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RESUMEN

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en la parroquia El Triunfo, cantén La Man4,
Ecuador y las temperaturas méximas es de 23° y minima 17°, humedad relativa de 86.83%,
precipitacion promedio anual de 3029.30 mm y 735.70 horas luz afio, y sustrato un suelo
franco-arenoso, con el objetivo de evaluar la productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus
vulgaris 1.), mediante la aplicacion foliar de tres dosis de acidos humicos, ademas de evaluar
las variables agrondémicas de fréjol (Phaseolus vulgaris I.) a la aplicacion de acidos hamicos,
e determinar el tratamiento con mejor rendimiento en el cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris
1), para realizar el analisis de costo beneficio de los tratamientos del estudio, y finalmente se
obtuvo la mejor dosis T4 acido humico 1,5 ml/L tuvo mayor eficacia en las variables
estudiadas, ademas se pudo observar el tratamiento de menor rendimiento T1 sin ninguna
variable relevante dentro de la investigacion ya que su estudio fue para comparacion de datos,
ademas el analisis econémico del mejor tratamiento a la aplicacion de las diferentes dosis de
acidos humicos, entre el que la produccién del T4 &cidos humicos +1,5 ml implica un gasto de
7,40% y un alrededor de utilidad de 3,42$ de beneficio neto.

Palabras clave: Fertilizantes, productividad, tratamientos, datos
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ABSTRACT

The research project was carried out in El Triunfo parish, La Mana cantén - Ecuador where
the maximum temperature is 23°, the minimum 17°, and the relative humidity of 86.83% with
an annual average rainfall of 3029.30 mm and 735.70 light hours per year. In addition, the soil
is formed by substratum and it’s a kind of loamy-sandy soil. The objective was focused on the
evaluation of the productivity of the bean (Phaseolus vulgaris I.) crop, through the foliar
application of three doses of humic acids. Moreover, to evaluate the agronomic variables of
bean (Phaseolus vulgaris 1.) with the application of humic acids, so determining the treatment
with the best performance in the cultivation of beans (Phaseolus vulgaris I.) in order to carry
out the cost-benefit analysis of the study treatments. Finally, the best T4 humic acid dose was
obtained while 1.5 ml/L had the greatest efficacy in the studied variables. On the other hand,
it was possible to observe that the treatment with the lowest performance was T1 without any
relevant variable within the investigation because of its study was for comparison of data.
Furthermore, the economic analysis of the best treatment to the application of the different
doses of humic acids in relation to T4 humic acids +1.5 ml implies an expense of $7.40 and a
yield of $3.42 net profit.

Keywords: Fertilizers, productivity, treatments, data
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El fréjol comin (Phaseolus vulgaris I.) es una legumbre de grano muy importante en las
Américas y partes de Africa, donde sirve como fuente vital e importante de proteina,
vitaminas y nutrientes minerales (Dorcinvil et al., 2010), de la misma manera (Rodriguez y
Sanchez, 2021) menciona que el cultivo del fréjol comun (Phaseolus vulgaris, L.) ocupa un
lugar importante en la alimentacion y agricultura mundial en cuanto a areas cultivadas, nivel
de produccién y consumo, su produccion se extiende en los cinco continentes, ya que es la
leguminosa mas consumida en el mundo, por su importancia alimenticia aporta a la nutricién
humana 22 % de proteinas, 7 % de carbohidratos, 32 % de grasas y aceites. Se ubica como un
cultivo estratégico por su alto contenido en proteinas vegetales, por lo que el contenido
proteico y nutricional es aproximadamente el doble al de la mayoria de los cereales y es muy

alto en micronutrientes esenciales como el hierro y el acido folico.

El proyecto de investigacion se llevd a cabo en la parroquia el Triunfo, Canton La Mana,
perteneciente a la provincia de Cotopaxi, a temperaturas maximas de 23° y minima 17°,
humead relativa de 86.63, precipitacion promedio anual de 3029 mm y 735 horas luz afio,
suelo franco- arenoso, con el objetivo de determinar la productividad del cultivo de fréjol
(Phaseolus vulgaris 1.), mediante la aplicacion foliar de tres dosis de acidos himicos, ademas
como objetivo sobre la produccion, comercializacién y rentabilidad del fréjol sea han
realizado investigaciones en el canton Pangua, provincia de Cotopaxi-Ecuador en el afio 2009,
con la finalidad de conocer e informar a los productores las fortalezas y amenazas en esta
actividad productiva a la aportacion de abonos organicos y mejora de produccion, por otra
parte se ha evaluado la respuesta agrondmica de 4 diversidades del cultivo de fréjol
(Phaseolus vulgaris) mancomunadas en conjunto con el cultivo de café realizado en
condiciones subtropicales del centro experimental “Sacha wiwa” donde se han estudiado

variables y adaptabilidad del cultivo.

De tal manera que los abonos organicos tales como los acidos humicos elaborados a partir del
mineral leonardita son directamente una representacion oxidada de carbones que se obtienen a
partir de materia prima fosilizada. Las sustancias hiumedas se encuentran distribuidas en la
parte superficial del globo terrestre y se pueden encontrar en el suelo, en el mar, en los lagos y
en los rios directamente, tambien se destaca que el 80% de la materia organica que se

encuentra en el suelo son sustancias himicas han tenido un proceso de transformacion



quimica y bioldgica de los restos de vegetales y animales sintetizados por microorganismos
existentes en el suelo. En la materia organica del suelo podemos encontrar acidos humicos y
falvicos, o humatos y fulvatos, aunque en este caso se desconoce cudl es la estructura quimica

teniendo cierta variabilidad y complejidad (Lozada, 2017).

Se empled el disefio experimental blogues completamente al azar (DBCA) con cuatro
repeticiones y cinco tratamientos, donde se efectu6 un analisis de varianza tukey al 5% los
tratamientos donde se tomaron en cuenta las siguientes variables: altura de planta (cm),
numero de hojas, dias a la floracion, numero de vainas por planta, peso de 100 semillas (g),

produccion y analisis econdémico.
3. JUSTIFICACION

El cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris 1) es una leguminosa consumida al nivel mundial
ocupando el octavo lugar entre las mismas, lo cual es de mucha importancia en el &mbito
agricola debido a su alto consumo y proteinas que contiene el mismo, tales razones son
relevantes ademas de ser un cultivo para los animales y puede ser utilizado para fines de
policultivos en un alrededor de 129 paises con otros cultivos lo cual brinda una excelente

aportacion de nitrogeno al suelo, carbohidratos y minerales (Pucuji, 2016).

Ademas en la presente investigacion se llevé a cabo el uso de abonos organicos , tal es el caso
del acido humico que es el resultado de una combinacion de &cidos humicos puros
(Leonardita) mas, extracto de lombriz, residuos de microorganismos entomopatégenos y
enriquecido con acidos fulvicos, por lo que, aumenta el nivel de nutrientes asimilables, mejora
progresivamente la calidad del suelo y su estructura, lo equilibra eléctricamente, desplaza las
sales acumuladas, desbloquea minerales, reduce progresivamente la fertilizacion quimica,

incrementa la produccién y sanidad del cultivo (Vasconez, 2020).

Por lo expuesto en virtud a la importancia de los abonos organicos en optimizar la
productividad del fréjol como alternativa a lo organico a la mejora del fréjol y cuidado del
suelo por la aportacion de nutrientes como beneficios que ofrecen los acidos himicos donde
en el presente estudio se evalu6 la productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris 1.),

mediante la aplicacion foliar de tres dosis de acidos humicos para determinar sus variables.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Beneficiarios directos

Al final de la investigacién, los beneficiarios directos son alrededor de 35 agricultores
pertenecientes al Canton La Mana y también de las zonas que son aledafias, los comerciantes
y consumidores de fréjol. Ademas, se inculca a las personas al cultivo, mantenimiento y

cosecha de las respectivas plantas fomentando el uso de los abonos organicos.

4.2 Beneficiarios indirectos

Al culminar la investigacion los beneficiarios indirectos son alrededor de 350 estudiantes a la
carrera de agronomia, pertenecientes a la Universidad Técnica de Cotopaxi, pues por medio
de este trabajo obtendran conocimiento que permitird expandir su experiencia entorno a la

aplicacion de los abonos organicos en el ciclo vegetativo del cultivo de fréjol.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En la actualidad, a nivel mundial segin la Secretaria de Economia (2012) el fréjol es uno de
los granos basicos de gran importancia en la dieta de la poblacién del mundo debido a sus
cualidades nutritivas, diversidad de variedades, distinguiéndose de otros por el contenido de
proteina. Los principales paises productores de fréjol en el mundo son: Brasil con 16%,
seguido de la India con 15.9%, Myanmar con 10.5%, China con 8.9%, ocupando el quinto
lugar se encuentra México con 5.8%, y en sexto lugar los Estados Unidos con 5.6%. No
obstante, su importancia en la dieta de nimeros paises, el volumen de produccion del fréjol
respecto a granos como el maiz, el trigo y el arroz representa en promedio sélo el 1.0%

(Centro de Estudios para el desarrollo rural sustentable y la sobrerania Alimentaria, 2020).

En el Ecuador, es uno de los granos comestibles de mayor importancia econémica y
nutricional, ya que ocupa el primer lugar en produccion con 39.725 t, lo que representa el
0,2% de la produccién mundial y consumo. ElI manejo agronémico del cultivo de fréjol
incluye varias labores culturales, asi como el empleo de diferentes variedades y cultivares que
pueden influir en la obtencién de altos rendimientos (Vinces, 2020). En el pais, son
componentes importantes de los sistemas de produccion sostenible, principalmente en la

Sierra, al cultivar en forma asociada, intercalada, en monocultivo y en rotacion con otros



cultivos (Villalba, 2017). La gran diversidad de condiciones naturales es la que le otorga una

importante riqueza bioldgica a nuestro pais (Guevara, 2014).

Por lo tanto, la presente investigacion se realizé con el fin producir fréjol de manera adecuada,
actualmente no existe una buena tecnificacion agricola en la zona, aparte de que los ingresos
que ellos perciben por la actividad econdmica que realizan no son buenos, se pudo identificar
que desconocen muchos procesos Yy estrategias productivas que les permitirian mejorar en la
parte de la produccién (Villacis, 2021). Ademas, no existen técnicas de labranza de suelo

tecnificadas en las zonas de investigacion (Ministerio de Agricultura, 2016).

El fréjol es una fabacea que representa a uno de los granos mas importantes para los
agricultores del canton La Mana perteneciente a la provincia de Cotopaxi determinando que
su actividad representa la mayoria de sus ingresos econdémicos y por lo tanto este producto es

el sostén nutritivo diario de los habitantes de este Cantdn.
6. OBJETIVOS
6.1 Objetivo general

» Evaluar la productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris 1.), mediante la

aplicacion foliar de tres dosis de acidos humicos.
6.2 Objetivos especificos

e ldentificar las variables agrondmicas de fréjol (Phaseolus vulgaris 1.) a la aplicacién
de tres dosis de acidos himicos.

e Determinar el tratamiento con mejor rendimiento en el cultivo de fréjol (Phaseolus
vulgaris L.).

e Realizar el analisis de costo beneficio de los tratamientos del estudio.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS:

Tabla 1 Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos Actividades Resultados Meétodo de
verificacién

Identificar las *Toma de datos de las *Altura de planta (cm), nUmero *Libro de campo

variables variables estudiadas  de hojas, niUmeros de vaina por

agronémicas de en la investigacion. planta, dias a la floracion, peso *Fotos

fréjol (Phaseolus de 100 semillas (Q).

vulgarisl.) a la
aplicacion de acidos

humicos.

Determinar el *Toma de datos de los *Datos de identificacion del ~ *Libro de campo
tratamiento con tratamientos con mejor mejor tratamiento en el cultivo

mejor rendimiento rendimiento. de fréjol (Phaseolus vulgari 1.), *Fotos

en el cultivo de mediante las variables: nimero

fréjol (Phaseolus de vainas por planta, peso de

vulgaris I.). 100 semillas y produccion.

Realizar el analisis *Analisis econémicos *Datos del anélisis econdmico *Facturas del

de costo beneficio de los tratamientos de produccion en los analisis
de los tratamientos establecidos en la tratamientos establecidos en la econémico de los
del estudio. investigacion. investigacion. tratamientos

establecidos en la
investigacion.

Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).

8. FUNDAMENTACION TEORICA

8.1 Cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.)
8.1.1 Importancia

El cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris 1.) es una leguminosa consumida al nivel mundial
ocupando el octavo lugar entre las mismas, lo cual es de mucha importancia en el ambito
agricola y consumista debido a su alto consumo y proteinas que contiene el mismo, tales
razones son relevantes ademas de ser un cultivo para los animales y puede ser utilizado para
fines de policultivos en un alrededor de 129 paises con otros cultivos lo cual brinda una

excelente aportacion de nitrogeno al suelo, carbohidratos y minerales (Pucuji, 2016).



Ameérica Latina es el mayor productor y consumidor, con méas del 45% de la produccion
mundial, en Colombia, para el primer semestre de 2015, la produccion de fréjol ascendid a
62.974t, de la cual, el departamento de Boyaca participé con 1.189t, en un area de 820 ha y

una produccién promedio de 1,5ha-1 fréjol seco (Quintana et al, 2016).
8.1.2 Taxonomia

El fréjol es un cultivo anual, es una herbacea arbustiva, trepadora, y en general se asocia con
el maiz. Su ciclo bioldgico varia de 85 a 275 dias segun su habito de crecimiento, el clima, la

region, entre otros (Yanez, 2017)

Tabla 2. Clasificacion Taxonémica del fréjol comin

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Nombre botanico Phaseolus vulgaris L.

Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).
Fuente: (Yanez, 2017)

8.1.3 Morfologia del fréjol

La utilizacion de abonos es necesaria y se evaltan los efectos que mejoran las caracteristicas
fisioldgicas manteniendo la morfologia de la planta dando como resultado las variables que se
reflejan en cuanto a dias de floracién, peso de fruto, desarrollo de la panta, mayor
productividad, todo ello se determina con una buena fertilizacion obteniendo rendimientos y

mejora de calidad de los cultivos, (Almea, 2020).

Durante los primeros dias de desarrollo, la raiz del fréjol se forma desde la radicula
embrionaria, por consiguiente, se forma como la raiz basica, después de unos dias esta
completa y se forman la raiz secundaria y terciaria respectivamente con aparecimientos de
divisiones entre las mismas denominadas pelos absorbentes que son los encargados de
absorber los nutrientes que requiere cultivo en todo su crecimiento (Nivicela, 2021).



El tallo del fréjol es delgado, erecto con un didmetro aproximado de 7 milimetros, tiene un
numero de nudos bajo, alrededor de 10 y cortos dependiendo de la edad del cultivo. La altura

de las plantas respectivamente varia de 30 a 50 cm (Cura, 2019).

En el caso de la planta de fréjol se presentan diferentes tipos de hoja, al emerger la plantula,
los cotiledones se tornan de color verde presentandose de esta manera las hojas cotiledonarias,
siendo este el primer nudo (nudo cotiledonar), posteriormente aparecen las primeras hojas
verdaderas en el segundo nudo del tallo principal, las que son simples y conocidas como hojas
unifoliadas, en los nudos subsecuentes apareceran las hojas trifoliadas, que son las que

formaran el dosel de la planta de fréjol junto con las ramas y tallo (Avila et al, 2014).

Los caracteres cuantitativos mostraron distintos rangos de variacion; asi, la longitud de la hoja
primaria varié de 1.6 a 9.8 cm, el ancho de la hoja primaria de 4-9.2 cm, la longitud de la hoja
entre 5y 13 cm, el ancho de la hoja de 4-10 cm y el éarea foliar de 18.3-97.5 cm2 (Suérez y
Solis, 2006) .

Pueden tener tres tipos de desarrollo diferentes: vegetativo, en el caso de que solo produzcan
ramas; floral y vegetativo, cuando la yema central produce una inflorescencia y de las otras se
produce al menos una rama; y floral, cuando todas las yemas se diferencian en Grganos
reproductivos, el desarrollo y la estructura de la triada se repiten en todas las inclusiones que
pertenecen a la inflorescencia, y ademas se puede esperar mas de dos y hasta las tres
inserciones florales correspondientemente por racimo en el raquis y asi mismo a mas de dos
vainas por cada insercion (Organizacién de Naciones Unidas para la Alimentacion [FAO],
2018).

Con respecto a la floracion, se destacan dos tipos bien definidos: de floracion determinada,
cuando se inicia la aparicion de las inflorescencias de arriba hacia abajo, una caracteristica
fundamental para la cosecha mecanizada; y de floracion indeterminada, cuando la aparicion
de las inflorescencias comienza de abajo hacia arriba, caracteristica no deseada para la

mecanizacion (Mufioz, 2011).

8.1.4 Fenologia

Hace referencia al estudio de los cambios en crecimiento y desarrollo de las estructuras de las
plantas, a través del tiempo y de los efectos de las variables agrocliméticas sobre dichos

procesos, mediante la construccién de escalas de estadios de desarrollo como la formacion de



hojas, floracion, aparicion de frutos y su maduracion, caida de hojas y dormancia (Ligarreto,

2017).

Por otra parte, es necesario tecnificar los cultivos para predecir la fenologia y mejorar la
productividad de cierto cultivo que este en su desarrollo, ya que ademas se toma en cuenta el
rendimiento fenologico de los cultivos y se reflejan en las caracteristicas que muestran en su

desarrollo, (Rosales et al., 2021)

8.1.5. Requerimientos edafoclimaticos

El cultivo de fréjol comun se ve favorecido por temperaturas entre los 15 y los 27°C y puede
tolerar hasta los 29.5°C (Salcedo, 2008).

En general las temperaturas altas que se encuentran cercanas a los 35°C y ademas del estrés
hidrico durante la floracion, el establecimiento de las vainas produce el fallo de un gran

numero de yemas e incluso de otras vainas en etapas prematuras de progreso (Salcedo, 2008).

Por lo tanto, las condiciones de cultivo ideal se dan con una pluviosidad que varia
correspondientemente entre los 350 y los 500 mm por afio y una humedad relativa que baja
para minimizar el riesgo que existe de adquirir enfermedades bacterianas y flngicas (Salcedo,
2008).

El fréjol se considera un cultivo de clima célido y es sensible a las temperaturas extremas, las
temperaturas bajas retardan el crecimiento de la planta, mientras que las temperaturas altas lo
apresuran de gran manera y en general hay plantas que se adaptan de mejor forma a los dias
cortos y correspondientemente son muy delicados a los climas helados y necesitan una
temperatura minima promedio del suelo de 18°C para poder tener una geminacion adecuada
(Salcedo, 2008).

Siembre después de la ultima helada de la temporada, al determinar la fecha de siembra, tenga
en cuenta la duracion del dia y la temperatura para garantizar las condiciones més favorables

para el cultivo (Salcedo, 2008).

Los rangos de precipitacion acumulada para una produccién de mediano rendimiento son de
400 mm (ld&mina minima acumulada para un cultivo con escasez de agua), de 900 a 1,200 mm
(para una lamina de precipitacion con exceso) y de 450 a 900 mm para un rendimiento 6ptimo

del cultivo (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2019).
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Los promedios de temperatura media para el fréjol son de (10 a 11 °C) con deficit y de (20 a
21 °C) con exceso para una aptitud agroclimatica media y de (11 a 20 °C) para una aptitud

agroclimatica alta (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2019).

8.1.6 Variedades

Tabla 3. Variedades de frejol

Variedad Tipo Clima
Fréjol arbustivo ICA JAIDUKAMA Medio
Fréjol arbustivo ICACITARA Medio cafetero

Mejorada de Frejol ICA CERINZA Frio
Arbustivo
Fréjol arbustivo ICA QUIMBAYA Medio
fréjol “tipo cargamanto” FRIJOLICA LS -3.3
Fréjol Arbustivo ICA CAUCAYA Célido Moderado Medio
fréjol voluble FREJOL CORPOICA Frio moderado
Fréjol Arbustivo FRIJOLICA0-3.1 Frio
Nueva variedad S/N ICA VIBORAL
Nueva variedad S/N ICA LLANOGRANDE

Elaborado por: Aro y Cuchipe, (2023).
Fuente: (Diaz & Santana, 2004)

8.1.7 Requerimientos nutricionales

En la tabla a continuacion se muestran los requerimientos nutricionales para la produccion del cultivo

de fréjol:

Tabla 4. Requerimientos nutricionales

Requerimiento nutricional fréjol Phaseolus vulgaris kg/ha
Nitrogeno (N) Fosforo (P) Potasio (K)
97 9 93

Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).
Fuente: (Pilarte & Meza, 2020)

8.1.8 Manejo del cultivo

8.1.8.1 Selecciony preparacion del terreno

Las plantas de fréjol son muy delicadas a contextos extremos directamente y el exceso o falta
de agua, por tal motivo se debe sembrar en suelos de estructura ligera y bien desaguados, el

ph (acidez o alcalinidad) éptimo para sembrar fréjol fluctia entre 7,5 adentro de estos
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intervalos la generalidad de los manuales alimenticios del suelo muestran su maxima
disponibilidad, no obstante, se comporta bien en suelos que tienen un pH entre 45y 5.5
(Villatoro, 2011).

En general, es de gran relevancia que el agricultor realice un adecuado muestreo al suelo del
terreno en donde hara la siembra y por consiguiente se debe realizar el envio de la muestra a
un laboratorio de suelos para que hagan el anélisis adecuado y de esta forma disefiar un plan
de fertilizacion adecuado (Villatoro, 2011). Asi mismo (Rosas et al, 2021), detectando como
factor importante la optimizacién de la fertilizacion para evaluar la variabilidad de los suelos
donde se realiza un mapeo de fertilidad de los suelos, para optimizar el uso de los fertilizantes
por medio de un analisis econdmico donde se determina se determina la viabilidad de la

técnica y generar mapas de fertilidad de suelos con muestreo.

El suelo puede quedar listo para la siembra con solo controlar las malezas existentes, la
preparacion del suelo manualmente se hace con azadén, machete o cuma, procure dejar una

buena cama de siembra para asegurar una buena germinacion y emergencia (Villatoro, 2011).

Es primordial realizar una preparacion del suelo, dentro de ellas se realiza un correcto
muestreo del suelo para que sea representativo del terreno del que se realiza la investigacion y
por su posicion fisiografica, topografia y relieve, drenaje natural, grado de erosion, uso y

manejo (Jimenéz y Acosta, 2013).

8.1.8.2 Seleccidn de variedades a sembrar

Es importante conocer el origen de la semilla, no solo puede tener enfermedades, también
puede estas mezclada con semilla de otras variedades de fréjol y de malezas, que no existen
en su terreno, no se recomienda que usted utilice la semilla de las variedades que ha venido
sembrando (Villatoro, 2011). La adaptabilidad al clima es importante, por ello la seleccion es
de suma importancia en el estudio, el frejol es una leguminosa de amplia produccién y a la
portacién de abonos su rendimiento productivo mejora, sin embargo, existen variedades que
no son patas a ciertos climas y es donde se toma en cuenta ello en cada variedad para una

investigacion (Guzman & Rea, 2020).
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8.1.8.3 Profundidad de siembra

Antes de sembrar, asegurese que el suelo tenga suficiente humedad, siembre la semilla de
fréjol a una profundidad de dos a cuatro centimetros, procurar que quede bien cubierta
(Villatoro, 2011). Por lo que la siembra debe realizarse a mano o directamente con una
sembradora, pudiendo enterrar la semilla a una profundidad de 3 a 5 cm, con un espacio entre
plantas de 6 cm y entre hileras de 60 a 80 cm, antes de sembrar se debe verificar que el suelo
tenga suficiente humedad para garantizar una germinacion uniforme (Campos y Nicola,
2022).

8.1.8.4 Densidad de siembra

Los distanciamientos son de 40 a 50 centimetros entre surcos y 30 a 40 centimetros entre
posturas, con 3 granos por postura (Villatoro, 2011), la densidad de siembra consiste en
mejorar la distribucion de las semillas en el espacio, para incrementar los rendimientos, la
mayoria de los productores de fréjol utilizan densidades inadecuadas y por debajo de las
recomendadas por ello la densidad 6ptima para la siembra esta entre 160000-220000 plantas
hal?, donde se observan los indicadores morfo fisioldgicos reflejadas en variables, (Calero et
al., 2017)

8.1.8.5 Fertilizacion

El fréjol es un cultivo que tiene buena respuesta a la aplicacion de nitrogeno (N) y fdsforo
(P205) con la dosis de 40-40-0 kg ha (Kilogramos por hectarea) que son aproximadamente
tres quintales (Villatoro, 2011). El uso integrado de fertilizante en précticas agricolas tiene el
objetivo de proporcionar los nutrientes que las plantas necesitan en las cantidades suficientes,
en proporciones equilibradas, en la forma disponible y en el periodo que lo demandan para
favorecer el buen desarrollo de los cultivos, y mejorar el rendimiento y la calidad del
producto, la manera mas eficaz es a través del uso del complejo de fertilizantes NPK que
contiene el grado garantizado o la férmula de los nutrientes primarios en cada granulo
(Sacoto, 2022).

8.1.8.6 Malezas

En general lo mejor para el cultivo de frejol es tener controlada las malezas durante los

primeros 45 dias después de haber germinado las semillas, un quimico mata montes es un



13

producto Fito manejado para excluir plantas indeseadas, intimamente un cultivo productivo,
algunos proceden interceptando con el desarrollo de las malas pajas y se asientan

continuamente en las adrenalinas de las vegetaciones (Basantes, 2015).
8.1.8.7 Cosecha

La cosecha de granos debe ser realizada en el momento en que estos alcanzan la madurez
fisioldgica, sin embargo, en este estado el contenido de humedad del grano es muy alto
(mayor al 30%), lo que puede generar deterioro del grano en postcosecha (Si no se cuenta con
métodos especiales de secado en la finca), de esta forma, se recomienda cosechar en la etapa
de madurez de cosecha, en la cual cerca del 75% de las vainas estan secas (la humedad del

grano es de aproximadamente del 20%) (Camara de comercio de Bogota, 2015).

8.1.9 Plagasy enfermedades
8.1.9.1 Plagas

Gallina ciega: Se alimentan de los pelos absorbentes y las puntas de las raices, dificultando la
absorcion de agua, nutrientes del suelo y atrofiando las raices (Lardizabal et al., 2013). Asi
mismo (Bermuez, 2022), la gallina ciega es la plaga de suelo predominante en cultivos de
Centroamérica, afecta el cacao, y gran cantidad de cultivos de diferentes familias botanicas,
los dafios causados varian entre 10 y hasta 100 por ciento de las plantaciones, el dafio
principal lo causa al alimentarse activamente de las raices. Ademads, provoca dafios
secundarios al alimentarse parcialmente y provoca lesiones por su dafio, las cuales son una via

de introduccion de patdgenos del suelo, como bacterias y hongos.

Mosca blanca: Los dafios directos como amarillamiento y debilitamiento de la planta son
ocasionados por pupas y mayores al nutrir impregnando la savia de las hojuelas (Lardizabal et
al., 2013). La mosca blanca es un insecto chupador que se alimenta de la savia de la planta, en
este caso cabe recalcar en el cultivo de frejol, al igual que otros insectos estos pueden
transmitir virus y esto radica su potencial peligrosidad, ya que provoca dafios en las hojas y
tallos de las plantas, por ello | aplicacion de insecticidas para controlar estas plagas (Zarate,
2019).
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Minadores: Los minadores de la hoja causan dafio en las hojas méas tiernas, durante los
primeros dias del cultivo respectivamente y generan ampollas hasta que las hojas se secan y
caen (Moreno, 2014).

Trozadores: Son gusanos de color oscuro generalmente, estas larvas trozan y muerden el tallo,
cortando las plantulas en los primeros dias de germinacion, devoran el follaje, en especial las
hojas bajas, las plantas afectadas por esta plaga tienden a presentar un marchitamiento
consecutivo hasta la muerte de la planta (Moreno, 2014).

8.1.9.2 Enfermedades

Roya: Es un padecimiento que se mira especialmente en los peciolos, pero afectan rabillos,
vainas y talluelos (Lardizabal et al., 2013). Un manejo integrado de enfermedades conlleva a
buscar alternativas, como uso del control bioldgico o quimico en caso que el agricultor lo
decida (Yandun, 2022). Por otra parte, Schwaerz (2015) menciona que, el hongo infecta a
hojas, tallos y vainas, causando el mayor dafio sobre las hojas, los sintomas iniciales en las
hojas son pequefios puntos blancos amarillentos levantados, en el haz como el envés, los
cuales crecen y rompen la epidermis, formando pustulas de 1 a 2 mm de didmetro, mostrando

una gran cantidad de esporas como polvo rojizo.

Mustia hilachosa: Las lesiones causadas por la plaga surgen en las hojuelas como chiquillas
sombras necroticas con la médula café y bordes verdes (Lardizabal et al., 2013). El manejo de
la mustia hilachosa, también conocida como telarafia, chasparria, marchitez foliar y es uno de
los problemas méas grande para la produccion del fréjol en las condiciones himedas calientes
de las tierras bajas del tropico de América Latina, es causada por el hongo Thanatephorus
cucumeris y su estado asexual Rhizoctonia solani, habitante del suelo, que se conoce como
agente causal de las pudriciones radicales en muchas especies de plantas (Rodriguez et al.,
2011).

Mancha Angular: Los primeros sintomas se presentan como manchas de forma irregular entre
las nervaduras de las hojas, las cuales crecen y pueden invadir completamente al follaje
(Lardizabal et al., 2013). La mancha angular del fréjol es una enfermedad que puede afectar
cualquier parte aérea de la planta principalmente hojas, estructuras florales, y vainas se
presentan en la vaina, en la fase de postcosecha, se forman manchas mas o menos

redondeadas de color café y con bordes bien definidos y finalmente, en condiciones de
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humedad prolongadas, sobre estas lesiones se forman estructuras columnares (sinemas) de

color gris oscuro, (Robledo et al., 2019).

Enfermedades bacteriales: La enfermedad como su nombre lo indica, “mosaico dorado”, se
presenta como manchas de un color amarillo dorado que se observan principalmente en las
hojas, (Lardizabal et al., 2013).

El virus se aloja en hojas, tallos y vainas del fréjol donde vive hasta que la planta muere, el
virus es transmitido por la mosca blanca que es un insecto chupador, la mosca blanca puede
hallarse de muchos cultivos pero prefiere el fréjol y el tomate para hospedarse. Ademas, vive
en las malezas como la escoba lisa y el bledo, la mosca blanca causa mas dafio en climas
calientes y veranillos cortos, el mosaico dorado ataca a todas las variedades de fréjol rojo
(Espinoza et al., 2007).

A causa de esta problematica, las tendencias actuales sugieren el empleo de estrategias de
produccion como el manejo integrado de plagas (mip), el cual involucra la combinacion de al
menos tres de los diferentes métodos de control: fisico, cultural, etoldgico, bioldgico y
quimico (Aguado et al, 2021).

En estos lugares se encontraron algunos de los insectos que han sido citados como plagas del
frijol: mosca blanca, minador de las hojas, &caros, trips y larvas de lepidopteros, entre otros
(Aguado et al, 2021).

8.2 Materia organica

Los suelos ricos en materia organica, con valores de entre 4 y 6 % 0 mas, y los de bosque,
abundantes en residuos organicos, con valores de entre 12 y 16 %, presentan una éptima
bioestructura, por ello son fértiles y productivos, estos suelos mantienen una activa flora
microbiana rica en hongos, bacterias, actinomycetes y levaduras, en el suelo de la finca estos
beneficios se pueden aprovechar al reproducir y liberar esta rica vida microbiana (Garro,
2016).

8.3 Abonos orgéanicos

Los abonos organicos son materiales de origen natural en contraposicién a los fertilizantes de

industrias de sintesis, la calidad de los abonos organicos depende de sus materias primas y de
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su proceso de preparacion (Cajamarca, 2012), los abonos orgéanicos tienen como fin aportar
nutrientes al cultivo y mejora de los suelos, por ello el efecto de los abonos se ve mas
reflejado en el rendimiento del cultivo con las variables que se evalGan, ademas para obtener
diferentes resultados se hacen tratamientos y diferentes dosis para tener en cuenta el de mayor
aporte al cultivo (Ferrer y Valverde, 2020).

8.3.7 Propiedades

Los abonos organicos pueden dividirse en dependencia de la fuente de nutrimentos, el nivel
de procesamiento, y su estado fisico (sélido o liquido) (Aguero y Elein, 2014), por ello, el
aprovechamiento de estos residuos como medio eficiente de reciclaje racional de nutrimentos,
mediante su aprovechamiento en abonos organicos, ayuda al crecimiento de las plantas y
contribuye a mejorar o mantener muchas propiedades del suelo, como alternativa a la
aplicacion de fertilizantes, la constituye el empleo de abonos orgénicos (compost, biosélidos,
entre otros) o minerales, que presentan parte del N en formas organicas, medianamente

estables, (Aguero y Terry, 2014).
8.3.8 Fisicas

Como sustratos se utilizan diversos materiales, entre ellos, musgos, agrolitas, perlitas,
biosolidos, suelo y residuos de la industria agropecuaria en diferentes proporciones, los
valores recomendados para la DA se encuentra entre los 0,40 y 0,90 g/ml, con porosidad >
85% y retencion de humedad entre el 55y 70% (Acevedo et al, 2020).

La textura del suelo se determina por el material mineral presente, se definen tres tamafios de
particulas minerales existente que son: arena, arcilla y limo, la textura es la combinacién de
las proporciones en que se encuentran estas particulas que forman el suelo, permitiendo asi,
determinar su funcionalidad, retencion de nutrientes, fertilidad, drenaje, aireacion, entre otros

(Moya y Farinango, 2020).

8.3.9 Quimicas

Macronutrientes (N, P, K, Ca y Na), asi como el contenido de micronutrientes (Fe, Zn, Mn y
Cu) expresados en mg L-1 y las propiedades quimicas de MO y pH expresados en porcentaje
(%) y la CE en dS m-1 (Orozco et al, 2016).
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8.3.10 Tipos de abonos organicos
8.3.10.1 Compost

Es un abono que resulta de un proceso de descomposicién de la materia organica, bajo
condiciones de humedad, temperatura y aireacion adecuadas, donde los microorganismos
actian sobre el material organico biodegradandolo, es utilizado para nutrir las plantas,
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y la actividad biolégica del suelo (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2019). A base de compost se evalu6 el
comportamiento agronomico del cultivo de fréjol a la aplicacion de inoculantes y abono
organico, el cual se estudian las variables y realiza andlisis para determinar el rendimiento y

ver su beneficio en el cultivo y suelo, (Escobar y Conforme, 2019).
8.3.10.2 Bocashi

El Bocashi es un abono elaborado a partir de la semi descomposicion de residuos organicos,
los microorganismos que existen en los propios residuos producen, en condiciones
controladas, un material que es capaz de fertilizar las plantas y al mismo tiempo nutrir la tierra
(Dibella et al , 2021).

El bokashi es un abono de origen japonés, que por su importancia se ha difundido por todo el
mundo con excelentes resultados por tal es necesario crear una guia para los agricultores y
estudiantes y asi tener pleno conocimiento sobre su elaboracion y su utilizacion para alcanzar
los resultados esperados (Ortega, 2012). El bocashi aporta un gran rendimiento en produccion
basada en investigaciones, en el cultivo de fréjol se ha determinado la mejor respuesta
agronémica a la incorporacion de bosashi, segin Butron y Cardenas (2015), en el cultivo de
fréjol se ha logrado por la incorporacion de bocashi al 25% debido a que favorecid la altura de
plantas (58,2 cm); namero de flores por planta (90,2); nimero de vainas por planta (86,4) y
tamafio de vainas (12,1 cm); en todas las determinaciones se presento6 diferencias estadisticas

significativas (Tuckey:0,05) respecto a los demas tratamientos.
8.3.10.3 Humus de lombriz

Es la elaboracién de abono con la ayuda de las lombrices con ayuda de mano de obra, la

lombricultura permite el reciclaje de los desechos organicos como residuos de la cosecha,



18

desechos de la cocina, estiércol animal, el cual se puede aprovechar (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca [MAGAP], 2014).

Ademas de ser un producto rentable, es un bien necesario para mantener los suelos porque
mejora las propiedades fisicas y quimicas de la tierra beneficiando directamente el desarrollo
de los cultivos, en los proximos afios ciertos productos van a aumentar su demanda debido al
aumento de la poblacion, esto obligara a los pequefios agricultores a utilizar fertilizantes
sintéticos y agroquimicos lo que ocasiona a corto y mediano plazo un gran dafio al medio
ambiente, destruyendo la flora y fauna del suelo volviéndolos infértiles al pasar de los afios
(Ramirez, 2021).

8.4 Acidos humicos

Los acidos humicos son acidos organicos solubles en agua presentes naturalmente en la
materia organica del suelo que aportan nutrientes, los &cidos humicos no son un compuesto
anico, sino mas bien una coleccion de diferentes pesos moleculares compuestos con
caracteristicas similares que son Utiles para abono, por lo general, se definen por el proceso a
través del cual se aislan, en lugar de por una estructura quimica particular, &cido hdmico

proporciona una fuente de carbono edificio suelo (Fertilab, 2020).

Las sustancias humicas (&cidos humicos y falvicos) comprenden el 65-70% de la materia
organica en los suelos, estos compuestos son productos de la descomposicion de los tejidos de

la planta, y se derivan principalmente de la pared celular lignificada (Vazquez, 2013).

Los &cidos humicos y fulvicos son elementos organicos formados por la desintegracion de
elementos orgénicos que conllevan un sumario, estas actian derechamente en la fecundidad
de la superficie, de la misma manera que ayudan elocuentemente a su permanencia, faltando
en la impregnacion de nutrimentos y como resultado directo, en un desarrollo y avance
optimo del vegetal, por lo que poseen la capacidad de optimar la capacidad de conservacion
de sereno del suelo. Se estima en clausulas corrientes que el abono puede estancar agua en
una ritmo de 20 veces su peso, el uso de elementos hdmicos aumenta el progreso
fundamental, ya sea mediante la diligencia al suelo en medios de alimentos o a travées de la
concentracion foliar, los acidos himicos exponen un resultado positivo, tanto en la elongacion
del método primordial, como en el desarrollo originario de las rizomas suplentes, la réplica

real de las plantas a los &cidos humicos, mengua a aceptaciones juntas (Chay, 2020).
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Asi mismo, (Valero et al, 2021) indica que los bioestimulantes promueven cambios
fisiolégicos y morfologicos conducentes a mejorar la adaptacion, crecimiento y productividad
de las plantas en condiciones adversas a la aplicacion de acidos humicos, donde se obtuvo un
bioestimulante favorece el crecimiento de la planta e incrementa el grado de nodulacién por la
poblacion nativa de rizobios, lo cual sugiere la conveniencia de promover esta tecnologia para
mejorar la produccién del cultivo de fréjol guajiro, los acidos humicos incrementan la
absorcion de macroelementos, capacidad de intercambio catidnico y ayuda en el aumento del
desarrollo radical, siendo un elemento importante ya que las plantas toman nutrientes a través
de ellas este se ve afectado por el incremento en la asimilacion de fosforo, los elementos
organicos de los acidos humicos tienen moléculas que se han formados a partir de la
descomposicion de la materia organica que se produce en el suelo, de la misma manera que
aportan de gran manera a su estabilidad, teniendo un grado de incidencia alto entorno a los

nutrientes que implican un resultado 6ptimo de desarrollo y crecimiento. (Vega, 2016).

8.5. Investigaciones realizadas

La investigacion fue realizada en Ambuqui, perteneciente a la provincia de Imbabura, se
realiz6 una evaluacion de la aplicacion foliar de 5 &cidos humicos, en dos variedades de fréjol,
Paragachi y Canario respectivamente, ademas se incluyd un testigo quimico, por cada
variedad evaluada, se usé un DBCA (disefio de bloques completamente al azar) y se
estudiaron la altura de planta, el numero de vainas, el nimero de granos, el rendimiento y
correspondientemente un analisis economico. Los resultados fueron pertenecientes a la
variedad Paragachi, con na altura de planta de 68,17 cm, nimero de vainas por planta 15, 6
granos por vaina, 3,14 t/ha, de rendimiento y un beneficio neto de 1398,88 dolares por
hectarea y una inversion de 1018,92% y se concluyd que el mejor tratamiento fue Pilier

humus.

El estudio de la investigacion, fue realizada en Machala, y se realizo el ensayo en dos
variedades de fréjol a la aplicacion de acidos humicos, en donde los objetivos fueron
establecer la accion de los acidos humicos en 2 variedades del cultivo de fréjol, donde se
determind el mejor tratamiento y la correspondiente realizacion del andlisis econémico, se
realizd un DBCA disefio de bloques completamente al azar). El desarrollo del cultivo y los
tratamientos fueron aplicados cada 15 dias, realizando las respectivas labores culturales, los

resultados se obtuvieron en diferentes variables, obteniéndose una altura de planta benéfica, el
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peso de 100 granos, el peso de 100 vainas y el nimero de vainas por planta, y se obtuvo
directamente 1287 kg/ha en la variedad Rayado (Aguilar, 2012).

9. HIPOTESIS

Ha. Al menos una dosis de acidos himicos tendra efecto en el desarrollo y produccién del

cultivo de fréjol.

Ho. Ninguna dosis de acidos humicos tendra efecto en el desarrollo y produccion del cultivo

de fréjol.
10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
10.1 Ubicacion y duracion del ensayo

El proyecto se llevd a cabo en la parroquia El Triunfo, Cantén La Mana, Ecuador y las
temperaturas maximas es de 23° y minima 17°, humedad relativa de 86.83%, precipitacion

promedio anual de 3029.30 mm y 735.70 horas luz afio, y sustrato un suelo franco-arenoso.

10.2 Tipo de investigacion

10.2.1 Experimental

El presente proyecto es de tipo experimental debido a que se baso en el establecimiento de un
ensayo experimental, donde se estudiaron variables que dan a conocer el efecto de los
tratamientos y dosis aplicadas de acidos hamicos en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris

L) como resultado a evaluar su produccion en el cultivo.

10.2.2 Documental

Por lo tanto, este proyecto es evidente al tipo de informacion documentada que se indaga ya
que es de manera tedrica e investigativa, por ello se ha tomado fundamentos de diferentes
autores citados en la presente investigacion con el fin de comparar sus trabajos investigativos
basados en revisiones bibliogréficas relacionados con la problematica del estudio.

10.2.3 Analiticay descriptiva

De la misma manera, este proyecto esta enfocado a los analisis que se han tomado de acuerdo

al avance de la investigacion, observaciéon y toma de datos de las variables y desarrollo del
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cultivo con el fin de evaluar la produccion del cultivo de fréjol a la aplicacion foliar de acidos
hamicos.

10.2 Condiciones agro meteorologicas

Tabla 5. Condiciones meteoroldgicas y agroecologicas del canton “La Mana”

Parametros Promedios
Altitud m.s.n.m 223
Temperatura maxima °C 33°
Temperatura minima °C 22°
Temperatura media anual °C 23°
Precipitacion mm/afio 250 a 500
Precipitacion media mm/afio 2854
Heliofania hora/luz/afio 16.6
Humedad relativa % 89

Fuente: Estacion del instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) hacienda san juan.2012
Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).

10.3 Materiales y equipos
10.3.1. Material vegetal

Tabla 6. Caracteristicas técnicas del Fréjol Cuarentén.

Altura de planta (cm) 35a45
Largo de vaina (cm) 6a9

Color de grano seco Morado
Ciclos de floracion 31 dias
Vainas por plantula 10a20
Granos por vaina 4a5

Potencial de rendimiento (t/ha) 18-2

Fuente: (Peralta, 2016)
Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).

Tabla 7. Composicidn del bioestimulante a base de &cidos himicos

Composicion

Acidos hiimicos 2,55% (p/v)
Nitrogeno 1,77% (p/v)
Materia organica 7,89% (p/v)
Carbono organico 4,59% (p/v)

Fuente: Plantgrow (2022)
Elaborado por: Aro y Cuchipe, (2023).
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10.3.2. Materiales y equipos empleados en la investigacion

Tabla 8. Materiales y equipos.

Materiales Cantidad

Machetes 1

Piolas 1

Semillas 320

Atomizador

Rastrillo

Palas

Flexémetro 1

Sistema de riego 1

Camara 1

Computador 1

Impresora 1
2

Acido Humicos
Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).

10.4 Tratamientos

Los tratamientos en la investigacion fue un producto de origen organico con sus respectivas
dosis aplicadas de forma foliar, constando de un testigo y tres tratamientos mismos que fueron

aplicados mediante la recomendacion de la ficha técnica del producto.
10.5. Esquema del experimento

Basados en las variables dependientes e independientes se muestra a continuacién los

tratamientos de la presente investigacion:

Tabla 9. Tratamientos de la investigacidn.

Orden  Tratamientos Cadigo
Tl Testigo T
T2 Acidos Himicos 0,5 ml/L AC1
T3 Acidos Himicos 1 ml/L AC2
T4 Acidos Himicos 1,5 ml/L AC3

Elaborado por: Aro y Cuchipe, (2023).
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10.6. Disefo experimental

Se aplicé un (DBCA) disefio de bloques completamente al azar con 4 tratamientos y 5
repeticiones, se aplico la prueba de Tukey 5% de posibilidad. Los calculos detallados se

ejecutaron con la asistencia de transmision Infostat para Windows.

Tabla 10. Esquema del experimento.

Tratamientos Repeticiones U.E Total
T1 Testigo (Sin aplicacion) 5 16 80
T2 Acido hdmicos 0,5 ml/L 5 16 80
T3 Acido htmicos 1 ml/L 5 16 80
T4 Acido hdimicos 1,5 ml/L 5 16 80
Total 320

UE= Unidades Experimentales
Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).

10.7. Andlisis de varianza

El esquema de analisis de varianza, con sus concernientes valores de independencia, se detalla

a continuacion:

Tabla 11. Esquema de analisis de varianza.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) 4
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (t-1) (r-1) 12
Total (t.r-1) 19

Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).
10.8. Analisis estadistico

El paquete estadistico empleado para el analisis de los resultados es el software INFOSTAT,

con la prueba de rangos multiples de Tukey al 5% de error.

10.9. Manejo del experimento

Como primera labor se procedié a realizar las labores pre culturales las cuales como su
nombre lo menciona se hacen antes de implementar el cultivo tales como la limpieza del
terreno y la medicion del mismo, las cuales nos ayudaron a establecer las camas, en el mismo

lapso del tiempo se pusieron a germinar las semillas en fundas.
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Una vez germinada las semillas y contando con cuatro hojas verdaderas se procedio a realizar
el trasplante, el mismo que fue de 16 plantas por cada cama, las cuales constan de 1,5 x 1,5
metros cada parcela, terminado el trasplante se aplicé las diferentes dosis de acidos humicos
al cultivo, la toma de datos se realiz6 cada 15 dias después del trasplante, diariamente se rego
agua al cultivo y cada 15 dias se hizo el deshierbe.

A los 45 dias después del trasplante se procedié a cosechar de forma manual, arrancando con
prudencia las vainas de todas las plantas de cada cama, una vez cosechada las plantas se
procedié a tomar los datos de cosecha como son: nimero de vainas por planta, peso de 100

semillas y se calculé la produccion.
10.10. Variables de estudio

Para comprobar los efectos de los tratamientos en el presente trabajo experimental, se

evaluaran las siguientes variables:
10.10.1 Altura de planta en (cm)

Para esta variable se midi6 con un flexometro cada 15 dias los datos, se tomo a 4 plantas por
tratamiento y repeticion que formaron la parcela Gtil respetando el efecto borde, esta medicion

se llevara a cabo desde el nivel del suelo hasta la parte apical de la planta.
10.10.2. Namero de hojas

Para esta variable se conto las hojas del cultivo de fréjol cada 15 dias, los datos se tomé a 4

plantas por tratamiento y repeticién que formaron la parcela Gtil respetando el efecto borde.
10.10.3. Dias a la floracion

Se llevo un seguimiento del desarrollo del cultivo, mediante un calendario, desde el momento
del trasplante hasta el dia correspondiente a la floracién, es decir correspondiente al nimero
de dias transcurridos desde el trasplante hasta las floraciones tomadas al azar.
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10.10.4. Namero de vainas por planta

Para esta variable se contd las vainas del cultivo de fréjol manualmente por cada unidad
experimental, se tomd registro a los 45 dias en el libro de campo para luego pasar los datos al

Software Excel.

10.10.5 Peso de 100 semillas en (g)

Se contd los granos secos por planta cosechada por tratamiento, se pesé 100 granos en una

balanza y se expreso en gramos.

10.10.6 Produccion en (kg)

Se cosechd todas las vainas que ya estan maduras de todas las parcelas practicas de todos los
tratamientos y repeticiones. Luego se desgrané las vainas de forma manejable y se efectuo el

pesado del fréjol en una balanza, los datos se obtuvieron en kilogramos.

10.10.7 Analisis econdmico

Para la establecer los ingresos y beneficios obtenidos en cada uno de los tratamientos de
estudio se considerd el precio actual del mercado al momento de la cosecha y los
rendimientos expresados en cajas producidas, para lo cual se estimaron los siguientes rubros:
a. Ingreso bruto por tratamiento Este rubro se obtuvo de multiplicar la produccion obtenida

por valor comercial de venta de la misma, para lo cual se utilizo la siguiente formula:

IB=Y *PY

Donde:

IB=ingreso bruto

Y= producto

PY= precio del producto

b. Costos totales por tratamiento (CT)
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Para el calculo de los costos totales se considera cada uno de los valores invertidos para
desarrollar las diferentes actividades e insumos empleados en el presente estudio, los mismos

que fueron identificados y sumados por cada uno de los tratamientos.
c. Beneficio neto (BN)

Se establecié mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales de cada

tratamiento, con ayuda de la férmula:
BN=IB-CT
Donde:
BN = beneficio neto
IB = ingreso bruto
CT = costos totales
d. Relacién costo beneficio (C/B)

Se establecio la rentabilidad de los tratamientos mediante la division de los beneficios netos

para el costo de produccion de tratamiento, empleando la formula:
C/B=BN/CT

Donde:

BN = beneficio neto

CT = costos totales por tratamiento

11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1 Altura de planta

En la (tabla 12), los resultados indican su desarrollo a la aplicacion de abonos organicos en el

transcurso de la investigacion.
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Se obtuvieron diferencias significativas en los tres periodos de tomas de datos siendo el mejor
tratamiento T4 (acido humico 1,5 ml/L) en la variable durante diferentes periodos 30,45 dias,
con 39,90, 42,95 cm; seguido de T3 (acido humico 1 ml/L) con 30,00, 39,70 y 42,05 cm, en
las variables de altura como tal se muestra en la (tabla 12), por ello, Centeno (2015) en cuanto
a las variedades mostro a la aplicacion de acidos humicos un desarrollo superior a los
promedios de altura con un 99% , en condiciones aceptables en el campo con 42, 71 cm,
similar a Pazmifio (2016), se determinaron que los resultados al aplicar dss forte en dosis de 2
y 1 L/ha; humi rossi 2 L/ha estos se comportaron estadisticamente superiores a los demas
tratamientos, el mayor promedio fue para diss forte 2 L/ha con 45,4 cm vy entre el resto de
tratamientos el menor valor fue de 40,1 cm para eco humix 0,5 L/ha, en comparacion a la
presente investigacion la de menor valor en la variable de altura como resultado T1 con 28,85,

38,00 y 38,85 cm, siendo el de menor rendimiento.

Tabla 12. Altura de la planta a los 15,30 y 45 dias, en la productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris

1.), mediante la aplicacién foliar de tres dosis de &cidos hiimicos en la parroquia del triunfo, canton La Mana

Tratamientos Alturas de planta (cm)
15 dias 30 dias 45 dias
T4 Acido himicos 1,5 ml/L 30,45 a 39,90 a 42,95 a
T3 Acido himicos 1 ml/L 30,00 a 39,70 a 42,05 a
T2 Acido hdimicos 0,5 ml/L 29,40 a 39,60 a 39,65 a
T1 Testigo 28,85 a 38,00 a 38,85a
CV (%) 6,64 12,31 14,32

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Aro y Cuchipe, (2023).

11.2 Nuamero de hojas

En respuesta de la dosis de acidos himicos que se muestra en la (tabla 13), se observa como la
fertilizacion se refleja en la variable del nimero de hojas, la mejor respuesta en el tratamiento
T4 &cido humico 1,5 ml/L con un numero de hojas en toma de datos en diferentes periodos de
15,30 y 45 dias, siendo de 7, 50; 24, 20 y 28,50 de acidos humicos. Como afirma Legua et al
(2018) en su investigacion establecieron tratamientos (T1 =00, T2 =5, T3 = 10, T4 = 15 ml
Lighumus /10 1. agua) donde como resultado sobresalié la dosis 1,5 ml/L con la variable
destacada en nimero de flores y hojas con 28,55, asi mismo en la presente investigacion el de

menor eficacia T1, mostrando a los 15 dias 6,50, en su segunda toma un decrecimiento por
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factores de clima a los 30 dias 19,80 y a los 45 dias 24,15, siendo no recomendable para la
investigacion.
Tabla 13. Numero de hojas a los 15,30 y 45 dias. en la productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris

I.), mediante la aplicaciéon foliar de tres dosis de &cidos hiimicos en la parroquia del triunfo, canton La Mana

Tratamientos Numero de Hojas (unidad)
15 dias 30 dias 45 dias
T4 Acido hiimicos 1,5 ml/L 7,50 a 24,20 a 28,50 a
T3 Acido htimicos 1 ml/L 7,35a 22,85 ab 27,55 a
T2 Acido hdimicos 0,5 ml/L 6,50 a 21,85 ab 26,20 a
T1 Testigo 6,50 a 19,80 b 24,15a
CV (%) 19,38 7,03 10,83

Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).

11.3 NuUmero de vainas por planta

En la (tabla 14), el ndmero de vainas por planta a la aplicacion de acidos himicos a los
diferentes periodos en diferentes dosis y tratamientos, se muestra que el de mayor rendimiento
de produccion en numero de vainas por planta fue T4 acido humico 1,5 ml/L con 4,70 a,
mientras que T3 &cido humico 1 ml/L con 4,40 siendo la segunda efecto evidente en el
namero de vainas, el de menor efecto T1, 3,45 como determinante en el tiempo de cosecha
sin aplicacion de abonos organicos, Vargas (2014) obtuvo un valor superior a la presente
investgacion e indica que el mayor rendimiento es de 8,78 a vainas por planta a la aplicacion

de abonos organicos.

Tabla 14. Numero de vainas por planta a los 45 dias, en la productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus

vulgaris 1.), mediante la aplicacion foliar de tres dosis de acidos himicos en la parroquia del triunfo, cantén La

Mana
Tratamientos Numero de vainas por planta
T4 Acido hdmicos 1,5 ml/L 4,70 a
T3 Acido htmicos 1 ml/L 4,40 ab
T2 Acido hdmicos 0,5 ml/L 405 b
T1 Testigo 345 ¢
CV (%) 16,79

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05
Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).

11.4 Dias de floracion

Se obtuvieron datos significativos en la (tabla 15), con una mayor eficacia en dias de floracion
T1, a diferencias de los tratamientos con dosis, teniendo en cuenta T2 acido humico 0,50 ml/L

30,25 con su efecto entre los 30-35 dias promedio entre los demas tratamientos, por otra parte,



29

el autor (Amador, 2017), obtuvo el mejor resultado de floracion a los 29 dias en el fréjol
cuarenton, indicando que tiene una tendencia similar a la de la presente investigacion, con tan
solo un dia de diferencia indicando la importancia de los resultados a largo plazo que
representan los abonos organicos, ya que actian de forma lenta, pero con resultados
satisfactorios.

Tabla 15. Dias de floracion en la productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris 1.), mediante la

aplicacién foliar de tres dosis de acidos hiimicos en la parroquia del triunfo, cantén La Mana

Tratamientos Dias a la floracion
T4 Acido hdmicos 1,5 ml/L 30,00 b

T3 Acido hiimicos 1 ml/L 30,00 b

T2 Acido hdimicos 0,5 ml/L 30,25 ab

T1 Testigo 30,75 a
CV (%) 2,47

Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).

11.5 Peso de 100 semillas

En la (tabla 16) se pueden observar las interacciones a partir del resultado neto, obtenido en
diferentes periodos entre 15,30 y 45 dias en (g), el mejor resultado T3 acido hdmico 1,5 ml/L
con 56 a (g) peso neto, el segundo mejor tratamiento T2 acido himico 1 ml/L con 53, 00 g, se
determina la diferencia significativa que ambas muestran tras el estudio, Centeno (2015)
determino en su investigacion un resultado significativo de 54 g, en comparacion de la
presente, por lo que el factor A variedad y factor B Acidos hiimicos se desprende que al
menos uno la variedades es superior en el peso de las vainas y uno de los acidos humicos tuvo
mayor efecto en la variable de estudio acidos humicos 1,5 ml/L, el cual no es significativo, es
decir que los factores en estudio son independientes uno del otro con un coeficiente de 60

variacion de 13,991% aceptable para las condiciones del ensayo desarrollado en campo.
Tabla 16. Peso de semillas en (g) en la productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris 1.), mediante la

aplicacion foliar de tres dosis de acidos himicos en la parroquia del triunfo, cantéon La Mana

Tratamientos Peso de 100 semillas en (Q)
T4 Acido hdmicos 1,5 ml/L 56,00 a

T3 Acido hdmicos 1 ml/L 53,00 a

T2 Acido hdmicos 0,5 ml/L 49,00 a

T1 Testigo 44,00 a

CV (%) 8,96

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05

Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).
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11.6 Rendimiento por hectarea

En la (tabla 17) se muestran los resultados obtenidos a partir de la cosecha del rendimiento de
cultivo, el cual se determind el mejor tratamiento T4 acido huimico 1,5 ml/L con 2081, 25
kg/ha, en segundo lugar, el rendimiento del cultivo a la aplicacion del abono T3 &cido himico
1 ml/L con 2031,25 a g/ha, en comparacion Aguilar (2012), la produccion de vainas, peso de
grano por parcela y hectarea su superior en la variedad rayado+ &cido himico 2 I/ha y 110
kg/ha con relacion a los testigos agricultores de la variedad Mantequilla y la produccion de
grano seco se estimo en 1287 kg/ha con la variedad Rayado + 2,0 | /ha de acido hdmico,
superando a la variedad mantequilla y a los testigos agricultor y los testigos absolutos de las
variedades Mantequilla y Rayado, en condiciones de un suelo pobre en nitrgeno y fésforo y
medio en potasio, presentaron indices de productividad, en vainas por planta, peso de 100
semillas bajos y produccion de grano seco por hectarea.

Por la cual se rechaza la Ha: Al menos una dosis de acidos humicos tendra efecto en el
desarrollo y produccién del cultivo de frejol. Ya que la mejor dosis fue acido himicos +1,5
ml/L en la produccion.

Tabla 17. Rendimiento por hectérea en la productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris 1.), mediante la

aplicacién foliar de tres dosis de acidos hiimicos en la parroquia del triunfo, cantén La Mana

Tratamientos Rendimiento por hectarea (kg)
T4 Acido hdmicos 1,5 ml/L 2081,25 a

T3 Acido hdmicos 1 ml/L 2031,25a

T2 Acido hdmicos 0,5 ml/L 1937,50 b

T1 Testigo 1250,00 ¢

CcVv 14,58

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05

Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).

11.7. Anélisis econdmico

En la tabla 18 se detalla el respectivo analisis econdmico de cada uno de los tratamientos de la

investigacion.

En cuantos a los costos se puede observar que al ser un mismo producto con dosis diferentes

se obtuvo un costo igualitario entre los productos excepto el testigo.

En cuanto a los ingresos, el acido humico +1,5 ml fue el que presento los mejores resultados

con USD. 10,82 ddlares, tomando en cuenta la venta del fréjol por kg.
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La mejor utilidad la tiene el tratamiento del acido humico +1,5 ml, con 3,42$ y una relacion

de costo beneficio de 46%.

Tabla 18. Analisis econémico, en la productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris 1.), mediante la

aplicacién foliar de tres dosis de acidos hiimicos en la parroquia del triunfo, cantén La Mana

Tratamientos Pesoen Precio$ IB$ CT$ BN $ C/B  Rentabilidad

kg (%0)

Testigo 2,00 3,25 6,50 6,00 050 0,08 8

Acido himico 3,10 325 10,08 7,00 308 044 44
+0,5 ml

Acido himico 3,25 325 1056 7,25 331 045 45
+1 ml

Acido himico 3,33 325 10,82 7,40 342 0,46 46
+1,5 ml

Elaborado por: Aroy Cuchipe, (2023).
12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONC)MICOS).

Impacto técnico: La aplicacion de &cidos humicos en el cultivo de fréjol en diferentes dosis
es una buena opcion para la nutricion de las plantas esto en base a los requerimientos
nutricionales del cultivo para que las plantas aprovechen al maximo los nutrientes que el suelo
le brinda para su desarrollo fenoldgico y rendimiento en la produccion, ademéas de un

alimento saludable.

Impacto social: Las alternativas amigables con el medio ambiente son muy importantes tanto
para la salud, ademéas se puede aprovechar los recursos organicos producidos para producir
alimentos saludables libre de agrogquimicos y sean aptos para el consumo de esa manera

cuidar la seguridad alimentaria de los consumidores.

Impacto ambiental: Al aplicar acidos hdmicos en los cultivos reducimos el uso de
fertilizantes y plaguicidas para el control de factores que afecten al desarrollo del mismo, por
ello como alternativa se dirige a lo amigable con el ambiente, si reducimos el uso de

plaguicidas y fertilizantes estariamos reduciendo la afectacion al ecosistema.

Impacto econémico: Es importante conocer sobre los abonos organicos ya que no necesitan
de altos costos sino de un proceso que se lleva a cabo para el uso del mismo, ya que esto

reduce los costos de fertilizantes quimicos, por ello es recomendable fomentar a la ciudadania
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el impacto y resultado que se obtiene tras ser un abono de bajo costo y de beneficio para

consumo y venta.
13. PRESUPUESTO

Los valores econdmicos que se obtuvieron en la presente investigacion fueron totalmente

exclusivos de los tesistas y se detallan los valores en la tabla a continuacién:

Tabla 19. Presupuesto

Costo Unitario Costo total

Descripcion Cantidad USD USD
Semillas de fréjol cuarentén 1.81 kg 7,73 $ 14 %
Fundas de sembrar 4 paquetes 1,75 % 7%
Jeringa 1 0,25$% 0,25 %
Acido Himico 1 10,50 $ 10,50 $
Esfero 1 0,50 % 0,50 $
Flexémetro 1 225% 225%
Subtotal 22,98 $ 3450 %
Imprevistos (5%) 1,14% 1,72$
Total 24,12% 36,22 $

Elaborado por: Aro y Cuchipe (2023).

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

e Segln los resultados encontrados se concluye que se identificaron las variables
agrondmicas a la aplicacion de tres dosis de acidos humicos al cultivo de frejol, siento el
T4 acido humico + 1,5 ml/L, el que obtuvo mayores resultados en cada una de las
variables.

e Se determind el tratamiento con mejor rendimiento en el cultivo de fréjol (Phaseolus
vulgaris 1.), con la mejor dosis T4 acido hdamico 1,5 ml/L tuvo mayor eficacia en el
rendimiento, ademas se pudo identificar el tratamiento de menor eficacia es el T1 sin
ninguna variable relevante dentro de la investigacion ya que su estudio fue para

comparacion de datos,
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e Se analizo los costos de beneficio el mejor tratamiento a la aplicacion de las diferentes
dosis de acidos humicos, entre el que la produccion del T3 &cidos himicos +1,5 ml implica
un gasto de 8,5% y un alrededor de utilidad de 2,32$ de beneficio neto.

14.2. Recomendaciones

= Replicar los tratamientos de la presente investigacion en diferentes variedades de fréjol
para determinar su rendimiento en produccion y aumentar su dosis de 1,5 ml/L a 2ml/L y
obtener una determinante para recomendar a agricultores u hogares y o implementen en
sus cultivos.

= Realizar aplicaciones de los tratamientos estudiados con mas relevancia en otros cultivos
de la zona para analizar su produccion.

= Capacitar a los estudiantes, agricultores y personas de la comunidad para que conozcan la
importancia de los abonos organicos como alternativa a la biorremediacion del suelo y un
alimento saludable.

= Realizar la investigacion en diferentes estancias climaticas para determinar la influencia

de los &cidos humicos.
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ANexos
Anexo 1. Contrato de cesion no exclusiva de derecho de autor

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebra de una parte: Aro Moran Fabricio Jesus con C.l. 0504547498 y Cuchipe Mero
Anthony Adolfo con C.1 0504515073, de estado civil soltera/o y con domicilio en La Mana-
Cotopaxi, a quien en lo sucesivo se denominard LOS CEDENTES; vy, de otra parte, el Ing.
Cristian Fabricio Tinajero Jiménez Ph. D., en calidad de Rector y por tanto representante legal
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez Barrio El
Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en los

términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LAS CEDENTES son personas naturales
estudiantes de la carrera de Agronomia, titulares de los derechos patrimoniales y morales
sobre el trabajo de grado: “Productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.),
mediante la aplicacion foliar de tres dosis de acidos humicos en la parroquia del
Triunfo, canton La Mana” la cual se encuentra elaborada segin los requerimientos

académicos propios de la Facultad segun las caracteristicas que a continuacién se detallan:
Historial académico. Octubre 2017 — febrero 2023.

Aprobacion HCA. -

Tutor. - Ing. Kleber Ramén Macias Pettao, MSc.

Tema: “Productividad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), mediante la
aplicacion foliar de tres dosis de acidos himicos en la parroquia del Triunfo, cantén La

Mana”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.
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CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LOS CEDENTES autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LOS
CEDENTES, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte

informético conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacién del trabajo de grado con fines

académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion

del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LOS
CEDENTES declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a
partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LOS CEDENTES podra utilizarla.
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CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LAS CEDENTES en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato,
ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas

del sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor

y tenor en la ciudad de Latacunga a los 24 dias del mes de febrero del 2023.

Aro Moran Fabricio Jesus Cuchipe Mero Anthony Adolfo
EL CEDENTE EL CEDENTE

Ing. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez PhD.
EL CESIONARIO
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DOCENTE
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APELLIDOS: MACIAS PETTAO
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NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: CINCO
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: MOCACHE, 16 DE ENERO DE 1966
DIRECCION DOMICILIARIA: MOCACHE, 16 DE JULIO Y ABDON CALDERON
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# DE CARNET CONADIS:
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CODIGO DEL
FECHA DE REGISTRO
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DATOS INFORMATIVOS PERSONAL
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APELLIDOS: CUCHIPE MERO

NOMBRES: ANTHONY ADOLFO
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Anexo 5. Aval de traduccidn del idioma ingles

Universidad

Tecnica de CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE FREJOL (Phaseolus vulgaris L.),
MEDIANTE LA APLICACION FOLIAR DE TRES DOSIS DE ACIDOS HUMICOS
EN LA PARROQUIA DEL TRIUNFO, CANTON LA MANA?”, presentado por Aro
Moran Fabricio Jesus y Cuchipe Mero Anthony Adolfo, egresados de la Carrera de:
Ingenieria Agrondmica, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias Y
Recursos Naturales, lo realizd bajo mi supervisién y cumple con una correcta estructura

gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, febrero del 2023

Atentamente,

C D
/LLUC”

Mg/. Fernandb Toaquiza
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0502229677
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Anexo 6. Fotografias de la investigacion
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Fotografias 6. Riego
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Elaborado por: Aroy Cuchipe (2023)

Fotogra_fl'a 8. Toma de datos del peso de 100 semillas

Elaborado por: Aro y Cuchipe (2023)
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Anexo 8. Croquis de campo
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