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RESUMEN

La presente investigacion se la ejecuto en el Centro Experimental SACHA-WIWA, ubicado en
la parroquia Guasaganda perteneciente al Canton La Man& Provincia de Cotopaxi, tuvo como
objetivo evaluar la respuesta agronomica del cultivo de frejol de palo (Cajanus cajan, L.) a la
aplicacion de abonos orgéanicos. Se aplicé un Disefio de Blogues Completamente al Azar
(DBCA) el cual tuvo 4 tratamientos y 4 repeticiones con 4 unidades experimentales, por otro
lado el analisis estadistico se lo realizo por medio la prueba de rangos multiple DUNCAN al 5
% de probabilidad estadistica, los tratamientos fueron T1=Abono organico 5 kg por m?
T2=Abono organico 6 kg por m? T3=Abono organico 7 kg por m? Y T4=Abono organico 8 kg
por m> En el presente trabajo se tomaron variables las cuales fueron: Altura de la planta (cm),
didmetro del tallo (mm), numero de ramas, contenido nutricional de abono organico,
composicion quimica del area foliar del frejol de palo. Demostrando que el contenido
nutricional del abono presenta altas concentraciones de macronutrientes con un pH ideal para
el cultivo del frejol de palo. En los pardmetros agrondmicos, la altura de planta, numero de
ramas, diametro del tallo el mejor fue el T3. El contenido nutricional del follaje fue mejor en

EL T2 en P y Ky los micronutrientes.

Palabras clave: SACHA-WIWA, follaje, frejol de palo.
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ABSTRACT

This research was carried out at the SACHA-WIWA Experimental Center, located in the
Guasaganda village belonging to La Mana Canton of Cotopaxi Province, and aimed to evaluate
the agronomic response of the cultivation of pigeon pea (Cajanus cajan, L.) to the application
of organic fertilizers. A Completely Random Block Design (DBCA) was applied which had 4
treatments and 4 repetitions with 4 experimental units, on the other hand, the statistical analysis
was performed by means of the DUNCAN multiple range test at 5% statistical probability, the
treatments were T1 = Organic fertilizer 5 kg per ™ T2 = Organic fertilizer 6 kg per ™*
T3=0Organic fertilizer 7 kg per m2 AND T4=COrganic fertilizer 8 kg per m2. In the present work,
variables were taken, which were: Height of the plant (cm), the diameter of the stem (mm), the
number of branches, the nutritional content of organic fertilizer, and the chemical composition
of the leaf area of the pigeon pea. Demonstrating that the nutritional content of the fertilizer
presents high concentrations of macronutrients with an ideal pH for the cultivation of the pigeon
pea. In the agronomic parameters, the height of the plant, number of branches, and diameter of
the stem the best was the T3. The nutritional content of the foliage was better in EL T2 in P

and K and micronutrients.

Keywords: SACHA-WIWA, foliage, pigeon pea.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Segun Salas, (2016), se considera que el frejol de palo es un cultivo de alto valor nutritivo, Sus
granos contienen proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales. Se consume como grano
tierno y grano seco. También puede utilizarse como barrera viva para detener la erosion, como
cultivo de sombra en los almécigos o viveros y como tapa vientos en regiones donde ocurren
vientos fuertes. Tal es el caso de granos como el de frejol de palo, que contiene un promedio de
18% a 25% de proteinas y un buen equilibrio en aminoacidos, también contiene numerosos
oligoelementos y es una buena fuente de vitaminas solubles como la tiamina, la riboflavina, el
niacina y la cholina, lo que hace que muchas personas de todo el mundo y de diferentes clases
sociales lo consuman por su alto nivel nutricional y por sus diferentes usos. (Calderon &
Montalvo, 2011).

El actual proyecto de investigacion se ejecutd en el centro de investigacion “Sacha Wiwa” de
la parroquia Guasaganda, Canton La Man4, Provincia de Cotopaxi, con un clima templado. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento de la leguminosa a diferentes
aplicaciones de abono organicos, con un disefio de bloques completamente al azara (DBCA)
con un andlisis estadistico mediante la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad, por adicion
se tomaron variables de crecimiento como fueron: altura de planta (cm), nimero y diametro del
tallo (mm), por el tiempo delimitado de la entrega de la investigacion no se obtendra datos de

rendimiento.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El frejol gandul o de palo tiene ventajas como: adaptacion de suelo de baja fertilidad, bajos
niveles de lluvia, resistencia a la sequia, contribuyendo asi a obtener pocas perdidas y
beneficiando al agricultor a mejorar sus suelos gracias a su sistema radicular profundo y fijador

de nitrogeno atmosférico.

La produccion de frejol de palo en el Ecuador se da 2 veces al afio y su costo por quintal oscila
entre los $8 y $9 ddlares americanos, el promedio de produccion por grupo familiar es de 100
qq por hectéarea; el costo promedio por cosecha esta entre los $400 y $600 dolares americanos.
(Ménendez & Danilo, 2012)

Por otra parte, la implementacién de abonos organicos ha sido empleada desde periodos
arcaicos y su efecto sobre la fertilidad de los suelos ha sido verificada, aun cuando su

constitucion gquimica, su contribucién de nutrimentos a los cultivos y su impacto en el suelo,



cambian segln su origen, edad, administracion y contenido de humedad. Los abonos orgénicos
logran proveer, controlar e incidir en la rigurosidad de patégenos del suelo; ademas, sirven
como fertilizantes y mejoradores del suelo. Por su parte Menéndez & Danilo (2012), mencionan
que la baja fertilizacion y su descuido en las labores culturales necesarias reflejan un bajo nivel
de desarrollo y produccion, por lo antes mencionado, la investigacion ayudara a establecer una
dosificacion adecuada de abono organico para la obtencién de leguminosas con rasgos
agronomicos excelentes, mejorando asi el manejo del cultivo y aprovechando al méximo su

potencial.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Directos:

Los beneficiarios directos de este proyecto son los pequefios y medianos agricultores del cultivo
del frejol de palo quienes contaran con una nueva opcion de fertilizacion que les permitira

obtener leguminosas con caracteristicas agronomicas excelentes.
Beneficiarios Indirectos:

Los beneficiarios indirectos son los 700 estudiantes y 10 docentes de la Universidad Técnica
de Cotopaxi quienes ampliaran su conocimiento sobre la aplicacion de fertilizantes organicos

en el cultivo de frejol de palo.
5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

A nivel mundial el fréjol de palo hasta fines del siglo pasado era un cultivo de areas reducidas
y fundamentalmente de autoconsumo. En lo que refiere al mercado externo, este ha promovido
la acelerada expansién de su cultivo convirtiéndose asi - entre las menestras - en uno de los
principales productos de exportacion (PROMPEX, 1999). En 1998, su produccion alcanz6 822
t de grano seco y el 2004 se elevd a 2043 t y sus rendimientos fueron de 945 t.ha-1 en 1998 y
de 1514 t.ha-1 en el 2004, atafiendo la mayor produccién y rendimiento, en la costa a los
departamentos de Piura y Lambayeque y en la selva a los departamentos de Junin y Pasco.
(MINAG-OIA MINISTERIO DE AGRICULTURA. , 2005)

En el Ecuador se cultiva el frejol de palo en la mayoria de las regiones, diversificAndose en
problemas a los que se ven expuestos como son: sequias por la parte costa, heladas de la region

sierra y una pobre fertilidad en cuanto a sus suelos. Esto mermando considerablemente las



extensiones cultivadas por afo, lo cual trae pérdidas econdmicas para el territorio nacional y la

disminucion del consumo por familias.

En los ultimos afios, agricultores individuales y grupos organizados, han iniciado la produccion
de frejol de palo, en donde los rendimientos obtenidos se encuentran por debajo del potencial
de produccién econdmicamente sustentable, esto debido a que no se realiza una fertilizacion

acorde a la necesidad del cultivo, Salas, (2016).

Los abonos orgénicos brindan un gran potencial como opcion de fertilizacion para mejorar el
desarrollo y crecimiento de las plantas puesto que, han verificado ser mayoritariamente
efectivos en el incremento respecto al rendimiento y calidad de los cultivos. Al incrementar los
espacios de siembra del frejol, como una opcion, seria bajo las afirmaciones de conservar una
produccién sostenible y de gran calidad en las cosechas, adecuadas a nuestra situacion

ecoldgica, precautelando el medio ambiente y la salud de los consumidores

Debido a que en el Canton La Mana particularmente en la Parroquia Guasaganda, los
agricultores mantienen un desconocimiento de la utilizacion de los abonos organicos y de los
beneficios que estos ocasionan a la planta, al suelo y al medio ambiente, asi como también del
manejo del cultivo, por lo cual el experimento planta el uso de los abonos organicos, el cual
brindara un cambio en la produccidn de frejol de palo, que aportard como opcion de fertilizacion
para el cultivo de esta leguminosa, razon por la cual el presente proyecto plantea estudiar la
respuesta agronomica del cultivo de frejol de palo con la aplicacion de abonos organicos con

mejores en su crecimiento y desarrollo.
6. OBJETIVOS
6.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la respuesta agronomica del cultivo de frejol de palo (Cajanus cajan, L.) a la

aplicacion de abonos organicos.
6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el efecto de la aplicacion de abonos organicos sobre el crecimiento y desarrollo
del frejol de palo.

e Determinar la dosis optima de abono organico para el desarrollo de cultivo de frejol de
palo.

e Realizar el andlisis de costo de los tratamientos bajo estudio.



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

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

Objetivo Actividad Resultado V';"r?ﬁézi%i
Delimitacion del
area de estudio.
Siembra del e Investigacion de
Analizar el efecto material campo establecida
de la aplicacion de vegetativo. e Parcelas definidas Fotografias

abonos organicos
sobre el
crecimiento y

desarrollo del frejol

de palo.

Elaboracion  de
dosis por
tratamiento
Aplicacion de las
diferentes dosis de
abono organico.
Toma de datos de
crecimiento y

desarrollo

Datos de
crecimiento  tales
como: Altura de
planta (cm) vy

diametro de tallo
(mm), ndmero de

ramas.

Libro de campo
Analisis
estadistico de los
resultados

obtenidos.

Determinar la dosis
optima de abono
organico para el
cultivo de frejol de

palo.

Aplicacion de
diferentes dosis de
abono organico en

el cultivo.

Dosis Optima de
abono organico en
funcion a las
variables

evaluadas

Fotografias
Libro de campo

Abono organico

Realizar un analisis
de costo de los
tratamientos en

estudio.

Analisis de
costo de los
tratamientos

establecidos en

el estudio

Documento  del
Analisis de costo
de los tratamientos
establecidos en el

estudio

Documento  del
Analisis de costo
de los
tratamientos

establecidosenel

estudio

Elaborado por: Cedefio & Gavilanes (2022).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. frejol de palo (Cajanus cajan, L.)

El frejol de palo (Cajanus cajan), quinchoncho, entre otros nombres que tiene este producto,
tiene propiedades que indican ser parte de las leguminosa arbustiva que tiene la capacidad de
aguantar suelos secos y también suelos que no tienen muchos nutrientes; estos tienen un forraje
que puede ser usado para la alimentacién animal ya que contiene altos niveles de proteina que
pueden variar entre 16 a 22%, y la proporcion de nutrientes disponibles para su absorcion es de
59% que corresponde a materia seca que se puede suministrar como forraje seco o materia verde

en pastoreo. (Ruis, 2021)

El frejol de palo tiene un alto valor nutritivo y alimenticio en las especies bovinas, cerdos,
ovejas, cabras y demas, las podas de sus vainas se cortan a 0,08 m teniendo un porcentaje de
40% a 50% de MS y un 16% de la proteina en material seco, también posee vitamina A, un
11,46% de la proteina cruda, tambiéen tiene un 22,6% de fibra cruda con respecto a las hojas, lo

que se refiere a semillas en proteina cruda tiene 18,36% y la fibra cruda en 5,43%. (Ruis, 2021)

Asociaciones de arboles maderables o frutales con animales, con o sin la presencia de cultivos,
es un recurso que las fincas integrales las utilizan en forma de modelos productivos, ya que nos
ayudar a mejorar la alimentacion dentro de una familia debido a que este producto cuenta con
muchos componentes nutritivos, y no solo eso sino también nos da la chance de poder ocasionar
entradas adicionales dentro del corazon de la familia, con esto estamos seguros que tendremos
una mejor alimentacion y podemos hasta recuperar y proteger otros recursos importantes.
(Gonzélez et al., 2016)

8.2. Descripcion taxondémica

Segun, Cérdova (2016), la clasificacién taxondmica del fréjol se detalla a continuacion:

Tabla 2. Descripcion taxonomica del fréjol.

Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Cajanus L.
Especie C. cajan

Fuente: Cordova et al., (2016) Elaborado por: Cedefio&Gavilanez (2022).



Resistente a la sequia con raiz profunda y pivotante. No es tolerante a encharcamiento y heladas
en una planta bianual y en algunos casos dependiendo de la zona y variedad se comporta como
perenne. Tienen un crecimiento acelerado a partir de los 30-40 dias después de la siembra. En
verano puede llegar a un 100% de cobertura florece entre los 45 a 70 dias después de la siembra
tienen una produccion biomasa de 15 t/ha.

Se puede sembrar en verano entre los meses de septiembre y diciembre y en invierno entre los
meses de marzo y abril considerando que su desarrollo en invierno es inferior al del verano. En
sistema de siembra se requiere entre 30-50 kg/ha de semilla. La semilla se realiza a un
espaciamiento de 0,50-0,30 m y entre 2-3 semillas por golpe (Cordova, 2016)

Alcanza una altura hasta de 5 metros. El tallo es resistente, de manera cilindrica con un didmetro
basal entre uno y 4 cm, de coloracion verde a verde parpura, en donde se hallan ramificaciones
primarias, secundarias y terciarias. Sus hojas son trifoliadas, alternas y sésiles sobre las ramas
terciarias, con foliolos elipticos, lanceolados u oblongos de 2,5 a 9 centimetros de longitud, con
el haz de color verde oscuro y el envés de color verde claro cubierto de una pubescencia
blancuzca y fina. Las flores del guandul son tipicas de la subfamilia Papilionoidea, en racimos
axilares y en la parte terminal de las ramas con escasas flores de 5 a 12 sésiles y con un

pedunculo extenso (Castillo-Gomez et al., 2016).
8.3. Descripcion botanica

El gandul es una leguminosa versatil y de amplio consumo, por lo que el conocimiento de la
botanica de la planta es esencial para modificarla para los desafios y objetivos futuros. Tiene
un sistema radicular profundo que se extiende hasta dos metros y puede alcanzar una altura de
cuatro metros. (Sameer Kumar et al., 2017).

Aunque se caracteriza por ser versatil y resistente a la sequia, se desarrolla mejor a los 15°N y
20°S, requiriendo exuberante humedad a lo largo del primer par de meses de edad. Cedano,
2006 como se cito en (Castillo, Narvéez, et al., 2016).

La raiz de gandul forma una asociacion simbidtica con Brady rhizobium spp. y fijacion
biologica de nitrogeno. El patron de ramificacion del tallo puede variar de arbustivo a erguido
compacto y definido, semideterminado e indeterminado dependiendo del patron de floracion.
Las hojas principales son simples, opuestas y caduceas, mientras que las hojas posteriores son
de forma triangular con foliolos lanceolados a elipticos.

Las flores de frejol de palo son cigotas, nacen en nédulos terminales o accesorios y suelen ser
amarillas con alguna variacion. Tiene diez estambres de diadelfo con anteras de color amarillo

palido u oscuro. El ovario dominante del tipo largo adherido al estigma esta engrosado,



recurrente e hinchado. El frejol de palo es un cultivo de polinizacidn cruzada frecuente, con una
tasa media de polinizacién cruzada del 20%. Su fruto se conoce como vainas y vienen en una
variedad de colores, con y sin constriccion profunda. Las semillas (con proteina y aminoacidos
son de 20-22%) pueden ser redondas o con forma de lente, de color blanco y marrén con un
cotiledon amarillo. (Sameer Kumar, Satheesh Naik, et al., 2017).

8.4. Aspectos agrondémicos de Cajanus cajan
Este tipo de frijol consta con una gran variedad de altitudes:

e De 0 -2000 m.s.n.m, con una altura 6ptima de 0 a 800 m.s.n.m se adapta a
precipitaciones moderadas Yy altas que van de 700 a 4020 mm con 6ptima de 700 a 2000
mm

e Essusceptible a heladas y a la salinidad excesiva en el suelo, las inundaciones por un
periodo de 3-4 dias reducen notablemente la produccion

e Prospera en temperaturas de 16 a 35 grados centigrados, con una éptima de 18 a 28
grados, tolera la sequia y crece en suelos pobres y con poco contenido de fésforo, con
textura franco-arenosa a franco arcillosa, de fertilidad baja 0 moderada, con p H éptimo
de 5.0 a 7.00 pero puede tolerar p H entre 4.5 a 8.4. (Gémez & Pabon, 2008)

Es decir, crece bien desde el nivel del mar hasta los 1.000 msnm. Sobrevive hasta en los suelos
mas pobres, bajos en nutrimentos debido a su rusticidad. Por esto el Cajanus cajan responde
muy poco a la fertilizacion, pero lo mas recomendable para la siembra es aplicando 100 kg de
la formula 10-30-10 0 12-24-12, esto en caso de que el suelo de esto elementos ( Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, 1991).
8.5. Manejo Agronémico

El Cajanus cajan se puede sembrar en época de lluvias (mayo a agosto), pero se recomienda
hacerlo en el mes de septiembre, ya que se tiene la certeza de que el cultivo estara en plena
produccidn en el periodo de mayor demanda de forraje. Asimismo, se puede cultivar en suelos
de textura franco-arcillosa a franco-limosa, con buen drenaje, ya que la raiz pivotante le permite
penetrar profundamente en el suelo. No obstante, se puede sembrar en suelos mas pesados,
siempre y cuando éstos tengan buen drenaje. (Cedano, 2006) como se citd en (Castillo, Narvaez,
et al., 2016).

Su manejo agronémico requiere de una fertilizacién rica en magnesio y calcio, asi como el

control de malezas. En las zonas de ladera, el control de malezas se hace por el método manual



con azadon, mientras que en los valles se hace el integrado, combinando desyerbas manuales
en la primera etapa del cultivo y la aplicacion de herbicidas post-emergente a partir de los 45
dias después de la siembra.

8.5.1 Contenido nutricional del frejol de palo

Tabla 3. Contenido nutricional de (Cajanus cajan L.)

Descripcion Cantidad
Calorias, Cal 336
Humedad, g 14
Proteina, g 19,5
Grasas, g 1,4
Carbohidratos, ¢ 61,4
Cenizas, mg 3,7
Calcio, mg 100
Fosforo, mg 400
Hierro, mg 5,2
Vitamina A, Ul 90
Tiamina, mg 0,61
Riboflavina, mg 0,15
Niacina, mg 2

Acido ascorbico, mg 4
Fuente: (Rios, 2016). Elaborado por: Cedefio&Gavilanez, (2022).

8.6. Enfermedades de Cajanus cajan

El manejo de las malezas debe ser de pronta accidn ya que estas ayudan a crear un ambiente
himedo que favorece el desarrollo de las enfermedades que pasan directamente al cultivo.
Roya (Uredo cajani). - Los ataques de esta, hace que puedan caerse las hojas en forma de
manchas o pustulas que son de color marron. Esto se puede controlar con aplicar fungicidas
capricos, daconil, etcétera

Marchitez (Fusarium udum/Gibberella indica). Esta enfermedad es considerada una de las
mas importantes de este cultivo en muchos paises con excepcion de panama. Esta ataca a las
raices y se introduce en ellas donde le provoca la muerte a la planta entera: primero toma una
coloracién amarillenta y después de unos dias muere.

Antracnosis. (Colletotricum cajani Rangel). En los climas himedos, puede de provocar

grandes pérdidas de las vainas y defoliacion de la planta. Las vainas q son atacadas por esta
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enfermedad presentan manchas negras de forma circular, que pueden cubrir toda la superficie.

Se la puede combatir con Ditiocarbamatos o Benomyl. (Esquivel, s.f.)
8.7 Plagas de Cajanus cajan

En maltiples ocasiones de acuerdo con, Calderon, (2011) y Campoverde, (2018), el cultivo del

frejol de palo fracasa por los abundantes insectos que la atacan como las siguientes:

e Tysanoptera: Se encuentran debajo de las hojas, brotes y flores.

e Homoptera: De los insectos mas dafiinos para el gandul.

e Mosca blanca (Bemisia tabaci): Se encuentran en las hojas consumiendo la savia.
e Cryptocephalus castaneus, Spongophorus sp, Enchenopa monoceros.

e Araiiita roja (Tetranychus urticae).

e (Gorgojo: Afecta a los granos de leguminosas almacenadas.

e (Empoasca kraemeri) Lorito verde, (Caloptilia sp; Eutinobothrus sp) Barrenadores.
8.8. Abonos organicos

Los fertilizantes organicos son aquellos elementos residuales que provienen de las plantas o de
los animales, estos contienen mucho carbono y nutrientes vegetales que son procedentes de
plantas que establecieron carbono. La intencion de los abonos organicos es hacer que el suelo
donde se cultiva sea mas fértil, mejoran las propiedades y aumenta su valor y rendimiento.
Los abonos organicos tienen un contenido nutrimental muy variable debido a que pueden
depender de diversas circunstancias, como, por ejemplo, si el cultivo cuenta con un gran
potencial significa que obtuvo una buena nutricion, incorporacion eficiente, etcétera. (Intagri,
s.f)

De acuerdo con Nieto, 2002 citado en (Hernandez, Ojeda, et al., 2010) La préactica de la
incorporacion de abonos organicos ha tomado importancia en los Gltimos afios mundialmente
por promover el cuidado del ambiente, mejorar las condiciones de los suelos que han sido
destruidos por el uso continuo de agroquimicos y que han dejado en evidencia sus

consecuencias.
8.8.1 Ventajas de los abonos organicos

Los abonos organicos son una buena opcion para uso en agricultura, ya que reportan numerosos
beneficios respecto a fertilizantes quimicos e incluso el estiércol. Los abonos contienen todos
los nutrientes primarios (nitrogeno, fésforo y potasio), asi como garantizan la ausencia de

semillas de malas hierbas o patdgenos que pueden trasladar los estiércoles al cultivo. Ademas,
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en agricultura ecoldgica no estan permitidos muchos estiércoles, lo que convierte el uso de
abonos organicos en una buena alternativa para reducir el riesgo de contaminacién. (Seipasa ,
2016).

Como ventajas tenemos las siguientes:

1. La liberacion y absorcion de los nutrientes es mas lenta que con la adicion de
fertilizantes quimicos, lo que permite un mantenimiento de la riqueza del suelo durante
periodos prolongado.

2. Los fertilizantes organicos disminuyen la posibilidad de contaminar corrientes de agua
subterraneas con compuestos azufrados o nitrogenados.

3. La tierra se mantendra en buenas condiciones durante un periodo largo de
tiempo, prolongando su capacidad para el crecimiento de plantas y cultivos.

4. Con los fertilizantes organicos favorecemos la actividad de los organismos beneficiosos
para nuestros cultivos, microorganismos descomponedores. Son una forma de
aprovechamiento de residuos organicos y de restos vegetales y cultivos. (Luque, S.L,
2018)

8.9. Investigaciones relacionadas

La finalidad segun Lépez et al., (2018) fue evaluar la produccion y eficiencia del aumento
inicial de 2 variedades de Gandul (Cajanus cajan var. Negro y EGV22) con y sin fertilizacion
nitrogenada. Las plantas fueron sembradas en bolsas de plastico a lo extenso del verano del
2012. Se aplicd a los 90 d de germinacion 2 tratamientos de fertilizacion nitrogenada (+N vy -
N). Las cambiantes fueron: nimero de nddulos (NN), largo de raiz (LR), peso de nédulos (PN),
elevacion de planta (AP), materia seca total (MST), indice de area foliar (IAF), area foliar
especifica (AFE), tasa de asimilacion neta (TAN), tasa relativa de aumento (TRC) y tasa de
aumento del cultivo (TCC). Se uso6 un disefio empirico completo al azar con arreglo factorial
2x2 y estudio de regresion. Se vio diferencia (P mas grande promedio de AP lo obtuvo la
pluralidad EGV22. Para el elemento nitrogeno, su aplicacién causo disminucion (P pluralidad
Negro, podria ser usada en los sistemas de produccidn pecuarios, debido a que tiene una buena
produccién de materia seca y un mejor establecimiento, adaptandose mejor a las condiciones
del medio ambiente del tropico de Ecuador.

Considerando la investigacion de Toledo y Romero (2002) para evaluar el efecto de tres
densidades de siembra del gandul (Cajanus cajan L.) sobre la produccion de granos. Se utiliz6

un disefio de bloques al azar, con tres tratamientos y tres bloques Los resultados de las variables:
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Altura de planta (299,66 cm) con la densidad 2 (26.666 plantas ha); diametro de tallo (2,62 mm)
con la densidad 3 (40.000 plantas ha).

Salas (2016) establecid detectar la mejor dosis de urea sobre las primordiales propiedades
agronomicas y de rendimiento en el cultivo de fréjol de palo o gandul. Se investigaron 4 dosis
de nitrégenos aplicandolas en intervalos de 15 dias y las distancias de siembra fueron de 1.0 x
0.8 my se eligieron 10 plantas al azar por cada procedimiento, evaluando las cambiantes: altura
de la planta (1,41 m) con el T5 (O fertilizacion) en la distancia de siembra de 0,8 x 0,8 metros,
namero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, nUmero de granos por planta, peso
de granos por planta, peso de mil granos por tratamientos y rendimiento del cultivo. Con la
indagacion se alcanzd las proximas conclusiones: a) Con la distancia de 1,0 x 0,8 metros se
obtuvieron los superiores valores en cuanto al nimero de vainas por planta y peso del grano por
planta, b) Los méas grandes resultados de las cambiantes niUmero de granos por vaina y nimero
de granos por planta se presentan en la distancia de siembra de 0,8 x 0,8 metros, ¢) La dosis de
nitrégeno de 90 kg/ha presento los promedios més elevados en el peso del grano por planta y
en los rendimientos del cultivo, d) El procedimiento 4 obtuvo la tasa de retorno marginal mas

alta.
9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: Ninguna de las dosis aplicadas de abono organico, tiene efecto en el crecimiento y
desarrollo del cultivo de frejol de palo bajo estudio.
Ha: Al menos una de las dosis aplicadas de abono organico, tiene efecto en el crecimiento y

desarrollo del cultivo de frejol de palo bajo estudio.
10. DISENO METODOLOGICO
10.1. Ubicacion y duracion del proyecto

El proyecto se llevd a cabo en el Centro de investigacion Sacha Wiwa, en la Parroquia
Guasaganda del Canton La Man4, provincia de Cotopaxi, la investigacion tuvo una duracion de

98 dias (14 dias para investigaciones previas y 84 dias para el desarrollo del cultivo).
10.2. Tipos de investigacion

Investigacion Experimental
La investigacion es de caracter experimental debido a que se basé en la implantacion de un
ensayo practico, tomando variables de crecimiento que posibilitaron conocer la respuesta del

cultivo de frejol de palo ante la aplicacién de diversas dosis de abono organico bajo estudio,
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logrando adquirir datos aleatorios como resultado; los cuales ayudaron a la eleccion de la
dosificacion adecuada para el cultivo.

Investigacion Descriptiva

De la misma manera la investigacion es de carécter descriptiva ya que mediante la toma de
datos de crecimiento como: altura de planta(cm), didmetro de tallo (mm). Numero de ramas;
permiten compilar informacion cuantificable para subsiguientemente ser empleados dentro del
analisis oportuno.

Investigacion Analitica

Por otra parte, la investigacién es de caracter analitica puesto que, se orienta en el andlisis de
datos adquiridos por medio de variables de desarrollo y crecimiento mencionadas en la

aplicacion de diversas dosis de abono organico en el cultivo de frejol de palo.
10.2.1. Técnicas

Observacion de campo: Mediante la implementacion de esta técnica se logré tener un
adecuado control sobre aspectos morfoldgicos de adaptacion y control fitosanitario.

Registro de datos: con la implementacion de esta técnica se logré conseguir datos precisos en
las variables bajo estudio.

Tabulacion de datos: Mediante los datos obtenidos y sintetizado con la ayuda del programa

“INFOSTAT” permitid conocer los resultados de las variables establecidas en la investigacion.
10.3. Condiciones Agrometeoroldgicas

Las condiciones agrometeoroldgicas de la zona bajo estudio se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4. Condiciones agrometeorol6gicas

Parametros Promedios
Altitud m.s.n.m 474,00
Temperatura media anual °C 24,50
Humedad Relativa, % 87,00
Heliofania, horas/luz/afio 640,30
Precipitacion, mm/afio 2761,00
Topografia Regular
Textura Franco arenoso

Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)



10.4. Materiales y equipos

14

10.4.1. Caracteristicas del material vegetativo

Tabla 5. Caracteristicas del material vegetativo

Variedad Frejol de Palo
Origen Africa/India
Altura Ima3m

Ciclo fenoldgico 156 a 186 dias
Tamario de vaina 5a6cm

Color de grano
Color de vaina
Altura requerida

Blanco/Negro
Amarillo/Rojo
0-1000 m.s.n.m

Fuente: (Lizano, 1991).

10.4.2 Caracteristicas del abono organico

Elaborado por: Cedefio&Gavilanez (2022).

Es un abono organico y mineral, enriquecido y tratado con un coctel de microorganismos

eficientes; nutre, acondiciona y mejora la estructura del suelo. Aporta gran cantidad de materia

organica y microorganismos, ademas de minerales organicos, acidos himicos y falvicos.

Tabla 6. Composicion de Abono organico.

Abono organico Composicién
Abono organico Nitrogeno total (NT) 1,63%
Fosforo 2,90%
Potasio 3,19%
Calcio 4,89%
Magnesio 1,63
Hierro 1,41%
Zinc 0,05 %
Manganeso 0,06 %
Boro 0,01 %
Materia Organica (Mo) 40,68 %

Fuente: (Agripac, 2018)

Elaborado por: Cedefio & Gavilanez, (2022)
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10.4.3 Otros materiales o equipos a utilizar en la investigacion.

Tabla 7. Materiales y equipos empleados

Descripcion Cantidad
Balanza digital de 3 kg de precision 1
Flexometro 1
Machetes 2
Limas 2
Fertilizantes organicos sacos 3
Semillas de frejol de palo (kg) 0,50
Fundas 100

Alambre de puas rollo
Carteles de identificacion
Analisis de suelo

Andlisis foliares

A~ P O P

Analisis de abonos

Elaborado por: Cedefio& Gavilanez, (2022)

10.5 TRATAMIENTOS

Los tratamientos utilizados en la investigacion se establecieron de conformidad como se

establece en la tabla 8.

Tabla 8. Tratamientos en estudio

Tratamientos Cadigo
T1 5 kg de Abono organico por m? AO5K
T2 6 kg de Abono organico por m? AO6K
T3 7 kg de Abono organico por m? AO7K
T4 8 kg de Abono organico por m? AO8K

Elaborado por: Cedefio& Gavilanez, (2022).

En la siguiente tabla se presenta el esquema del experimento para el cultivo de frejol en donde
se utilizaron 4 tratamientos con 4 plantas cada uno (unidades experimentales), con 4
repeticiones, dandonos un igual de 16 unidades experimentales por tratamiento y en general 80

unidades experimentales en toda la extension del experimento.
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Tabla 9. Esquema del experimento

Tratamientos Repeticiones U.E Total
T1 4 4 16
T2 4 4 16
T3 4 4 16
T4 4 4 16
TOTAL 80

Elaborado por: Cedefio& Gavilanez, (2022).
10.6. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se empled fue un “Disefio de Bloques Completamente al Azar” (DBCA) con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Se utilizé la prueba de rangos multiples de Duncan al
5% de probabilidad para la significancia estadistica, los calculos estadisticos se los realizo con

la ayuda del programa Infostat.
10.7. Analisis de varianza

El esquema de analisis de varianza, con su respectivo grado de libertad, se detalla a

continuacion:

Tabla 10. Esquema de analisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones (Bloques) (r-1) 3
Tratamiento (t-1) 3
Error experimental (r-1)(t-1) 9
Total (t.r-1) 15

Elaborado por: Cedefio& Gavilanez, (2022)

10.8. Anadlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se empled el software INFOSTAT, aplicando la prueba de rangos
multiple DUNCAN al 5 % de probabilidad estadistica.
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10.9. Manejo Metodoldgico del ensayo
10.9.1. Andlisis de suelo

Con la finalidad de recolectar las muestras del area de estudio, se tomaron 5 submuestras
seleccionadas al azar con una profundidad de 20 cm para consiguiente mezclar en una funda
plastica y obtener 1 kg de muestra (suelo) y enviar al laboratorio de la INIAP ubicado en la
ciudad de Quevedo, en el sector Km 5 via el Empalme — casilla 24, una vez que se obtuvo los

resultados se realizé una interpretacién de los mismos.
10.9.2. Preparacion del area de estudio

Para iniciar la investigacion se realiz6 un reconocimiento del lugar para efectuar la distribucion
de los tratamientos y repeticiones, posteriormente se siguié con la limpieza y delimitacion del

area de estudio, a continuacion, se implementé una cerca alrededor de la misma.
10.9.3 Elaboracion de bloques de estudio

Se llevo a cabo el establecimiento de cada parcela, para ello se utilizo piola, estacas y una cintra

meétrica. Tal como se muestra en el anexo 6.
10.9.4. Siembra y trasplante del material vegetativo

La siembra de la semilla de frejol de palo (Cajunus cajan L.) se realizé de forma indirecta,
implementando un sistema de semillero a traves de la utilizacion de fundas plasticas, colocando
una semilla por funda y transcurrido 25 dias posterior a la germinacion se efectud el trasplante
de las unidades experimentales a las parcelas previamente disefiadas con una distancia entre

planta de 1,5 my entre hilera de 2m.
10.9.5. Aplicacién de las dosis de abono organico.

Para esta investigacion se realizd una aplicacion Unica de cada dosis de abono organico por
cada repeticion y tratamiento en estudio, los tratamientos aplicado como se mostrd en el

apartado tratamientos en estudio en la tabla 8.
10.9.6. Laborales Culturales
10.9.6.1. Limpieza del terreno

Por ser un area delimitada se realiz6 un control manual, para la maleza se realiz6 diversas
actividades como son la erradicacién de malas hierbas con la ayuda de un machete,

manteniendo el cuidado de no lastimar ninguna planta adicional se procedié a eliminar factores
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que puedan provocar sombras como las ramas de arboles o plantas cercanas; el mantenimiento

se lo realizo segun se percibia la presencia de nuevas malezas u otros factores.
10.9.6.2. Control fitosanitario y riego

Una vez establecido el proyecto se realiz6 un seguimiento constante con el fin de precautelar
las manifestaciones de alguna plaga o enfermedad que lograra afectar a la leguminosa, no
evidenciando plagas o enfermedades de importancia por lo cual no se efectué ningln tipo de
control fitosanitario por las condiciones climaticas lluviosas que se presentaban en la zona no

se necesito aplicar ninguna técnica de riego.
10.9.6.3. Toma de datos de las variables a evaluar

Cada 14 dias se realizo la toma de las variables experimentales como porcentaje de trasplante,
altura de planta, didmetro de tallo, nimero de ramas, ademas se realizo analisis foliares de las

plantas de frejol de cada uno de los tratamientos.
10.10 Variables evaluadas
10.10.1 Altura de planta (cm)

La altura de la planta se midi6 desde la base del suelo hasta el apice de la hoja en posicion
vertical de cada unidad experimental, para la toma de esta variable se empled un flexometro; el

registro de la misma fue cada 14 dias y sus resultados se registraron en cm.
10.10.2 Diametro de tallo (mm)

Para la variable didmetro de tallo se empled un pie de rey y se registré en mm en cada una de
las unidades experimentales por tratamiento y repeticion; el registro de estas variables fue a los
56 y 70 dias.

10.10.3. NUmero de ramas

Para la obtencién de esta variable se contd de forma manual el nimero de ramas de cada unidad

experimental por repeticion y tratamiento bajo estudio.
10.10.4. Contenido nutricional del abono orgéanico

Se efectud un andlisis de los abonos para especificar el contenido de nutrientes del abono

aplicado en cada uno los tratamientos en estudio.
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10.10.5. Composicion quimica del area foliar del frejol de palo

Se ejecutd un andlisis foliar del contenido nutricional a través de la toma de muestras obtenidas
de la parte media y baja de las unidades experimentales para comprobar la cantidad de
elementos absorbidos por las unidades experimentales bajo estudio.

10.10.6. Analisis de los cost6 por tratamiento bajo estudio

Para el andlisis de costos por tratamiento bajo estudio se considerd el valor econdmico de
material de campo (pala, machete), el material genético (semilla de frejol), fundas plasticas, los

analisis de laboratorio y el abono.
11. RESULTADOS Y DISCUSION
11.1. Altura de planta

Para la variable altura de planta, se establecié la evaluacion cada 14 dias, observandose
diferencias estadisticas significativas (p>0,05) entre los tratamientos evaluados; a los 14, 28,
42,56 y 70 dias el T4: 8 kg/m? de abono organico obtuvo los mayores promedios con 19,64;
32,30; 43,98 y 132,63 cm en su orden respectivamente. A los 56 dias el T2: 6 kg/m? de abono
organico con 71,77 cm. En la investigacion de Lopez — Hidalgo et al (2018) donde se evaluo el
crecimiento inicial de dos variedades de frejol de palo (Cajanus cajan L.) con y sin fertilizacion
en el trépico de Ecuador, obteniendo altura de planta 0.93 m sin aplicacion de nitrégeno en la
variedad EGV22. Toledo y Romero (2002) obtuvo una mayor altura con 299,66 cm con la
densidad de 26,66 plantas ha. Por su parte Salas (2016) obtuvo mayor altura en la planta (1,41

m) con el tratamiento O fertilizacion en la distancia de siembra de 0,8 x 0,8 metros.

Tabla 11. Altura de planta (cm)

Altura de planta (cm)
Abono organico

14 dias 28 dias 42 dias 56 dias 70 dias
T1:5 kg/m? 19,15 a 30,81 a 4291 ab 71,09 A 109,66 b
T2:6 kg/m? 19,23 a 30,91 a 42,36 ab 71,77 A 126,92 a
T3:7 kg/m? 18,63 a 30,40 a 4167 b 71,72 A 130,58 a
T4:8 kg/m? 19,64 a 32,30 a 43,98 a 71,54 A 132,63 a
CV (%) 6,58 3,88 1,80 9,15 4,80

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).
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11.4. Diametro de tallo (mm)

En referencia a didmetro de tallo se evalu6 a los 56 y 70 dias, existiendo diferencias estadisticas
(p>0,05) entre los tratamientos evaluados. A los 56 dias el T4: 8 kg/m2 de abono organico
mostrd el mayor valor con 2,80 mmy a los 70 dias el T3: 7 kg/m? de abono orgénico con 10,17
mm. Siendo estos valores superiores al reportado por Lépez &Hidalgo et al (2018) quienes
obtuvieron diametro de 6,1 mm con la variedad EGV22 sin la aplicacién de fertilizante. Toledo
y Romero (2002) obtuvo menor valor con 2,62 mm con la densidad 3 (40,000 plantas ha).

Tabla 12.Didmetro de tallo (mm)

_ Diametro de tallo (mm)
Abono orgéanico

56 dias 70 dias
T1:5 kg/m? 2,70 a 7,66 b
T2:6 kg/m? 2,65 a 9,16 ab
T3:7 kg/m? 2,36 a 10,17 a
T4:8 kg/m? 2,80 a 10,16 a
CV (%) 15,40 45,65
Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico Agropecuario 2021 Elaborado por: Cedefio&Gavilanez, (2022)

11.5. NUmero de ramas

Con respecto al numero de ramas, existid diferencias estadisticas (p>0,05) entre los
tratamientos evaluados, a los 56 dias el T2: 6kg/m? de abono organico obtuvo el mayor namero
de ramas con 3,28 ramas y a los 70 dias el T3: 7 kg/m? de abono organico con 9,40 ramas.
Mientras que Lopez — Hidalgo et al., (2018) obtuvo 1,1 ramas con la variedad EGV22 sin

fertilizantes.

Tabla 13. Nimero de ramas

NUmero de ramas

Abono organico

56 dias 70 dias
T1: 5kg/m? 3,24 a 6,30 b
T2: 6kg/m? 3,28 a 8,53 a
T3: 7kg/m? 3,15 a 9,40 a
T4: 8kg/m? 2,22 a 9,16 a
CV (%) 26,72 8,28

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico Agropecuario 2021 Elaborado por: Cedefio&Gavilanez, (2022)
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11.6. Contenido nutricional del abono orgénico

El resultado del contenido nutricional del abono se establecié que posee 5,30 de pH (acido) la
conductividad eléctrica no salina, los macronutrientes N (2,20%); P (0,34%) y K (1,93%) en
cuanto los micronutrientes poseen altos valores en ppm. De acuerdo con Intagri (s.f.) Los
abonos organicos tienen un contenido nutrimental muy variable debido a que pueden depender
de diversas circunstancias. Por su parte Seipasa (2016) los abonos contienen todos los nutrientes
primarios (nitrégeno, fésforo y potasio), asi como garantizan la ausencia de semillas de malas

hierbas o patdgenos que pueden trasladar los estiércoles al cultivo.

Tabla 14. Anélisis de abono

Elementos Valores

Materia seca (%) 54,71
pH 5,30 acido
C.E ds/m 1,35 No salino

Nitrogeno (%) 2,20
Fosforo (%) 0,34
Potasio (%) 1,93
Calcio (%) 0,88
Mg (%) 0,90
Azufre (%) 0,11

Cobre (ppm) 586,00
Boro (ppm) 56,59

Hierro (ppm) 830,00

Zinc (ppm) 155,00

Manganeso (ppm) 92,00

Fuente: Laboratorio de Anlisis Quimico Agropecuario 2021 Elaborado por: Cedefio&Gavilanez, (2022)

11.6. Composicion quimica del area foliar del frejol de palo

Se realizéd un analisis foliar con la finalidad de obtener el contenido nutricional de los
tratamientos en estudio para de esta manera comprobar la cantidad de elementos absorbidos por
las plantas, demostrandose que el T2: 6 kg/m? de abono organico contiene el porcentaje mas
alto de nitrogeno (4,70%) sin embargo el P y K mantiene los valores mas altos en el T1: 5 kg/m?
de abono organico, con respecto a los micro nutrientes el T2: 6 kg/m? de abono organico

mantiene los mas altos valores nutricionales.
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Ruis (2021) menciona que estos tienen un forraje que puede ser usado para la alimentacion
animal ya que contiene altos niveles de proteina que pueden variar entre 16 a 22%, y la
proporcién de nutrientes disponibles para su absorcion es de 59% que corresponde a materia
seca que se puede suministrar como forraje seco o materia verde en pastoreo.

Tabla 15. Composicién quimica del area foliar del frejol de palo
Abono organico

Elementos
T1:5kg/m?>  T2:6kgm?  T3:7kgm?  T4:8 kg m?

Nitrégeno (%) 4,51 4,70 4,12 4,15
Fosforo (%) 0,35 0,33 0,32 0,32
Potasio (%) 2,97 2,72 2,64 2,74

Calcio (%) 0,73 0,80 0,70 0,89

Mg (%) 0,18 0,19 0,19 0,20
Azufre (%) 0,12 0,11 0,15 0,15

Cobre (ppm) 7,00 6,00 6,00 7,00

Boro (ppm) 23,91 31,44 22,58 28,34
Hierro (ppm) 139,00 157,00 136,00 114,00
Zinc (ppm) 34,00 31,00 29,00 29,00
Manganeso (ppm) 103,00 89,00 94,00 92,00

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico Agropecuario 2021 Elaborado por: Cedefio&Gavilanez, (2022)

11.7. Analisis de costo por tratamiento bajo estudio.

Para el analisis de costos por tratamiento bajo estudio se consider6 el material genético (semilla
de frejol), fundas plasticas, los andlisis de laboratorio y el abono. Obteniendo el valor mas alto
con la dosis 8 kg m? de abono organico con un resultado de 91,55 ddlares y el menor costo fue

en la dosis 5 kg m? de abono orgéanico con un resultado de 85,55 dolares.
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Tabla 16. Andlisis de costo a la respuesta agronomica de frejol de palo (Cajanus cajan L.) con abonos organicos

Costos (USD)

Material de campo T1:5kgm? T2:6kgm? T3:7kgm? T4:8 kg m?
Semilla de frejol 0,50 0,50 0,50 0,50
Fundas plasticas 0,05 0,05 0,05 0,05
Mano de obra 37,50 37,50 37,50 37,50
Analisis de suelo 7,50 7,50 7,50 7,50
Anaélisis foliar 30 30 30 30
Abono orgéanico 10 12 14 16
Total 85,55 87,55 89,55 91,55
Precio de fertilizantes afio 2021 Elaborado por: Cedefio&Gavilanez, (2022).

12. IMPACTOS (TECNICOS, ECONOMICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES)
. Técnico

La ejecucion de la investigacion dio impactos tecnicos en el sector agricola, dado que genero
un mayor conocimiento sobre el uso de abonos organicos en el cultivo de frejol de palo mismo

que se difundira a los agricultores de la zona mediante exposiciones y charlas.

. Econdmicos

La investigacion es muy importante financieramente para los habitantes de la zona de La Mana.
Los resultados que se obtengan seran de mucha ayuda para que los agricultores tengan un mejor
manejo del cultivo y poder aprovechar al maximo su potencial. Debido a que el frejol gandul,
es un material de reciente aplicacion en la zona, por sus bondades principalmente de
rendimiento, precocidad y tolerancia a los principales patdgenos, estd siendo rapidamente
adoptado por los productores, y dado que las condiciones agroclimaticas del sector son
adecuadas para la produccion del cultivo, surge la necesidad de generar nuevas tecnologias y

difundirlas.
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. Sociales

Al generar tecnologias con la practica de fertilizacion organica se brinda alternativas mas
amigables con la salud del productor y consumidor para el cultivo de frejol, por lo tanto, la
comunidad se beneficia al recibir este aporte de parte de las instituciones de educacion superior

mediante transferencia del mismo a través de tallares y capacitaciones.
o Ambientales

El proyecto reduce la huella ambiental gracias a que emplea abonos organicos los mismos que
aportan la biflora del suelo mejorando la fertilidad del mismo y por ende se transforma en un

cultivo libre de productos quimicos.
13. PRESUPUESTO

El presupuesto de la investigacion es de $530,96 ddlares americanos mismos que se reflejan en
la Tabla 17.

Tabla 17. Presupuesto de la investigacion

PRESUPUESTO DEL PROYECTO
V. Unitario Valor Total

Cantidad Unidad

uUsD USD
Equipos
Balanza digital 3 kg de precision 1 Unidad 20,00 20,00
Flexdémetro 1 Unidad 8,00 8,00
Materiales y suministros
Machetes 2 Unidad 6,00 12,00
Fundas 100 Unidad 0,02 2,00
Semillas de fréjol 0,5 Kg 4,00 2,00
Abono organico 3 sacos 8,00 24,00
Identificacion 25 carteles 1,50 37,50
Alambre de plas 1 Rollos 50,00 50,00
Gastos Varios
Analisis de suelos 1 Analisis 30,00 30,00
Analisis de abonos 1 Analisis 60,00 60,00
Anaélisis de tejidos 4 Analisis 30,00 120,00
Otros Recursos
Mano de obra 10 jornales 15 150,00
Subtotal 515,50
3% 15,46
Total 530,96

Elaborado por: Cedefio&Gavilanez, (2022)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1. Conclusiones

e Por medio del presente proyecto se adquiri6 resultados favorables a la aplicacion de
abonos orgénicos en 4 diferentes dosificaciones en el cultivo del frejol de palo,
destacandose el T3: 8 kg/m2 de abono organico en variables fisiolégicas como fueron:
Diametro del tallo con un promedio de 10,17 mm en la Gltima toma de datos que fue a
los 70 dias, mientras que la variable namero de ramas, adquirié un promedio de 9,40
ramas, por otro lado en la variable altura de planta el T4:8 kg/m2 de abono organico
alcanz6 un promedio superior con 132,63 cm y en lo que concierne a la variable
composicion quimica del area foliar el T2: 6 kg/m? de abono orgénico obtuvo los

mejores valores nutricionales.

e Por consiguiente, se determind que la mejor dosis para la aplicacion de abonos organicos
sobre el cultivo de frejol de palo es la dosificacion del Tratamiento 3(7 kg/m? de abono
organico), la misma que demostré valores superiores en desarrollo y crecimiento a

comparacion de los demas tratamientos bajo estudio.

e Elanalisis de costo por tratamiento bajo estudio establecio que el T1 (5 kg/ m? de abono
organico) fue el que genero el gasto méas bajo entre los tratamientos evaluados con UDD
85,55

e Con base a lo expuesto se acepta la hipotesis Ha: “Al menos una de las dosis aplicadas
de abono organico, tiene efecto en el crecimiento y desarrollo del cultivo de frejol de

palo bajo estudio”.
14.2. Recomendaciones

e Socializar la técnica en manejo de abonos en el cultivo de frejol de palo en las
comunidades a fin de incentivar este manejo en sus cultivos, preservando la biota del

suelo y reduciendo el impacto ambiental.

e Continuar con las investigaciones en el cultivo de frejol de palo, en sus diferentes etapas
fenoldgicas a fin de establecer el rendimiento del cultivo con la aplicacion de abonos

organicos.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Contrato de cesion no exclusiva de derecho de autor.

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracién del presente instrumento de cesién no exclusiva de obra, que
celebran de una parte: Cedefio Diéguez Jorge Luis con C.C. 0503674533 y Gavilanez Travéz
Luis Rodrigo con C.C. 1206201590, de estado civil soltero/a y con domicilio en La Mana, a
quien en lo sucesivo se les denominard EL CEDENTE; vy, de otra parte, el Ing. MBA. Cristian
Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector y por tanto representante legal de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simon 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. - EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agronomica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado: “Respuesta Agronomica Del Frejol De Palo (cajanus
cajan) Con Abonos Organicos.” la cual se encuentra elaborada segun los requerimientos

académicos propios de la Facultad segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:

Historial académico. Abril 2017 — Abril -2022

Aprobacion HCA. -

Tutor: Quinatoa Lozada Eduardo MSc.

Tema: “Respuesta agronomica de fréjol de palo (Cajanus cajan L.) con abonos organicos.”

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

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, EL CEDENTE 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 EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
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siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar

0 prohibir:

a) La reproduccién parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte

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

c) La traduccién, adaptacion, arreglo u otra transformacion 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 EL CEDENTE

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 LA/EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de EL CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la
resolucién se producira 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, Codigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.
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CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucién 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 31 dias del mes de marzo del 2022

> A u. -
% ?.'}' '
Cedefio Diéguez Jorge Luis Gavilanez Travéz Luis Rodrigo

EL CEDENTE EL CEDENTE

Dr. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez

EL CESIONARIO
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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 traduccion del resumen al idioma inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“RESPUESTA AGRONOMICA DE FREJOL DE PALO (Cajanus cajan L.) CON
ABONOS ORGANICOS.”, presentado por: Cedefio Diéguez Jorge Luis y Gavilanez
Través Luis Rodrigo egresados de la Carrera de: Agronomia, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizé bajo mi supervision y cumple con

una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, 31 de marzo del 2022
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Mg. Ramdon Amores Sebastian Fernando
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Anexo 6. Fotografias de la realizacion del proyecto en campo.

Fotografia 1. Semillas del frejol de palo Fotografia 2. Turba para la siembra

Fotografia 2. Siembra en vivero




Fotografia 5. Plantas listas para trasplante

Fotografia 6. Abono organico
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Fotografia 9. Distanciamiento de plantas

Fotografia 11. Abonado de las

unidades

Fotografia 10. Trasplante
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Anexo 7. Croquis del disefio de campo del proyecto.
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Anexo 8. Andlisis de suelo

/AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE SUELOS

i __ Datosdelcliente Referencia
Cliente: | Ing. RICARDO LUNA Namero Muestra: 7817
[Propiedad: | _Fechadeingreso: | 17/09/2021
|Cultivo: | POR SEMBRAR FREJOL DE PALO | Impreso: 13/10/2021
|Identificacién | MUESTRA3  FechadeEntrega: | 15/10/2021
Identificacion del lote:
Profundidad: - ) . o
CopH | Mo | N4 | P | s | « ca | Mg |
~ I dslm L% . _ppm | meg/100g
| 599 | 003 | 343 | 1999 | 1990 | 1467 010 | 200 | 044 |
| MeAc. | NS. | M | B | B | M B B | B
| Na | A+H | Al | zbases  TEXTURA(%) Cu | B |
IL ___meq/100g . . Arena | Limo | Arcilla ppm |
(AU N NS S S BN — N
| [ . mB_ | A [ m
Fe | zn | Mn | CaMg | MgIK K__(Ca*Mg)K
OB ppm . . | R3 |
1982 | 530 | 440 | 455 _4'_‘.‘0 | 2440
NS S _ T W O - D - .
INTERPRETACION _
Textura Elementos pH Conductividad eléctrica
Fco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = Muy Acido N.S.= No salino
Fco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acido L.S.= Ligeramente salino
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac.=  Medianamente Acido S. = Salino
Ar. = Arenoso A = Alto LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
‘;Li. = Limoso 0 = Optimo P.N. = Practicamente Neutro
[Determinacion |Metodologia |Extractante |Determinaci6 Metodologia Extractante
| p, NHa' Colorimetria | Olsen [pH Potenciométrica Suelo-Agua (1:2.5)
K. Ca, Mg Absorcién | Modificado CE Conductimetria No Aplica
Zn, Cu, Fe, Mn  |Atdmica pH 8.5 Textura Modificado de Bouyoucus No Aplica
Is Turbidimetria _|Fosfatos de Ca Al
8 Colorimetria |Monobésico Al + H Volumetria KCI 1N
lai Volumetria  |Pasta Saturada
Imo. Waikdey y Biack |No Aplica s s
'2. P ;r:;—“":“‘tm{_'i‘ ’ ',(; o s X\
Dra. Luz Maria Martinez 2 ACR® 4 & 8
Direccion: 3 o
Calle Rio Chambira N" 602 v Zamora. (A dos cuadras
s Ao margen izquicrdo)
felefono:

M&J



Anexo 9. Andlisis foliares

e

AGROLAB

1S OUTMX D ACRDSCCUARD

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
i Datos dei cliente __Referencia
Clemo £ LUS ROORIGO GAVIANEZ  Numero de mussrs.
Prepedad _Fecha de Ingreso
IdentiScacion TRATAMENTO 1 Fecha de mprestn
Cuitvo: FREJOL DE PALO Facha de Entrega
Edad 14 SEMANAS No.
1 ha

[ : MATERIA SECA (%)
VALORES N | - kK | ca
Tiane i 4,51 |03 | 287 | o7 1

Cu_| 8 | Fe Zn

700 | 2381 | s3e00 3400
VALORES | Nk NP Mgk = CaB
AR I R4 | RS | R2 Y
Ters | 152 1288 (006 | 30531
'D: Deficlents
N: Normat

“._’-_9 R T LY 22’*—5

Direseion

Calle Rio Coambira N* 4
I [

{12 y Zanwes. (A dim issadras
nica Araujo manges guiends)
leletone

M)
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Mg TS
o8 012

| BASES (%) |
(co*m,_“«-grum,
| SUMATORA, |

931 .

(&
: AGRSLANE
2 =

M&l



AG RGLAB

ATOING D8 Aral s Oul

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

L} “ . e i R
(Clante. S0 LUIS RODRICO GAVILANEZ  Numaro 98 muesya. 6287 y

\Propidad: [Fecha de Ingreso 2802022
| IoeeRfcacon TRATAMIENTO Z Fecha de impresiin 12022022
'Cutiva FREJOL DE PALO £ *[cyy_o_gg Entrega

Edad 14 SEMANAS 0. Laberanon] De:

g g
S22
2 |
e
'

N §

caB | (cmmk (K'C-*Mn)
| o_ao _“",;?1

i

mzo

— = -y .
- 0664.’, v.l iR

Mreconn
Calle Rio Chambars N800 v Zamuen. (A dis cosdn
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el hunm
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Direcelo
Culle Kl
de la §

Telifonn

LA

AGRGLAB

RESULTADOS: ANALISIS FOUAR

Clorna & LUS RODRIGO GAVILANEZ  Numero do musstra.
Propmdad

Idanticacion TRATAMENTO 3

Cultivo, FREJOL DE PALO.

Edac 14 SEMANAS

VALORES = N P K Co
Tiene a2 0,32 284 | a7

VALORES =~ Cu
Tiana i | 6.00

R1

1288 | o7 | 31001

VO amliee NOADT y Zamews (A s cundas

0000 Arsu g Laguievd)

vy
0.19

034

S
0.15

| SUMATORIA |
3%
KR AT E

MK&)
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RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

Datos del chente Referencia
S— ———— — e ———

5. LUIE RODRIGO GAVILANEZ
TRATAMIENTO £
_FREJOLDEPALO

14 SEMANAS

i

VALORES | N = P

L o o NEAGIONEE
(VALORES | Nx = NP | A CaB

—~
314,04

e

Divecosin
Cally Bose Chrmhirs N° 60 y Zamor, (A dos coalras
Wl Climcs Araupo margen
ebefono

agiienila)
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Anexo 10. Analisis de abonos

'AGROLAB

RESULTADOS: ANALISIS DE ABONO SOLIDO

~ Datos del clente Roterencia
Chente | Ing RICARDO LUNA Numero de muestra: 6203
Identificacaon Fecha de Ingreso | 090122021
Musstra . ABONG CRGANICO Fecha de Entrega | 310172022
No_ Laboratorio Desde 0001 Hasts
MATERIA SECA (%) ) oM CE
VALORES N P | K Ca Mg s | . dSm
Tiene 220 0> | 199 o088 09 | O0mM = 530 @ 13
IMMerpretacon Ac NS
Matera
VALORES  Cu B | Fe  2Zn  Mn . » » ‘
Tiene | 58800 5660 2 B0 2 15500 29200 2200 2 4520 2 s
IMerprotacon

‘ RELACIONES BASES (%)
VALORES Nk KP | Mgk CaMg (CasMgik C/N  (x+CaMg)
| . R R R R R R | SUMATORSA
Tieow 1.14 568 047 068 082 10633220 IM
INTERPRE TACION
Ac: Acdo P
N.S: No Satno Conductivida Electrica
poiaig
__"2-»——;‘ Cambio ) e y v (‘I.' \
. g N
Ora. Luz Maria Martinez f?’
LABORATORISTA -
AGROLAB . -

v inn
| e VAT Tt (A don
t el

Lets b
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