sequia extrema, por tal
motivo, son consideradas como plantas que adquieren raices eficientes y tallos

rectos y cuadraos y no suelen ramificarse” (Aguilar et al., 2024, p. 21).

2.2.2. Origen

El origen del cultivo del haba data sobre el periodo Neolitico tardio, es decir,
hace aproximadamente 3000 anos a.C. se origind sobre oriente y mantuvo una
extension sobre la cuenca mediterrdnea, en donde mantuvo una dispersidon por
diferentes regiones; desde este tiempo el cultivo del haba ha desarrollado una
funcion puntual sobre la economia y agricultura en todas las naciones que
pertenecian a la Cuenca Mediterrdnea, en donde los romanos, egipcios y
griegos han sido considerados en la historia como grandes consumidores de

haba, de hecho, los antiguos mercaderes mantuvieron una extensién en sus
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cultivos sobre las rutas denominadas de la Seda hasta su llegada a Ching, en
donde los conquistados introdujeron este producto en el continente americano
(Portero, 2021).

Desde esta perspectiva, el cultivo del haba en América fue desarrollado en el
siglo XVI en donde los conquistadores espanoles lo frasladaron desde el
continente europeo y se cultivd por primera vez en las costas de Estados Unidos,
luego se lo cultivo en los paises como Bolivia, Ecuador, Chile, Venezuela,
especialmente en aquellas regiones que mantiene un clima frio y templado, en

donde la temperatura promedio requerida es de 15°C (Harris ef al.., 2019).

2.2.3. Taxonomia

Tabla 1. Taxonomia

Divisién Fanerégamas
Género Vicia
Clase Dicofiledénea
Familia Leguminosa
Subfamilia Papiliondcea
Subdivisiéon Angiosperma
Especie Faba
Nombre cientifico Vicia faba L
Nombre comun Haba

Fuente: Paucar et al., (2024).

2.2.4. Morfologia de la planta
Raiz

Cabe destacar que el sistema de la raiz es profunda y vigorosa, ademds de ser
lignifica, con respecto alasraices secundarias no tiene un desarrollo a diferencia
de las primarias en donde se constituyen los nddulos y suelen alojarse las

bacterias que son consideradas del nitrdgeno de la atmosfera (Zuniga, 2021).
Tallo

Los tallos del haba son considerados como robustos y erguidos que adquieren
glabras y una seccion de cardcter cuadrangular, de hecho, son consideradas
como herbdceas, especialmente sobre la presencia de los primeros estadios,
con respecto a su altura oscila sobre los 0,50 a 180 metros bajo dependencia de
la densidad de siembra, las condiciones ecoldgicas, su variedad vy la fertilidad
de los suelos, en muchas ocasiones los tallos suelen ser lenosos en tiempos de
cosecha; ademds los tallos suelen producir macollos que se origina sobre el

cuello de la planta o también sobre la base del tallo, cabe mencionar que la
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cantidad de fluctUa sobre la variedad y en muchas ocasiones pueden
presentarse hasta 12, mientras que el promedio de macollos es de 4 a 6 (ZUniga,
2021).

Hoja

La hojas del habas se encuentran constituidas mediante 4 a 7 foliolos, en done
la cara denominada superior adquiere un color verde intenso y se caracteriza
por presentar una menor nervosidad a diferencia que la cara inferior o también
denominada como envés, de hecho, las hojas sueles unificarse con los tallos,
esto mediante el peciolo sobre el nudo que se encuentra en el tallo; con
respecto al peciolo se encuentra diferenciado sobre su tono alargado, ademds
de ser aplanado, en relacidon a las estipular son consideradas como apéndices

gue surgen sobre la base de las hojas para la proteccidn de las yemas (Zuniga,
2021).

Flor

Con respecto a las flores son consideradas como simetria bilateral que se
encuentra unificadas sobre racimos en canfidades que oscilan sobre 2 a 12
flores, de hecho, cuentan con la corola evolucionada y de cardcter dialipétala
gue se encuentra conformada por un pétalo superior que se lo denominado
estandarte; en este sentido, las flores blancas que mantiene un tono azulado y
cremoso, ademds de adquirir manchas negras o también denominadas pardas
sobre sus dos alas. En relacién al esténdar adquiere un lunar o también puede
ser mancha oscura sobre la base, en relacion al cdliz es de color verde que
adquiere una forma de tubo y se encuentra establecido por 5 sépalos unidos
(Zuniga, 2021).

Fruto

Ahora bien, en relacién al fruto es considerado como una vaina carnosa vy
gruesa que se caracteriza por ser alargada y comprimida, en donde se puede
identificar las semillas que se encuentran dispuestas sobre la hilera ventral, en
donde las vainas adquieren un color verde, especialmente en el estado fierno,

mientras que en la madurez se tornan sobre un color negro (Zuniga, 2021).

Semilla
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Las semillas del haba adquieren una forma ovalada, representando una
superficie de cardcter liso, brillante e incluso opaca, su color suele ser variado
en donde se integran, de hecho, pueden ser jaspeadas o incluso de colores
(ZUniga, 2021).

2.2.5. Requerimientos edafoclimdticos en el cultivo del haba
Temperatura

En el cultivo de haba es necesario que cuente con un clima de 6°C,
especialmente en la germinacion, mientras tanto, para el desarrollo eficiente de
la floracidn se requiere una temperatura que oscila enfre los 10 a 12°C, en
relacion de su llenado vy fluctuacion de los granos suele establecerse sobre los
12 a 18°C.

Altitud

Cabe considerar que este cultivo se lo puede desarrollar cuando se encuentre
en una altitud que radique sobre los 3600 m.s.n.m, mientras tanto, estudios
radican que la altitud éptima para el desarrollo de este cultivo se debe superar
los 2600 m.s.n.m. hasta los 3500, en este sentido, la altura del haba se ha
considerado por ser la mayor diversidad y se encuentra afectada sobre el

famano en su semilla.
Radicacion

Con respecto a la radicacion se lleva a cabo en la fotosintesis, por tal motivo,
su deficiencia puede encontrarse afectada por la intervencion de factores que
pueden llevar a cabo una intervencion sobre el crecimiento de los cultivos; por
tal motivo, la radiacién ultravioleta en el campo y el invernadero, por esta razén,

se pretende simular sobre los efectos en la limitacién.
Suelo

En relacién a suelo tienen que tener un adecuado drenaje en el agua pueda
moverse manera rdapida, permitiendo de esta manera mejorar la materia
orgdnica, ademds de la fertilidad de los suelos, los cuales se han constituido
como un problema que por lo general se desarrolla sobre la siembra,
especiamente al momento que se deposita en las semillas, por lo tanto, la
siembra es necesaria realizarla sobre un volteo de suelo, y esta debe contaruna
profundidad de los 25 centimetros.
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2.2.6. Valor nutricional

Tabla 2. Composicidn quimica

Composiciéon quimica

Agua (%) 771
Proteinas (g) 9.0
Grasas (g) 0.70
Carbohidratos (g) 11,7
Fibra cruda (g) 0,30
Cenizas (g) 1,20
Calcio (mg) 15,0
Vitamina B2 (mg) 0,18
Vitamina C (mg) 12,0

Fuente: Carridon (2023).

2.2.7. Manejo del cultivo
Preparacién de la superficie

En la preparacién del terreno se inicia con la arad y rastradas, en donde se debe
procurar que el arado quede mullido y suelto; ademds si las habas son
colocadas en la parte posterior de un cereal es necesario levantar el rastrojo en
unos dos a tres meses previo a la siembra, cabe mencionar que esta labor se la
realiza sobre el arado con discos en donde su propdsito es remover los suelos,
posterior a ello, es necesario mantener los suelos sueltos vy libre de malas hierbas
(Vaca, 2022).

Abonado

Con respecto al abonado es necesario antes de preparar la tierra para su
siembra es necesario realizar un abono mediante la mezcla de varios fertilizantes
gue contengan potasio o fosforados, esto en relacion sobre las exigencias de
cada suelo, cabe destacar si en previas cosechas se han presentado una

adecuada proporcién la cantidad de abonos serd menor (Vaca, 2022).
Siembra

En relacion a la siembra se la puede realizar realizando hoyos con un azaddn o
espeque, en donde es necesario depositar dos a fres semillas depende de su
tamano por cada hoyo para posteriormente ser tapadas con la tierra con la

ayuda del pie o puede ser por el azadén (Vaca, 2022).

Riego
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N el cultivo del haba es necesario realizar la cantidad de riesgo necesario para
que estas plantas nunca carezcan de agua, no obstante, es necesario tomar
como referencia que el exceso de humedad puede perjudicar a los cultivos,
posterior al nacimiento de haba si es en otfono no es necesario de establecer un
riego mientras que el suelo se encuentra con escasez de humedad, mientras
tanto, en la primavera cuando las plantas se desarrollan es necesario establecer

los regos necesarios sobre el cultivo (Vaca, 2022).
Cosecha

Finalmente, la cosecha se la realiza mediante la recoleccién de las vainas
tiernas sin ninguna dificultad, para ello, se tiene que tener como referencia que
los frutos deben ser cosechados en las épocas y momentos oportunos; sto
debido que al recogerlos demasiado pronto no se obtiene un rendimiento
econdmico esperado, de hecho, las vainas se endurecen y producto disminuye
el valor, por tal motivo, estos frutos no suelen admitir un almacenamiento, por

esta razdén, se debe organizar la salida a los diferentes mercados (Vaca, 2022).

2.2.8. Plagas y enfermedades
Plagas
Pulgdn negro

Es considerada como un especto o insecto que “mantiene su origen en Europa
y actualmente se encuentra en todo el mundo, por tal motivo, los daos ocurren
en los érganos jovenes, puesto que su alimentacion la realiza sobre la savia del
floema en las plantas” (Tellos & Canales, 2017, p. 35). Esto ha ocasionado un
debilitamiento de las plantas que han limitado su crecimiento, de hecho, existen
enemigos naturales para esta especie que son coledpteros coccinélidos,

ademds de la presencia de larvas de dipteros.
Sitona

Es considerado como un curculidnido, caracterizindose por ser un adulto o
también descrito como un pequeno escarabajo que mantiene una longitud
entre los 3 a 6 mm, su color es gris con un fono terroso que mantiene la cabeza
de forma alargada y mantiene un pico corto, esta plaga suele parecer en los
cultivos a finales del invierno y se alimenta de las hojas que ha permitido la

creacién de bordes y un corte que es caracteristico (Padilla, 2019).
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2.2.9. Enfermedades

Rabia

Esta enfermedad es ocasionad por el hongo denominado Ascochyta fabae,
ocasionando lesiones en las vainas, tallos y hojas, por tal motivo, en las habas las
manchas que se encuentran en los tallos y hojas se caracterizan por ser menos
circulares y se encuentran hundidas, su color es marrén; de hecho, en el centro
suele surgir pequenos puntos que mantienen un tono oscuro, para ello, es
necesario la rotacion del cultivo, ademds de utilizar semillas que no estén

contaminadas (Alfaro, 2023).
Mancha chocolate

Esta enfermedad es ocasionada por el hongo Botrytis fabae, su afectaciéon en
los cultivos del haba surge desde la emergencia de las flores, vanas, talos y hojas
verdes; con respecto a las hojas sus sinftomas pueden variar conforme a la
aparicion de puntos rojizos o incluso manchas circulares; por tal motivo, las
condiciones ambientales que adquieran una temperatura entre los 18 a 20°C e
incluso una humedad del 90 al 100% que son condiciones adecuadas para la

presencia de una infeccion fuerte y agresiva (Mites, 2017).
Roya

Cabe considerar que actualmente las leguminosas se ven afectadas por la
roya, especialmente del género Uromyces, por tal motivo, en los Ultimos anos el
desarrollo de esta enfermedad surgen en los tallos y hojas que son
caracterizadas como pustulas que se han caracterizado por ser de forma
circulary de color negro, de hecho, su longitud oscila sobre los 7 a 8mm mientras
que su anchura es de 3mm, finalmente las plantas llegan a mantener un tono

negro y se desecan por la presencia de esta enfermedad (Fragoso, et al., 2022).

2.2.10. Bioinsumos

Con respecto a los bioinsumos son considerados segun Rodriguez y Lugo (2023)
como "“aquellos productos de cardcter bioldégico que son utilizado en varios
escenarios como la agricultura, ganaderia o aquellos saneamientos
ambientales, estos son obtenidos mediante los microorganismos e incluso por los
extractos de las plantas” (p. 27). Es decir, de aquellos compuestos que se

derivan del origen bioldégico son considerados como aqguellos productos que
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son obtenidos mediante el procesamiento de la materia vegetal, es decir, sobre
el aislamiento de los microrganismos que son utilizados con propdsito de
nutricién vy fertilizacion de los suelos y las plantas, en donde se obtiene como

resultados un suelo eficiente (Chdavez, 2020).

Dese esta perspectiva, los bionsumos se han caracterizado por su aporte en la
absorcién de todos los nutrientes en los suelos y cultivos, de hecho, permiten
mantener un control sobre la presencia de plagas o enfermedades, también
permiten regular y estimular la resistencia y productividad en los cultivos;
obteniendo una mayor productividad en los cultivos y contribuyendo en
fortalecer el medio ambiente, ademds de garantizar el consumo de alimentos
saludables (Chavez, 2020).

Beneficios de los bioinsumos

“La utilizaciéon de los bioinsumos con propdsitos de nutricion de suelos y planta
ademds de la fertilizacidn permite incrementar la productividad en la
agricultura, ademds de conftrolar las plagas que se encuentran presentes en los
cultivos” (Mamani & Filippone, p. 42). Permitiendo a los cultivos garantizar un
crecimiento largo y rdpido que ofrece una rentabilidad econdmica para los
agricultore s, por tal motivo, entre los principales beneficios para la agricultura

son:

¢ Mejora la salud de los suelos en los cultivos

e Incrementa la resistencia de los cultivos sobre la presencia de plagas vy
enfermedades

e Mejorar la sanidad vegetal y la eficiencia en la nutricion

e Incrementa el rendimiento de forma sostenible

e Contribuye sobre la autosuficiencia alimentaria (Mamani & Filippone).

En este contexto, los bioinsumos actualmente se han convertido en un
productos con mayor aporte en la agricultura, promoviendo |la sostenibilidad y
la ecologia responsable, esto al ofertar varios beneficios de cardcter
socioambiental y econdmico, puesto que representan un parte puntual sobre la
buUsqueda de solucion frente a los desafios ambientales en la produccion de
alimentos, puesto que permite mejorar la salud y la productividad sobre los
cultivos, también contribuye en garantizar la sostenibilidad en las futuras

generaciones (Chdvez, 2020).
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Trichoderma

Es considerado como un hongo de cardcter anaerdbico que principalmente
suele habitar en los suelos, de hecho, se ha caracterizado por su
comportamiento saprofito o también considerado parasito; por tal motivo, el
existe de las cepas sore un confrol bioldégico radica sobre su capacidad
reproductiva, ademds de adquirir la habilidad de poder sobrevivir en
condiciones que no sean favorables sobre el ambiente; ademds se adquirir una
eficiencia sobre la utilizacion de los nutrientes y poder modificar la rizosfera; entre
las principales especies se han caracterizado por adopta un crecimiento de
forma micelial de manera rdpida, ademds de una produccidon de esporas
abundante (Cortes et al., 2024).

e Mecanismo de accién

Con respecto al mecanismo de accion las diferentes especies de la
Trichoderma adquieren mecanismo que tienen un conirol, esto ha permitido
modificar todas las condiciones de cardcter ambiental, ademds de la
produccion de las sustancias consideradas como promotoras sobre el

crecimiento vegetal (Cortes et al., 2024).

2.2.11. BioHealth® TH BS WSG

BioHealth® TH BS WSG es un biostimulante formulado para optimizar la salud en
las plantas. Su uso favorece un crecimiento mds rdpido y robusto, impulsa el el
crecimiento de las raices. También ayuda a las plantas a adaptarse mejor a
situaciones de estrés ambiental, y refuerza su resistencia a enfermedades. Al
fortalecer sus defensas naturales, BioHealth® TH BS WSG confribuye a un
aumento en la productividad, favoreciendo un crecimiento equilibrado y

saludable. (ecoldgica, 2024)
Beneficios y Recomendaciones de Aplicacién

e Mejora la capacidad de los cultivos para resistir el estrés abidtico

e Disminuye el estrés bidtico, ayudando a prevenir danos causados por
patdgenos.

e Estimula la actividad de microorganismos beneficiosos en el suelo,

promoviendo un ambiente mds saludable para las plantas.
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Refuerza la capacidad tampdn del suelo, especialmente en suelos con pH
no ideal.
Favorece una mayor tasa de germinacion en las semillas, contribuyendo a

un inicio mds sélido para las plantas.

Tabla 3. Composiciéon del Trichoderma

Componente Porcentaje (%)
Potasio (K20) 10-12
Materia seca 83-85
Materia orgdnica 68-70
Ph 9.5-10.5
Densidad aparente 0.55-0.65 g/cm?

Fuente: (Cepeda, 2023)

2.2.12. Micorrizas

Las micorrizas se han considerado como una asociacidon entre las raices y los

hongos en las plantas, considerdndose como una alternativa de forma

sustentable en la fertilizacidn para mejorar la produccidn en la agricultura;

también se han establecido como aquellos grupos simbidticos entre las raices y

los hongos de las plantas vasculares, puesto que mediante las micorrizas las

plantas actian de forma satisfactoria (Carrillo et al., 2022). Ademds de

beneficiarse el hongo y la planta; cabe considerar que entre los principales

beneficios de las micorrizas en los cultivos:

Permite mejorar la absorcidn de los nutrientes

Incrementa la resistencia y el estrés de las plantas

Permite estimular el crecimiento

Fortalece la estructura de los suelos

Mantiene una proteccién en contra de los patdégenos

Incrementa la biodiversidad de los suelos

Adquiere un efecto positivo sobre la calidad en los cultivos (Carrillo et al.,
2022).

Las micorrizas mejoran la absorcidon de estos nutrientes por las raices de las

plantas.
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Tabla 4. Composicidn de las micorrizas

Componente Porcentaje %
Fosforo 3%
Nitrégeno 2%
Potasio 1.5%
Calcio 1%
Magnesio 0.5%
Azufre 0.3%
Hierro 0.5%
Manganeso 0.2%
Zinc 0.1%
Cobre 0.05%

2.2.13. Vermicompost

Fuente: (Navarro, 2020)

Es considerado un tipo de abono de cardcter orgdnico que es obtenido

mediante las descomposiciones sobre los residuos que son orgdnicos, esto por

medio de microorganismos y lombrices, considerdndose un producto favorable;

por tal motivo, este producto permite mejorar la capacidad y la estructura del

almacenamiento de los nutrientes y el agua en los suelos (Blanco, 2023). Por tal

motivo, entre los principales beneficios se encuentran:

e Incrementa los nutrientes

e Mejora la estructura de los suelos

e Estimula el microbiota

¢ Disminuye las enfermedades y plagas

e Incrementa la capacidad en la retencién del agua

e Mejora la calidad del cultivo

e Estimula el crecimiento de las plantas (Blanco, 2023).

El vermicompost, debido a su materia orgdnica y estructura porosa, posee la

capacidad de retener liquidos.

Tabla 5. Andlisis Fisico- Quimico del vermicompost

Componente Porcentaje %

Nitrégeno 1.30%

Fosforo 0.36%

Potasio 3.60%

Conductividad eléctrica 2.60%
Acidez 8.6%

Materia orgdnica 16.35%
Relacién 23:1

Fuente: (Quilismal, 2019)
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2.2.14. Fertilizante quimico 10-30-10

Este tipo de fertilizantes se ha caracterizado por mantener un alto contenido de
nutrientes y fosforo que contribuye sobre el desarrollo de las raices en los cultivos,
de hecho, se ha sido considerado como aquel fertilizante de cardcter mineral y
orgdnico que se encuentra constituido sobre la mejora en la eficiencia y la
aplicacién de varios nutrientes que por lo general son aplicados en la agricultura
y de esta manera se puede promover sobre una pronta recuperacion
(Abonamos, 2018).

Beneficios

o Contribuye sobre una nutricidon eficiente, especialmente por el aporte en el
potasio, nitrogeno, fésforo entre ofros elementos considerados como mejores

que contribuyen sobre la mejora estructural de los suelos

e Selleva a cabo un mejoramiento sobre el desarrollo radicular, esto por su alto

aporte en el fésforo.

o Conftribuye sobre una sanidad en los cultivos, esto porque a menorincidencia

en la presencia de enfermedades y plagas

e Se puede incrementar la cantidad de los microorganismos que son

beneficiosos sobre los suelos (Abonamos, 2019).

e El fertilizante quimico 10-30-10 es un recurso importante para los agricultores
que desean optimizar el rendimiento de sus cultivos mediante una adecuada
nutricion, siendo una elevada concentracién de fosforo una caracteristica
que lo hace especialmente adecuado para promover el desarrollo vital de

los cultivos.

Tabla 6. Composicion del fertilizante quimico 10-30-10

Componente Porcentaje %
Nitrégeno 10%
Fosforo 30%
Potasio 10%
Calcio 6%
Magnesio 1%
Azufre 4.5%
Silicio 4%
Boro 0.01%
Molibdeno 0.015%

Fuente: (Albarracin Caro, 2024)
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

Esta investigacion fue cuantitativa, esto porque se utilizaron varios métodos
numéricos, permitiendo de esta manera la utilizacién del andlisis estadistico y la
comprobacién de la hipdtesis planteada, de esta manera se pudo obtener
resultados comparativos; también se aplicé la tabulacion de los datos para

poder determinar las variedades y los tratamientos con mayor significancia.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Fue experimental debdo que se utilizaron varias dosis y repeticiones en funcién
de cada tfratamiento, esto se llevé a cabo un campo abierto para poder aplicar
todos los tratamientos, en donde se obtuvieron varios resultados que fueron

medibles para poder comparar cada fratamiento
3.2. HIPOTESIS
Hipotesis Nula

La aplicacién de bioinsumos no fue efectivo en las variables de rendimiento y

desarrollo del haba (Vicia faba).
Hipotesis Afirmativa

La aplicacion de bioinsumos fue efectivo en las variables de rendimiento vy

desarrollo del haba (Vicia faba).
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicidon de las variables
Variable Independiente

Aplicacién de bioinsumos para el desarrollo y rendimiento del cultivo de haba
(Vicia faba)

Variable Dependiente

En el cultivo de haba (Vicia faba)
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3.3.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 7. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimensién Indicador Técnica Instrumento
Vermicompost: producido a
partir de desechos orgdnicos
descompuestos .
. P Se aplico 200 g/planta en la etapa de
Independiente por )
. . deshierba.

lombrices, que mejora la salud

Los bioinsumos: son productos de delsuelo y crecimiento

origen biolégico que se usan en la de las plantas.

agricultura para mejorar el Las micorrizas son asociaciones Eddfica -Balanza digital

crecimiento de las plantas y controlar
plagas o enfermedades de forma
natural.

Fertilizante quimico: son disenados
para proporcionar nutrientes
especificos a las plantas de manera
répida y efectiva

simbidticas entre hongos vy
raices de plantas, que mejoran
la absorcibn de agua vy
nufrientes.

Trichoderma es un hongo
benéfico del suelo que protege
a las plantas contra patdégenos
y mejora su crecimiento.
Fertilizante quimico 10-30-10:
contiene 10% de nitrogeno, 30%
de fésforo y 10% de potasio,
ideal para un crecimiento de
raices y flores en las plantas.

Porcentaje de Germinacién

Alflura de la
centimetros.

planta en

Se aplico 10 g/planta en la etapa de
deshierba.

Se aplico 6 g/planta en la etapa de
deshierba.

Se aplico 10 g/planta en la etapa de
deshierba

-Se contabilizé el nimero de plantas
que germinaron a los 30 y 150 dias
después de la siembra en toda la
investigacion.

-Se seleccionaron ¢ plantas/unidad
experimental. La altura de cada planta,
medida desde la base hasta el punto
mds alto, se registré cada 15 dias
después de la siembra en cm.

(Aplicacién manual)

Eddfica
(Aplicacién manual)

Observacion,

conteo, registro vy
cdlculo del
porcentaje de

prendimiento

Observacion,
medicién
manualmente y
registro.

-Sacos

-Balanza digital
-Sacos

-Libreta de
campo
-Flexémetro
-Libreta de
campo
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Dependiente

Desarrollo y rendimiento del cultivo de
haba se refiere al desarrollo saludable
de la planta y el rendimiento) que se
producen, influenciados por factores
como el tipo de suelo, el riego vy la
fertilizacion

Didmetro de tallo

NUmero de tallos

NUmero de flores

NUmero de vainas.

Peso de vainas

Rendimiento

Andlisis econémico

Se midid las 9 plantas/unidad
experimental. Se registré cada 15 dias
después de la siembra en cm.

-Se contabilizé el nUmero de tallos de
las 9 plantas/unidad experimental,
cada 15 dias después de la siembra.

-Se contabilizd el nimero de flores de
las 9 plantas/unidad experimental, a los
75 dias después de la siembra.

-Se contabilizd el nUmero de vainas de
las 9 plantas/unidad experimental,
desde los 120 dias después de la
siembra.

-Se pesaron las vainas de las 9
plantas/unidad experimental

al finalizar la cosecha a los

150 dias después de la siembra en kg.

-Se realizo un cdiculo de kgha!

-Finalizado la cosecha se realizd un
andlisis econdmico/unidad
experimental en USD.

Observacion,
medicién
manualmente y
registro.

Observacién, conteo
y registro.

Observaciéon, conteo
y registro.

Observacién, conteo

y registro.

Pesaje y registro

Cdlculo y registro

Cdlculo y registro

-Flexdmetro
-Libreta de
campo

-Libreta de
campo
-Libreta de

campo

-Libreta de
campo

-Balanza digital -

Libreta de
campo

Libreta de
campo
-Computadora
-Libreta de
campo
-Computadora
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
3.4.1.1. Localizacién del experimento

Este estudio fue realizado en la provincia de Carchi, en el Centro experimental
San Francisco que se encuentra ubicado en el cantdén Huaca, por tal motivo,
este cantdn se constituye sobre una altura que oscila los 2843 m.s.n.m. (Penaq,
2012).

Lacteos San Fernando

* 2
idrecitos e

Figura 1. Sector donde se realiza la investigacion
Fuente: (Google Maps, s.f.)

Figura 2. Ubicacion geogrdafica del experimento

3.4.1.2. Pardmetros edafoclimdaticos

Con un clima frio, cuenta con una temperatura anual que varia de 3°C a 18°C
con un promedio de 10 °C, la zona tiene una altitud de 2834 msnm. (Pena, 2012).
La precipitaciéon media anual estd entre los 1000 y 2000 mm, humedad relativa

es alta con una estimacion superior al 70 %. Su suelo se caracteriza por poseer
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una textura franca y franca arenosa, con un buen drenagje y mesuradamente
profundos y tiene dispone de una capa de cobertura vegetal arbdreaq,

herbdcea y arbustiva (GAD Municipal San Pedro De Huaca, s.f.).

3.4.1.3. Distribucién del ensayo

La investigacion se compone de 6 tratamientos con 4 repeticiones cada uno.
3.4.1.4. Tratamientos

Tabla 8. Tratamientos en el ensayo

TRATAMIENTO DOSIS DESCRIPCION
T Testigo Quimico (10-30-10) 10g/planta 1 vez
T2 Vermicompost 200g/planta 1 vez
T3 Micorrizas 10g/planta 1 vez
T4 vermicompost+trichoderma 200 g/planta +6g/planta 1 vez

vermicompost+micorrizas

15 200g/planta+10g/planta 1 vez

200g/planta+ég/planta+10

T6 vermicompost+trichoderma+micorrizas
g/planta

1 vez

3.4.1.5. Caracteristicas de la Unidad Experimental

Este experimento estuvo constituido por 6 tratamientos y cuatro repeticiones en

donde se obtuvo un total de 50 plantas que fueron evaluadas

Tabla 9. Caracteristicas del ensayo

ESPECIFICACIONES DIMENSIONES
Tratamientos 6
Repeticiones 4

Unidades Experimentales 24
Area Total 516.95m?

Area de Unidad Experimental 15,84 m? (4.4 m x 3,6m)
Distancia sobre plantas 0,40 cm
Distancia en los surcos 0.60 cm

Surcos 5 surcos (10 plantas cada uno)
Plantas Experimentall 50 plantas
Plantas por Parcela 9 plantas
Plantas 216 plantas
Total 1200 plantas

3.4.1.6. Distribucidn de los Tratamientos

En este estudio se realizaron 6 tipos de tratamientos, en donde se establecieron
4 repeticiones cada uno, por tal motivo, estos tratamientos mantuvieron una
distribucion al azar sobre cuatro blogues, en donde se obtuvo como total 24

unidades del experimento
N° de Tratamientos é
N° de Repeticiones 4
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Tabla 10. Distribucion de los tratamientos

Tratamientos

R2 T6R2 TIR2 T5R2 T3R2 T4R2 T2R2
Repeticiones R4 TIR4 T5R4 T2R4 Té6R4 T3R4 T4R4
R1 T4R1 T2R1 TéR1 TIR1 ToR1 T3R1
R3 T3R3 T6R3 TIR3 T4R3 T2R3 T5R3

3.4.1.7. Superficie del Ensayo

La superficie para la investigacion fue de 516.95 m con las dimensiones de 24.50
m de ancho por 21,10 m de largo, para luego dividir en 4 bloques cada uno,
para colocar las 6 unidades experimentales de 4.4m por 3.6 m, seguidamente el
camino enfre unidades experimentales y los pasillos de 0,50 cm que conformard

la divisidn de los blogues.

osom}

0,50m t 516.95 m?

ﬂj[]mt

24.50 m

Figura 3. Superficie de la Investigacion

3.4.1.8. Tipo de Diseno

Se determind un diseno que se constituyd por blogues que fueron

completamente al azar (D.B.C.A).
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3.4.1.9. Poblacién y Muestra

3.4.1.9.1. Poblacion

En este estudio se utilizd una poblaciéon de 516.95 m?, en el total de su dreq, en
donde se utilizaron 2 unidades de experimentos y se aplicaron 6 tfratamientos,
esto mediante 4 repefticiones, para ello en cada una de las unidades
experimentales que utilizaron 5 surcos que se constituyeron de 10, obteniendo
una cantidad total de 50 plantas, en este sentfido, en todo el tratamiento se

utilizaron 1200 plantas.
3.4.1.9.2. Muestra

La parcela neta constituye la muestra, es decir que de cada unidad
experimental se tomard en cuenta 9 plantas, las variables de respuesta de la

altura, didmetro, rendimiento y andilisis econdmico.

0,60m
O OO0 o O
o000 OO @ Flantas a Evaluar
() Plantas Totales
o OO O O
O @ @ @ O
O @@ @ O |
C @@ @ O
O o O OO
CcC oo o O
o O O O O
o OO0 O O il
- 3.6 m "

Figura 4. Parcela Neta

3.4.1.9.3. Variables de estudio

a) Porcentaje de germinacion: se llevd a cabo la evaluacién a los 30 y 150
dias después de la siembra, momento en el cual se contabilizo el nUmero
de plantas que habian germinado, es decir, aquellas que se
encontraban emergido en el suelo.

b) Altura de la planta: en primer lugar, se identificaron las nueve plantas que

constituian la parcela neta.
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c) Numero de tallos: se inicid este proceso con una frecuencia de 15 dias
después de la siembra.

d) Grosor de tallo: en primer lugar, se inicié con la identificacién de cada
una de las nueve pantas que constituian la parcela neta.

e) Numero de flores: se efectud el conteo de numero de flores alos 75 a 105
dias después de la siembra.

f)  Numero de vainas: se realizd el conteo de las vainas de los 120 hasta los
150 dias después de la siembra.

g) Peso de las vainas: a los 150 dias después de la siembra, se realizd la
cosecha de las vainas de las nueve plantas que conformaban la parcela
neta.

h) Los datos fueron anotados en lalibreta de campo, y finalmente Ias vainas
se colocaron en costal para su debida comercializacién.

i)  Andlisis econdmico: fras la cosecha de las vainas, se procedio al cdlculo
de la situacion econdmica sobre los tratamientos que fueron utilizados,
en donde se pudo identificar algunos factores, es decir, el precio de la
venta, ademdas de la utilidad neta y sobre todo por la determinacion del

costo beneficio.

3.4.1.9.4. Procedimiento

La implementacioén de la investigacion se en la finca UPEC. En este entorno, se
realizaron diversas actividades que facilitaron esta investigacion, las cuales se

detallan a contfinuacion:
Andlisis de suelo

Se determind para poder determinar los nutrientes de la tfierra destinada a la
siembra. La muestra se realizé 15 dias antes de la siembra de la semilla de haba,
recorriendo el terreno en un patrén de zigzag para la recoleccién de cinco
submuestras. Para obtener las denominadas submuestras, en donde se realizd
una profundidad por cada orificio de 20cm, luego fue depositado en un balde

pldstico previamente desinfectado.
Preparacién del terreno

En este proceso se llevd a cabo con la asistencia de un tractor agricola, que se

utilizé para arar y rastrillar el suelo del drea experimental. Este proceso fuvo como
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finalidad aflojar y refinar la tierra, creando asi las condiciones 6ptimas para el

adecuado desarrollo de las plantas.
Instalacién del ensayo

Serealizd en un campo abierto en donde se constituyd de 516.95 m?, constituido
por 24 unidades que fueron determinadas mediante estacas y piolas en

parcelas de 15.84 m? cada una.
Semilla de haba

Para la presente investigacion, se emplearon semilla de haba certificada,
adquirida en la canfidad y variedad previomente especificadas, mismas que
serdn sembradas en cada unidad experimental que fueron anteriormente

delimitadas.
Siembra

Para la siembra de las semillas de haba, se realizaron surcos a una distancia de
0.60 m, utilizando azadones como herramienta. Antes de llevar a cabo la
siembra, el suelo fue desinfectado con cal agricola, con el fin de limitar
enfermedades. Posteriormente, se procedid la siembra de las semillas a una
distancia de 0.40 m entfre cada unag, alcanzando un total de 50 plantas por

unidad experimental y 1200 plantas em toda la investigacion.
Aplicacion de tratamientos

e Fertilizante gquimico (10 -30-10): se aplicd 50 gramos por planta.

e Vermicompost: se aplicd 100 gramos por planta.

e Micorrizas: se aplicd 50 gramos por planta

e Vermicompost+trichoderma: se aplicd 100+60 gramos por planta

e Vermicompost+ micorrizas: se aplicd 100 + 50 gramos por planta

e Vermicompost+ micorrizas + frichoderma: se aplicd 100+60+50 gramos

por planta.
Deshierbe

Esta labor consistid en la remocién de las plantas arvense que obstaculizaron su
crecimiento Para ellos, se utilizaron herramientas manuales como azadones y

rastrillos, efectudndose esta actividad a los 30 dias después de la siembra, y ala
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vez incorporando los bioinsumos en cada uno de los tratamientos de las plantas
de haba.

Aporque

Transcurridos los 60 dias después de la siembra, se utilizdé un azaddn para elevar
el suelo. Esta accién tuvo como objetivo brindarles estabilidad a las plantas de

haba de cada unidad experimental.
Cosecha

La cosecha fue a los 150 dias después de haber cultivado, momento en el cual
se completd el desarrollo fisioldgico del cultivo. De una manera manual se
procedi® a recolectar las vainas de las nueve plantas de haba que

conformaban varias parcelas.
Pesaje y empacado

Finalmente, en esta etapa se colocaron las plantas cosechadas de cada
tratamiento en un costal, y con la utilizaciéon de una balanza digital, se registré
el peso correspondiente por fratamiento. Una vez completado este
procedimiento, se situaron todas las vainas en un costal para su posterior

comercializacion.

3.4.2. Materiales y Equipos
Materiales de Campo

e Semilla de haba

e Herramientas de labranza (azaddn)

e Vermicompost, trichoderma, micorrizas.
e NPK (10-30-10)

e Equipo de frabajo

e ROtulos
e Estacas
e Piola

e Esferosy marcadores
e Cuaderno de campo

e Flexdbmetro
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Equipos de Oficina

e Laptop

e Calculadora
e Impresora

e Cdmara

Recursos Econdmicos

Tabla 11. Recursos Econdmicos

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA

Cultivo: Haba (Vicia faba) Variedad semiverde
Provincia: Carchi
Responsable: Jonathan Peringueza

Sistema: Semitecnificado

Cantén: Huaca
Fecha: 1/07/2025
Costo Unitario ($)

15.00

40.50

Materiales Unidades Medio
Mano de Obra
Trazado 2 Jornal
Surcado 3 Jornal
Siembra 3 Jornal
Deshierbe 2 Jornal
Aporque 2 Jornal
Insumos
Semilla de Haba 1 Saco
Micorriza 2 Unidad
Vermicompost 3 Unidad
Trichoderma 1 Unidad
10/30/10 1 Saco
Equipos
Boma mochila 1 Unidad
Manguera 50 Metros
Costales 40 Costales
Piola 1 Cono
Oftros
Andlisis de suelo 1 Unidad
Transporte 1 Vehiculo

50.00

Costo Total

30.00
45.00
45.00
30.00
30.00

90.00
60.00
15.00
20.00
35.00

20.00
50.00
12.00
15.00

40.50
50.00

Costo Total de produccién ($/Ha) 587.50

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se manej6é el programa estadistico InfoStat, que permitié llevar a cabo un

diagndstico de varianza (ANOVA), con la prueba Tukey al 5%. En este proceso,

se consideraron las variables en estudio tales como el porcentaje de

germinacion, la altura de la planta, diadmetro del tallo, el nUmero de tallos,

numero de flores, numero de vainas y peso.
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Esquema de varianza (ANOVA)

Tabla 12. Representacion del andilisis de varianza (ANOVA)

Variacion Formula Grados de libertad
Tratamientos T-1 5
Repeticiones/Bloque R-1/B-1 3
Error Experimental (T-1) (R-1) 15

Coeficiente de variacion
Media (%), (cm), (kg)

Totall Tr-1 23
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1 Porcentaje de germinacioén

Como se puede identificar en la tabla 13 en relacién del andlisis de la varianza
que se llevé a cabo en ANOVA con respecto a la variable de la germinacién a
los 30 dias se puede determinar que no existe de diferencias significativas en los
diferentes tratamientos, en donde se obtfuvieron valores superiores conforme al
nivel de la significancia, obteniéndose un valor de 0,38, especialmente sobre los
30 dias posteriores a la siembra, en donde se obtuvo como un coeficiente de

variacion de 6,15%.

Tabla 13. ANOVA para el porcentaje de germinacién (%) a los 30 dds.

F.V. Gl 30 dds
P-valor
Repeticién/Bloque 3 0.51 ns
Tratamiento 5 0.38 ns
Error 15
Total 23
Media (%) 91.38
C.V. (%) 6.15

Leyenda. Fv: fuente de variacién; grados de libertad; P valor significativo; **: altamente
significativo; *: significativo; ns: no significativo; dds: dias después de la siembra; CV: coeficiente
de variacién.

En la tabla 14 de acuerdo con la prueba de Tukey al 5% para la variable de
porcentaje de germinacion, se observa alos 30 d.d.s., que no existen diferencias
significativas en los tratamientos, presentando Unicamente un rango (A). El
tratamiento T5 (vermicompost+ micorrizas) logré la media mdas elevada con el

95.83 % de germinacion.

Tras la investigacion a los 30 d.d.s, del haba se obtuvo en la germinacién, no
existié diferencia, dando a entender que la aplicacién de bioinsumos y el
fertilizante quimico empleados en cada tratamiento no tuvo mayor influencia,

esto concuerda con (Guasgua, 2024) que la aplicacion de estos bioinsumos no
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es necesario utilizar en la siembra, siempre y cuando disponga el suelo de sus

condiciones y requerimientos nutricionales necesarios.

Tabla14. Prueba de Tukey al 5% para porcentaje de germinacion (%) a los 30

dds.
30 dds
Tratamiento Media Rango
15 95.83 A
Té 92.50 A
13 91.66 A
T2 91.66 A
T4 90.00 A
Tl 86.66 A

Leyenda. T5: Vermicompost+ Micorrizas; Té: Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma; T3 Micorrizas;
T2: Vermicompost; T4: Vermicompost + Trichoderma; T1: Testigo Quimico (10-30-10); dds dias
después de la siembra; ABCD: letras que diferencian a los rangos de los tratamientos que muestran
la diferencia entre ellos.

4.1.2 Altura de planta

Como se puede observar en tabla 15 se obtuvo que en el rango desde los 30
dds hasta los 105 dds no se identificar algunas diferencias significativas; mientras
que desde los 120 dds. hasta los 150 dds existe una diferencia altamente
significativa; de hecho, se han obtenido variaciones sobre 7.12, 4.53, 6.92, 6.98,

7.71,7.02,18.31, 19.05, 16.12 %. respectivamente y se acepta la investigacion.

Tabla 15. ANOVA para la altura de la planta (cm) desde los 30 dias hasta 150

dds.

F.V. Gl 30 45 60 75 90 105 120 135 150

dds dds dds dds dds dds dds dds Dds

p-valor

Repeticié 3 0.76ns 0.54ns  0.02ns 0.0lns <0.01**  <0.01** 0.69ns 0.84ns 0.90ns
n/ Bloque
Trata 5 0.93ns 0.25ns  0.12ns  0.23ns 0.15ns 0.73ns <0.01**  <0.01**  <0.01**
Error 15
Total 23
Media 10.93 12.95 26.76 36.10 52.60 71.17 30.26 35.56 42.15
(cm)
C.V. (%) 7.12 4.53 6.92 6.98 7.71 7.02 18.31 19.05 16.12

Leyenda. Fv: fuente de variacién; grados de libertad; P valor significativo; **: altamente
significativo; *: significativo; ns: no significativo; dds: dias después de la siembra; CV: coeficiente
de variacién.

En la tabla 16 de acuerdo con la prueba de tukey al 5% para la variable de
altura de planta (cm), muestra que los 120 dds los fratamientos
T5(Vermicompost+ Micorrizas), T4(Vermicompost + Trichoderma),
T2(Vermicompost) y T3(Micorrizas) no han mostrado alguna diferencia
significativa, como también los tratamientos T4 (Vermicompost + Trichoderma),
T2(Vermicompost), T3(Micorrizas), Té6 (Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma)

y T1 Testigo Quimico (10-30-10) no presentan alguna diferencia significativa, Sin
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embrago el tratamiento T5 si difiere a los tratamientos Té(Vermicompost+
Micorrizas + Trichoderma) Y T1(Testigo Quimico (10-30-10) presentando el mejor
tfratamiento T5(Vermicompost+ Micorrizas) con una media de 44.68 cm sobre |a
longitud de la planta. Mientras a los 135 dds los tratamientos T5(Vermicompost+
Micorrizas, T4(Vermicompost + Trichoderma) y T2(Vermicompost) no han
mostrado alguna diferencia, similares respuestas fueron en los tfratamientos T4
(Vermicompost), T2(Vermicompost) y T3(Micorrizas) no presentan diferencias
significativas, de igual manera los T2(Vermicompost), T3(micorrizas)
Té(Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma) y T1(Testigo Quimico (10-30-10) no
presentan  diferencias  significativas.  Sin embargo, el fratamiento
T5(Vermicompost+ Micorrizas) si difiere de Té(Vermicompost+ Micorrizas +
Trichoderma) y T1(Testigo Quimico (10-30-10), presentando el mejor tratamiento
T5(Vermicompost+ Micorrizas) con una media de 59.97 cm sobre Ia longitud de
planta. A los 150 dds los fratamientos T5(Vermicompost+ Micorrizas) y T4
(Vermicompost + Trichoderma) no presentan significancias, los tratamientos
T4(Vermicompost + Trichoderma), T2(Vermicompost) de igual forma no
presentan diferencias significativas, los tratamientos T2(Vermicompost) vy
T3(Micorrizas) no presentaron diferencias significativas, como también T3
(Micorrizas), T1(Testigo Quimico (10-30-10) y Té (Vermicompost+ Micorrizas +
Trichoderma) no presenta diferencias significativas. Sin embargo, el tratamiento
T5(Vermicompost+ Micorrizas) si difiere de T2(Vermicompost), T3(Micorrizas)
T1(Testigo Quimico (10-30-10) y Té (Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma)
presentando el mejor tratamiento T5(Vermicompost+ Micorrizas) con una media

de 64.78 cm de altura de planta.

El tratamiento T5(vermicompost+micorrizas) demostré un efecto mayor en
cuanto ala longitud de la planta obteniendo 64.78 centimetros. Estos resultados
concuerdan con (Reina, 2022), en su investigacion que el mejor tfratamiento fue
el T5(gallinaza+micorrizas) con resultados favorables en la altura de la planta de
apio y el T4(vermicompost+micorrizas) obtuvieron mediciones favorables en este

cultivo.
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Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para la altura de planta (cm)desde los 120
hasta los 150 dds.

120 dds 135dds 150dds
Tratamiento Media Rango | Tratamiento Media Rango | Tratamiento Media Rango
15 44.68 A 15 52.97 A 15 64.78 A
T4 36.57 AB T4 45.36 AB T4 56.17 AB
T2 32.02 AB T2 37.17 ABC T2 43.97 BC
13 28.72 AB 13 32.50 BC 13 37.20 CD
T6 20.58 B Té 23.19 C T 26.85 D
T 19.01 B T 22.21 C Té 23.97 D

Leyenda. T5: Vermicompost+ Micorrizas; Té: Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma; T3 Micorrizas;
T2: Vermicompost; T4: Vermicompost + Trichoderma; T1: Testigo Quimico (10-30-10); dds dias
después de la siembra; ABCD: letras que diferencian a los rangos de los tratamientos que muestran
la diferencia entre ellos.

4.1.3 NUmero de tallos

Enla tabla 17 se puede identificar que en la cantidad de tallos desde los 30 dds
hasta los 150dds no se pueden observar alguna diferencia significativa; mientras
tanto, desde los 150 dds existen diferencias significativas; de hecho, se han
obtenido coeficiente de variacién sobre los 6.33, 6.33, 10.74, 7.01, 6.95, 6.95, 7.10,

7.10, 4.08 % respectivamente y se acepta la investigacion.

Tabla 17. ANOVA para el nUmero de tallos (u) desde los 30 hasta los 150 dds.

F.V. Gl 30 45 60 75 90 105 120 135 150
dds dds dds dds dds dds dds dds Dds
P-valor
Repeficion/Bloque 3 0.22ns 0.22ns 0.43ns 0.27ns  0.69ns  0.69ns 0.70ns 0.70ns  0.71ns
Tratamiento 5 0.52ns 0.52ns 0.67ns 0.38ns 0.12ns 0.12ns  0.79ns 0.79ns  <0.01**
Error 15
Total 23
Media (v) 1.79 1.79 2.19 2.28 2.34 3 3 3 3.04
C.V. (%) 6.33 6.33 10.74 7.01 6.95 6.95 7.10 7.10 4.08

Leyenda. Fv: fuente de variacién; grados de libertad; P valor significativo; **: altamente
significativo; *: significativo; ns: no significativo; dds: dias después de la siembra; CV: coeficiente
de variacién.

Enla tabla 18 de acuerdo con la prueba de tukey al 5% con respecto al nUmero
de tallos (u), muestra que los 150 dds, los tratamientos T5(Vermicompost+
Micorrizas), T2(Vermicompost)y T4(Vermicompost + Trichoderma) no muestran
algun tipo de diferencia, similares resultados a los tratamientos
T2(Vermicompost), T4(Vermicompost+ Trichoderma), T3(Micorrizas),
Té(Vermicompost+ Micorrizas+ Trichoderma) y T1(Testigo Quimico (10-30-10) no
presentan  diferencias  significativas.  Sin embrago el fratamiento
T5(Vermicompost + Micorrizas) si difiere a los tratamientos T3(Micorrizas),

Té(Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma) Y T1(Testigo Quimico (10-30-10)
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presentando el mejor tratamiento T5(Vermicompost+ Micorrizas) con una media

de 3.70 (u) en el nUmero de tallos.

El tratamiento T5(vermicompost+micorrizas) tuvo un mayor desarrollo en la
cantidad de tallos con un promedio de 3.70 tallos. Segun (Andrade, 2021) al
utilizar enmiendas orgdnicas generan un mayor nUmero de tallos ya que

aportan nutrientes al suelo dando una mejor eficiencia en el cultivo de haba.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para el nUmero de tallos (u) alos 150 dds.

150 dds
Tratamiento Media Rango
15 3.70 A
T2 3.00 AB
T4 3.00 AB
13 3.00 B
Té 3.00 B
T1 2.75 B

Leyenda. T5: Vermicompost+ Micorrizas; Té: Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma; T3 Micorrizas;
T2: Vermicompost; T4: Vermicompost + Trichoderma; T1: Testigo Quimico (10-30-10); dds dias
después de la siembra; ABCD: letras que diferencian a los rangos de los tratamientos que muestran
la diferencia entre ellos.

4.1.4 Grosor de tallo

En la tabla 19 al aplicar (ANOVA) para la variable grosor de tallo (cm), muestra
alos 30, 75,90, 105, 120, 135y 150 dds no existen diferencias significativas (p>0,05)
enfre los tratamientos, sin embargo, a los 60 dds tuvo una diferencia significativa
de 0.06 *. No obstante, a los 45 dds se evidencio una diferencia altamente
significativa (p<0.01) entre los tratamientos. A si mismo se registraron coeficientes
de variacion de 2.5, 13.31, 7.81, 895, 9.38, 11.33, 10.00, 11.31, 9.79 %

respectivamente y se acepta la investigacion.

Tabla 19. ANOVA para el grosor de tallo (cm) desde los 30 hasta los 150 dds.

F.V. Gl 30 45 60 75 90 105 120 135 150
dds dds dds dds dds dds dds dds Dds
P-valor
Repeticién/Bloque 3 0.50ns  0.60ns <0.01* 0.17ns <0.01* 0.04ns 0.02ns 0.13ns  0.04ns
Tratamiento 5 0.10ns  <0.01**  0.06* 0.83ns 0.59ns 0.27ns 0.85ns 0.77ns  0.07ns
Error 15
Total 23
Media (cm) 0.10 0.32 0.63 0.71 0.95 0.98 1.32 1.36 1.40
C.V. (%) 2.5 13.31 7.81 8.95 9.38 11.33 10.00 11.31 9.79

Leyenda. Fv: fuente de variacién; grados de libertad; P valor significativo; **: altamente
significativo; *: significativo; ns: no significativo; dds: dias después de la siembra; CV: coeficiente
de variacion.

De acuerdo con los resultados en la tabla 20 para la variable de grosor de tallo

(cm), muestra que a los 45 dds el tratamiento T5(Vermicompost+ Micorrizas)
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difiere a los tratamientos T4 (Vermicompost + Trichoderma), Té6 (Vermicompost+
Micorrizas + Trichodermal), T1(Testigo Quimico (10-30-10), T3 (Micorrizas) vy
T2(Vermicompost), presentando el mejor fratamiento T5(Vermicompost+
Micorrizas) con una media de 0.43 cm en el grosor de tallo. A los 60 dds los
tfratamientos T5(Vermicompost+ Micorrizas, T4(Vermicompost + Trichoderma),
Té(Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma), T3(Micorrizas)y T1(Testigo Quimico
(10-30-10) no muestran diferencias significativas, como también los tratamientos
T4(Vermicompost + Trichoderma), T6(Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma),
T3(Micorrizas), T1(Testigo Quimico (10-30-10) y T2(Vermicompost) no presenta
diferencias significativas. Sin embargo, el tratamiento T5(Vermicompost+
Micorrizas) si difiere de T2(Vermicompost) presentando el mejor tratamiento

T5(Vermicompost+ Micorrizas) con una media de 0. 70 cm en el grosor de tallo.

El fratamiento T5(vermicompost+micorrizas) tuvo una mayor efectividad,
especialmente sobe el grosor del tallo, para ello, este producto mostro una
significan a del 0,70 centimetros, estos resultados concuerdan con (Taimal J. J.,
2023), en donde se pudo identificar que a los 60 dias el fratamiento
T1(vermicompost) mostro un resultado de 8.36 mm y seguido por el tratamiento
T3(micorrizas) con un didmetro de 832 mm, dando a conocer que el

vermicompost hace un efecto muy bueno en grosor de tallo.

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para el grosor de tallo (cm) de los 45 hasta los

60 dds.
45 dds 60 dds
Tratamiento Media Rango Tratamiento Media Rango
15 0.43 A 15 0.70 A
T4 0.33 B T4 0.65 AB
Té 0.30 B Té 0.63 AB
T 0.30 B T3 0.63 AB
T3 0.28 B T 0.63 AB
12 0.28 B T2 0.58 B

Leyenda. T5: Vermicompost+ Micorrizas; Té: Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma; T3 Micorrizas;
T2: Vermicompost; T4: Vermicompost + Trichoderma; T1: Testigo Quimico (10-30-10); dds dias
después de la siembra; ABCD: letras que diferencian a los rangos de los tratamientos que muestran
la diferencia entre ellos.

4.1.5 NUmero de flores

En la tabla 21 se puede observar (ANOVA) para la variable del nUmero de
flores(u), muestra a los 75 y 90 dds no existen diferencias significativas (p>0,05),

También se pudo identificar que a los 105 dds existen diferencias altamente
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significativas, ademds de contar con un coeficiente de 14.77, 17.44 y 9.24 %.

respectivamente y se acepta la investigacion.

Tabla 21. ANOVA para el nUmero de flores (u) desde los 75 hasta los 105 dds.

FV Gl 75 dds 90 dds 105 dds
P-valor
Repeticién/Bloque 3 <0.01** 0.01 ns 0.95ns
Tratamiento 5 0.96 ns 0.68 ns <0.01**
Error 15
Total 23
Media 19.06 19.23 11.60
C.V. (%) 14.77 17.44 9.24

Leyenda. Fv: fuente de variacion; grados de libertad; P valor significativo; **: altamente
significativo; *: significativo; ns: no significativo; dds: dias después de la siembra; CV: coeficiente
de variacién.

En la tabla 22 sobre el nUmero de flores (u), muestra que a los 105 dds los
tratamientos T5 (Vermicompost+micorrizas), T4 (vermicompost+trichodermal), T2
(vermicompost) y T3(micorrizas) no muestran diferencias significativas de igual
maneraq, los fratamientos T4 (vermicompost +trichoderma), 12 (vermicompost) T3
(micorrizas), T1(Testigo Quimico (10-30-10) y Té (vermicompost + micorrizas +
trichoderma) no presentan diferencias significativas. Sin embargo, el fratamiento
T5 (vermicompost + micorrizas) presenta la mejor media de 18.53 (u) flores por
tratamiento y difiere a los tratamientos T1(Testigo Quimico (10-30-10) y Té

(Vermicompost + Micorrizas + Trichoderma).

El tratamiento T5 (vermicompost+micorrizas) es considerado como el mas
efectivo obteniendo un promedio de 18.53, segun (Taimal J. J., 2023) se pudo
obtener que el T5 constituido por tfratamientos orgdnicos en los 90 dias presento

resultados eficientes sobre la cantidad de flores.

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para el niUmero de flores (u) de los 105 dds.

105 dds
Tratamiento Media Rango
T5 18.53 A
T4 13.70 AB
T2 12.45 AB
T3 11.00 AB
T1 8.11 B
Té 5.84 B

Leyenda. T5: Vermicompost+ Micorrizas; Té: Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma; T3 Micorrizas;
T2: Vermicompost; T4: Vermicompost + Trichoderma; T1: Testigo Quimico (10-30-10); dds dias
después de la siembra; ABCD: letras que diferencian alos rangos de los fratamientos que muestran
la diferencia entre ellos.
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4.1.6 NUmero de Vainas

En la tabla 23 se puede observar (ANOVA) para la cantidad de vainas (u),
muestra a los 120 presento una diferencia significativa. No obstante, alos 135y
150 dds se evidencio una diferencia altamente significativa (p<0.01) entre los
tfratamientos. A si mismo se registraron 11.27, 7.49 y 9.52 % respectivamente y se

acepta la investigacion.

Tabla 23. ANOVA para el nUmero de vainas (u) desde los 120 hasta los 150 dds.

FV Gl 120 dds 135 dds 150 dds
P-valor

Repeticién/Bloque 3 0.81 ns 0.98 ns 0.96 ns
Tratamiento 5 0.01* <0.01** <0.01**
Error 15
Total 23
Media (u) 4.42 7.33 11.47
C.V. (%) 11.27 7.49 9.52

Leyenda. Fv: fuente de variacién; grados de libertad; P valor significativo; **: altamente
significativo; *: significativo; ns: no significativo; dds: dias después de la siembra; CV: coeficiente
de variacién.

En la tabla 24 para la variable de nimero de vainas (u), muestra que a los 120
dds los fratamientos T5(vermicompost + micorrizas), T4( vermicompost +
trichoderma), T2 (vermicompost), T3(micorrizas) no presentan diferencias
significativas, como también los T4(vermicompost + frichoderma),
T2(vermicompost), T3(micorrizas), Té(vermicompost + micorrizas + trichoderma)
no presentan diferencias significativas de igual manera T2(vermicompost),
T3(micorrizas), Té(Vermicompost + Micorrizas + Trichoderma,T1 (Testigo Quimico
(10-30-10). Sin embargo, el tratamiento T5(Vermicompost + micorrizas) si difiere a
los tratamientos Té (vermicompost + micorrizas + trichoderma) y T1 (Testigo
Quimico (10-30-10) presentando al mejor tratamiento al T5 (Vermicompost+
Micorrizas) con una media de 7.00 (u) respectivamente en el nUmero de vainas.
Alos 135 ddsy los tfratamientos T5 (Vermicompost + Micorrizas), T4 (Vermicompost
+ frichoderma), T2(Vermicompost) y T3(Micorrizas) no han presentado
diferencias al igual que el T2 (Vermicompost), T3 (Micorrizas), Té (Vermicompost
+ Micorrizas + trichoderma) y T1 (Testigo Quimico (10-30-10) no presentan
diferencias significativas. Sin embargo, el tratamiento T5 (Vermicompost +
micorrizas) si difiere a los fratamientos Té6 (Vermicompost + Micorrizas +
Trichoderma) y T1 (Testigo Quimico (10-30-10) presentando al mejor tratamiento

al T5 (Vermicompost + Micorrizas) con una media de 10.00 (u) respectivamente
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en el numero de vainas. A los 150 dds los tratamientos
T5(vermicompost+micorrizas), T4(vermicompost + trichoderma), T2
(vermicompost), T3(micorrizas) no presentan diferencias significativas, como
también los T4(vermicompost + trichoderma), T2(vermicompost), T3(micorrizas),
T6 (vermicompost + micorrizas + Trichoderma) no presentan diferencias
significativas de igual manera T2(vermicompost), T3(micorrizas),
Té6(Vermicompost + Micorrizas + Trichoderma, T1 (Testigo Quimico (10-30-10). Sin
embargo, el fratamiento TS5 (Vermicompost + micorrizas) si difiere a los
tratamientos T6 (Vermicompost + Micorrizas + Trichoderma) y T1 (Testigo Quimico
(10-30-10) presentando al mejor tratamiento al T5 (Vermicompost+ Micorrizas)

con una media de 17.84 (u) respectivamente en el nUmero de vainas.

El fratamiento T5(vermicompost+micorrizas) fue mayormente efectivo sobre Ia
cantidad de vainas con un promedio de 17.84 de vainas. Mientras (Andrade,

2021) se obtuvieron similares resultados.

Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para el nUmero de vainas (u) de los 120 hasta

los 150 dds.
120 dds 135 dds 150 dds

Tratamien Promedi Rang | Tratamien Promedi Rang | Tratamien Promedi Rang
fo o o fo o o fo o o
15 7.00 A 15 10.00 A 15 17.84 A
T4 6.06 AB T4 8.88 A T4 13.83 AB
T2 4.52 ABC T2 8.27 AB T2 12.58 ABC
T3 4.32 ABC T3 6.94 AB T3 10.73 ABC
Té 2.73 BC Té 5.00 B T 7.92 BC
T1 2.50 C Tl 4.92 B Té 5.96 C

Leyenda. T5: Vermicompost+ Micorrizas; Té: Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma; T3 Micorrizas;
T2: Vermicompost; T4: Vermicompost + Trichoderma; T1: Testigo Quimico (10-30-10); dds dias
después de la siembra; ABCD: letras que diferencian a los rangos de los tratamientos que muestran
la diferencia entre ellos.

4.1.7 Peso Final

En la tabla 25 se puede observar (ANOVA) para la variable del peso de vainas
en (kg), muestra que a los 150 dds existen una diferencia significativa,

identificado un coeficiente del 9.32 % y se acepta la investigacion.
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Tabla 25. ANOVA para el peso (kg) a los 150 dds.

FV G 150 dds
P-valor
Repeticién /Bloque 3 0.22 ns
Tratamiento 5 0.04*
Error 15
Total 23
Media (Kg) 0.49
C.V. (%) 9.32

Leyenda. Fv: fuente de variacién; grados de libertad; P valor significativo; **: altamente
significativo; *: significativo; ns: no significativo; dds: dias después de la siembra; CV: coeficiente
de variacién.

En tabla 26 para el peso de vainas en (kg), se observa a los 150 dds que los
tratamientos TS5 (Vermicompost + Micorrizas), T4 (Vermicompost + Trichoderma),
T3 (Micorrizas), T6 (Vermicompost+Micorrizas+ Trichoderma) y T2 (Vermicompost)
no existe una diferencia, también en el T4(Vermicompost + Trichoderma), T3
(Micorrizas), Té(vermicompost+micorrizast+trichoderma), T2 (Vermicompost) y T1
Testigo Quimico (10-30-10) no han presentado diferencias, no obstante, el
tratamiento T5 (vermicompost+ micorrizas) difiere al tfratamiento T1 Testigo
Quimico (10-30-10) siendo el mejor con una media de 0,56 (kg) en peso de

vainas.

El tratamiento T5(vermicompost+micorrizas) es efectivo sobre el peso final de
vainas con un promedio de 0.56 kilogramos. Estos resultados concuerdan (Taimal
J. J., 2023) que el fratamiento Té(roca fosférica + micorrizas) con un promedio

de 0.19 kilogramos es el mejor resulfado en peso.

Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para el peso (kg) a los 150 dds.

150 dds
Tratamiento Media Rango
15 0.56 A
T4 0.52 AB
13 0.51 AB
Té 0.49 AB
T2 0.48 AB
Tl 0.43 B

Leyenda. T5: Vermicompost+ Micorrizas; Té: Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma; T3 Micorrizas;
T2: Vermicompost; T4: Vermicompost + Trichoderma; T1: Testigo Quimico (10-30-10); dds dias
después de la siembra; ABCD: letras que diferencian alos rangos de los fratamientos que muestran
la diferencia entre ellos.

4.1.8 Rendimiento de cosecha

En la tabla 27 se puede observar (ANOVA) para la variable del rendimiento en
(kgha'), muestra que existen una diferencia altamente significativa, identificado

un coeficiente del 6.8 % y se acepta la investigacion.
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Tabla 27. ANOVA para el rendimiento(kgha').

FV Gl
P-valor
Repeticién /Bloque 3 0.043 *
Tratamiento 5 <0.0001 **
Error 15
Total 23
Media (kgha-') 10,833.7
C.V. (%) 6.8

Leyenda. Fv: fuente de variacién; grados de libertad; P valor significativo; **: altamente
significativo; *: significativo; ns: no significativo; dds: dias después de la siembra; CV: coeficiente
de variacién.

En tabla 28 para el rendimiento en kgha'!, se observa el tratamiento T5
(Vermicompost + Micorrizas) presento diferencias significativas a los tfratamientos
T4 (Vermicompost + Trichoderma), T3 (Micorrizas), Té (vermicompost +micorrizas
+ Trichodermal), T2 (Vermicompost) y T1 Testigo Quimico (10-30-10), no obstante,
el fratamiento T5 (vermicompost + micorrizas) difiere al tratamiento T1 Testigo
Quimico (10-30-10) siendo el mejor con una media 11791.00 en rendimiento en

kgha'-

El tratamiento T5(vermicompost+micorrizas) es efectivo sobre el rendimiento con
una media de 11791.00 kgha-'. Estos resultados concuerdan (Taimal J. J., 2023)
que el fratamiento Té(roca fosférica + micorrizas) obtuvo valores similares a

nuestra investigacion.

Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% para para el rendimiento(kgha!).

Tratamiento Media Rango
T5 11791.00 A
T4 10944.00 B
T3 10734.00 B
Té 10313.67 B
T2 10080.00 B
T1 9000.00 C

Leyenda. T5: Vermicompost+ Micorrizas; Té: Vermicompost+ Micorrizas + Trichoderma; T3 Micorrizas;
T2: Vermicompost; T4: Vermicompost + Trichoderma; T1: Testigo Quimico (10-30-10); dds dias
después de la siembra; ABCD: letras que diferencian a los rangos de los tratamientos que muestran
la diferencia entre ellos.

En la figura 5, se puede observar el rendimiento de cosecha en Kg/ha de los

tratamientos evaluados en la investigacion.
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RENDIMIENTO DE COSECHA (KHHA-1

A

12000
10000
8000
6000
4000
2000

T1 T2 T3 T4 15 T6

Figura 5. Rendimiento cosecha en Kg/ha
Leyenda. T1: Fertilizante quimico 10-30-10; T2: Vermicompost; T3: Micorrizas; T4: Vermicompost
+Trichoderma; T5: Vermicompost+Micorrizas; Té: Vermicompost+Trichoderma+Micorrizas.

4.1.9 Andlisis econdmico del cultivo de haba

Se realizd el andlisis econdmico de los 6 tratamientos en el cultivo de haba,
considerando costos de produccién, rendimiento en kilogramos por hectdreaq,
precios de venta unitaria, utilidad neta y el costo beneficio. El precio de la
semilla de haba de 0,30 USD por kilogramo en verde. Los resultados revelan que
todos los tratamientos generaron beneficios econdmicos, El mayor rendimiento
econdmico se obtuvo con el T3 (Micorrizas (10 gr/planta)), con una ganancia

de 0.67 USD por cada ddlar invertido.

Tabla 29. Andlisis del costo de produccion

Costo de Produccidn Venta Venta Utilidad C/B
Tratamientos Produccién (kgHa') Unitaria Total neta Directo
ha (USD Kg)  (USD Kg) (USD) (USD)

T1 2003,51 9000 0.30 2700,00 696,49 0,35

T2 2483,51 10080 0.30 3024,00 540,49 0.22

T3 1923,51 10734 0.30 3220,20 1296,69 0.67

T4 277311 10944 0,30 3283,20 510,09 0,18

T5 2723,51 11791 0.30 3537.30 813,79 0,30

T6 297811 10313 0,30 3093,90 115,79 0,04

Leyenda. T1: Fertilizante quimico 10-30-10; T2: Vermicompost; T3: Micorrizas; T4: Vermicompost
+Trichoderma; T5: Vermicompost+Micorrizas; Té: Vermicompost+Trichoderma+Micorrizas.

En la tabla 29 luego de los resultados obtenidos muestran que el tratamiento T3
(micorrizas), presento el mejor costo beneficio de $0,67 centavos por cada ddlar
invertido. Este resultado concuerda con (Taimal J. J., 2023), quien en su
investigacion menciona que el tratamiento T4 constituido por roca fosférica y

vermicompost muestra un mejor beneficio sobre una cantidad de 1,67 ddlares.
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5.1.

5.2

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se observd que el tratamiento T5 (Vermicompost + Micorrizas) fue el mas
efectivo para promover el crecimiento vegetativo, destacdndose en
cuanto ala germinacion, altura de planta, ademds fue efectivo sobre el
numero de tallos, nUmero de flores, nUmero de vainas y peso.

El fratamiento TS (Vermicompost + Micorrizas) presento el mejor resultado
en cuanto al rendimiento con 11791 kg en el cultivo de haba.

En lo que respecta al andlisis econdmico, los tratamientos T3 (micorrizas)
y T1(Testigo quimico 10-30-10) mostraron beneficios econdmicos con
$0.67 y $0.35 centavos respectivamente, Sin embargo, el tratamiento
T3(micorrizas) fue la mejor alternativa, presentando el mayor costo -

beneficio con $0.67 centavos por cada ddlar invertido.

RECOMENDACIONES

Es necesario que los productores puedan implementar bioinsumos en los
diferentes cultivos de haba, de esta manera se pueden disminuir el
impacto que pueda generar la fertilizacién que son producidos a base
de varios quimicos y contribuir con una alimentacion saludable.

Llevar a cabo investigaciones acerca de la aplicacion de bioinsumos en
los cultivos de haba u otros cultivos diferentes en distintas dosis para
promover un mejor desarrollo de la planta.

Recomiendo utilizar el T5 (Vermicompost + Micorrizas) porque promueve
buenos resultados en el desarrollo y rendimiento de haba y T3(micorrizas)
en costo-beneficio.

Es necesario llevar a cabo ofras investigaciones para identificar diferentes
alternativas que puedan mejorar la nutricion sobre los cultivos y de esta
manera poder conftribuir sobre la conservacion de todos los recursos de

cardcter natural y orgdnico.
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas.
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NAME: Jonathan Mauricio Peringueza Quelal
DATE: Jueves, 3 de julio de 2025

Topic: “Evaluacién de bioinsumos para el desarrollo y rendimiento del cultivo de
haba (Vicia faba) en el Centro Experimental San Francisco™- UPEC”
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI- FOREIGN AND NATIVE LANGUAGES
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autor: Jonathan Mauricio Peringueza Quelal
Fecha de recepcion del abstract: Jueves, 3 de julio de 2025
Fecha de entrega del informe: Jueves, 3 de julio de 2025

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

Si la traduccidn no estd 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 la
ribrica de evaluacion de la traduccién en Inglés, ésta alcanza un valor de 9; por

lo cual se valida dicho trabajo.

Atentamente

b MR T ARATEL Oy
VERDS ALMETDA

MA. Martha Viveros
Docente responsable del
CIDEN
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Anexo 3. Resultado del andlisis dl suelo previo a la investigacion.

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE

Av, Cristobal de Troya 4-93 y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0992591050

s

REPCRTE DE ANALISIS DE SUELCS

i DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
| Nombre: GUILLERMO TACOME SARCHI Provincia: Carchi
| Ciudad:  Huaca Cantén:  Huaca
| Teiéfono: 0982501591 Parroquia:
' Fax: Sitig: Centro Experimental UPEC
: DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
| Sitlo: Centro Experimentai UPEC Nro Reporte.: 11762
| Superficie: Tipo de Andlisis: Compieto + T
| Nimero de Campo: Muestra #1 Muestra: Suelo, muestra 1
| Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2023-12-27
| A Cultivar: Fecha de Reporte: 2024-01-04
| Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
| M 42,75 ppm ;
' P 9.57 ppm
| |
| s 10.00 ppm i
1
{ K 0.32 meq/100 mi
Ca 8.27 meg/i00 mi
Mg 0.82 meq/100 mi |
BAJO MEDIO ALTO
Zn 3.08 ppm
Cu 0.87 ppm
Fe 191.36 ppm
Mn 2.81  ppm
BAJO MEDIO ALTO
8 032 ppm N l l = E
LAIC MEBIC AT TeRLO
0 Requlere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 5.05 et S |
Acida Lig. Acido Pract. Neutro Lig, Alcaling Alcatino
Acidez Int. (Al+H) meg/100 mi
Al meq/100 ral
Na meq/100 mi
BAYD MEDIO ALTO
Ce 0.160 ms/cm @ | il
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino |
MO 14.50 % M
‘ B8AI0 MEDIC ALTO
(] Mg CatMg (meq/i00mi) _%  ppm (%) Clase Textural :
i Mg K K Suim Bases Mot Ci Arena Limo Arciia !
[ 1009 | 2556 i 2841 )i 9.41 | i I 5320 1 36.00 | 10.80 | Franco arenoso |
o 2 p—— i = = = — |
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. G ATORIOS a7~
[Responsable Laboratorio ’7 ,,'9,0“7 il Nog S
"~ LABONORT *°
:. ) H
o IBARRA - ECUADOR Gt
. V,‘, .
4y S

FE

~ S 4 »,
¥ ~{o"’f.nr\nc cu?\“si. -
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Anexo 4. Costo de Produccion del cultivo de haba.

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA

Cultive: Haba [Vicia faba) Variedad semiverde

Provincia: Carchi

Responsable: Jonathan Peringueza
Unidades

Materiales
Mano de Obra
Trazado
surcado
Siembra
Deshierbe
Aporgue
INsumos
semilla de Haba
Micorriza
Vermicompost
Trichoderma
10/30/10
Equipos
Boma mochila
Manguera
Costales
Piola
Otros
Andlisis de suelo
Transporte
Costo Total de
produccién [$/Hal

e T N TR PR R S R e

1

Medio

Jomnal
Jomnal
Jomnal
Jomnal
Jomnal

SAco
Unidad
Unidad
Unidad

SACo

Unidad
Metros
Costales
Cono

Unidad
Vehiculo

Canton: Huaca
Fecha: 1/07/2025

Costo Unitario ($)

40.50
90.00

Sistema: Semitecnificado

Costo Total

30.00
45.00
45.00
30.00
30.00

90.00
60.00
15.00
20.00
35.00

20.00
50.00
12.00
15.00

40.50
50.00

567.50
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Anexo 5. Evidencia de recoleccién de informacion.

Figura 7. Aplicacién de bioinsumos y testigo quimico.
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Figura 10. Pesaje y colocacién en costales para la venta
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