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RESUMEN

La presente investigacion se la ejecutd en el centro experimental SACHA WIWA, ubicado en
La Parroquia Guasaganda perteneciente al Canton La Man4, Provincia de Cotopaxi, Tuvo como
objetivo evaluar la respuesta agrondmica del fréjol de palo (Cajanus cajan), en asociacion con
poro (Erythrina sp). Se aplicé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con dos
tratamientos obtuvimos 14 repeticiones, evaluamos las siguientes variables Altura de la planta,
largo del tallo, Diametro, Nimero de hojas, conteo de nddulos, Nimero de ramas. Los
resultados obtenidos del tratamiento 1 Fréjol de palo present6 resultados mayores en cuanto a
la altura de la planta con 10,89 cm, a los 60 dias, mientras que en el T2 que esta la asociacién
presento resultados menores en su altura con 57,17 cm, no existen diferencias estadisticas, de
igual manera sucede con las demas variables se presentan similitudes en cuanto al T1 que es
fréjol de palo (Cajanus cajan) obtuvo mayor crecimiento y desarrollo que en el T2 es fréjol de
palo (Cajanus cajan) asociado con por6 (Erythrina sp), que presenté menor crecimiento y
desarrollo de las plantas, esto sucede a que al estar asociado presentan una competencia por la
absorcion de nutrientes ya que ambas son leguminosas. Analisis de suelo fue tomado a inicios
de septiembre y a inicios de enero, demuestra el aumento de Materia Organica, cual inici6 con
0,07 y al final 5,69 contenido de Nitrogeno al inicio con 16,71 y al final con NH4 36, 75, analisis
foliar en N tiene 2,59, Andlisis del presupuesto del establecimiento fue de 284,02.

Palabras claves: Asociacion, fréjol de palo suelo, pord, variables.

vii



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI

LA MANA EXTENSION

THEME: “AGRONOMIC RESPONSE OF PALO BEAN (Cajanus cajan) IN
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EXPERIMENTAL CENTER, GUASAGANDA PARISH”

Author:
Garcia Villon Nicole Mylee

ABSTRACT

The present research was carried out at the SACHA WIWA experimental center which is
located in Guasaganda Parish, La Manad Canton, Cotopaxi Province. Its objective was to
evaluate the agronomic response of palo bean (Cajanus Cajan), in association with pord
(Erythrina sp). A Completely Randomized Block Design (CRBD) was applied with two
treatments. It was obtained 14 repetitions and the following variables were evaluated: plant
height, stem length, diameter, number of leaves, nodule count, and number of branches. The
obtained results from treatment 1 palo bean presented higher results in terms of plant height
with 10.89 cm. after 60 days, while in T2 with the association, presented lower results in its
height with 57.17 cm. There are not statistical differences, the same fact happens with the other
variables. The T1 palo bean (Cajanus Cajan) obtained greater growth and development than
T2 which is pole bean (Cajanus Cajan) associated with poré (Erythrina sp). The last one
presented lower growth and development of the plants; this fact happens because they are
associated and present a competition for the absorption of nutrients because both are legumes.
Soil analysis was taken at the beginning of September and at the beginning of January; it
showed the increase in Organic Matter which began with 0.07 and at the end 5.69; Nitrogen
content at the beginning with 16.71 and at the end with NH4 36, 75; and leaf analysis in N with
2.59. Finally, the analysis of the establishment's budget was 284.02.

Keywords: Association, soil, variables, palo beans, poré.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El fréjol de palo es un producto altamente rico en fibra, proteinas y es de facil manejo esto
quiere decir que no requiere de grandes inversiones para su buen desarrollado, ademas en la
gastronomia se emplea con buenos resultados, en alimentacion animal como forrajera y sus

usos medicinales, esto ubicandola excelentemente ante los agricultores. (Chaparro, 2016)

Entre las leguminosas arboreas esta el género Erythrina, este proporciona diversos usos como
forraje, abono verde, productos medicinales, artesanias también proporcionan soporte para
plantas trepadoras también le aporta sombra para el café, cacao y otros cultivos, postes vivos
para cerca y como ornamental, Erythrina produce biomasa para la mejora de la estructura del
suelo, incorporando nitrégeno, controla malezas reduce la erosién evaporacion y mayor
filtracion del agua, esto ayuda a los pequefios agricultores a reducir el uso de fertilizantes
sustituyéndolo con el uso de su follaje como abono verde, también su buen potencial como
alimento para ganado, las flores de algunas especies pueden ser consumida como vegetal.
(Gomez, 1998)

El presente proyecto se lo realizé en el Centro Experimental Sacha Wiwa, perteneciente a la
parroquia Guasaganda del canton La Mana provincia de Cotopaxi, con la finalidad de evaluar
la respuesta agronomia del fréjol de palo (Cajanus cajan) en asociacién con (Erythina sp) . Este
proyecto de investigacion FIASA pertenece al Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), también el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), las
entidades mencionadas sin los encargados de financiar el proyecto que esta enfocado en areas
estratégicas como la conservacion y el uso de recursos fotogénicos para la agricultura y la
alimentacion (RFAA).

La metodologia consiste en tomar datos para ver el avance y el estado de las plantas todo el
proyecto abarcara didametro del tallo, altura de la planta, andlisis foliar, largo del tallo, nimero
de la hoja, Nimero de ramas, del fréjol de palo y pord, las variables tomadas fueron a los 15,
30, 45, 60 Dias, se evaluaron los dos tratamientos y 14 repeticiones con 13 unidades
experimentales, siendo un total de 364 plantas evaluadas, se utilizdé Excel e INFOSTAD para

la tabulacion de datos.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion realizado en la Universidad Técnica de Cotopaxi, con la
finalidad de evaluar la respuesta agronomica del fréjol de palo (Cajanus cajan), en asociacion
con pord (Erythrina sp) tiene como objetivo en suelos que han sido degradados en su estructura
fisica y quimica por el pastoreo excesivo, y el mal uso de los recursos ecoldgicos del medio,
con esta investigacion se busca fomentar la recuperacion de suelos deteriorados y erosionados,
la produccion de biomasa ya que esto ayuda significativamente al suelo esto aportandole
nitrégeno ya que todo el cultivo como tal ayuda a regenerar al suelo, Poré también ayuda a
controlar maleza y esto también ayuda a los agricultores a reducir el uso de fertilizantes

quimicos, asi manteniendo todo organicamente.

La asociacion de cultivos posee mayor eficiencia bioldgica al aprovechar todos los espacios del
suelo es vital para la agricultura, esto evita la degradacion y erosion, la asociacién de cultivos
proporciona una alternativa para este propdsito que tiene varias ventajas sobre los sistemas de
una sola especie, varios estudios han demostrado los beneficios de diversificar en los campos
para aumentar la productividad vegetal, otra ventaja de incorporar asociaciones que en el suelo
se pueden reducir las poblaciones y dafios ocasionados por patdgenos que atacan a la raiz y

mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. (Alegre J. , 2022)

La asociacion de cultivos se define como la vinculacion de distintas especies vegetales que
tienen la capacidad de complementarse entre si, debido a las caracteristicas que presenta cada
tipo de planta lo cual permite generar diversos beneficios que se ven reflejados en la
produccién. Esta actividad ayuda a generar un equilibrio dentro del cultivo, ademas con ésta

es posible obtener altos rendimientos y un importante indice de rentabilidad. (Silvia, 2016)

En la agricultura las asociaciones es recomendable combinar cultivos de diferentes
velocidades de crecimiento para aprovechar el espacio y evitar la competencia entre ellas, hay
que evitar cultivos de la misma familia porque tienen el mismo estilo de crecimiento por lo
que genera competencia por nutrientes. Al estar asociado con leguminosas estas aportan
nitrégeno al suelo, aumenta la calidad del suelo, promueve la infiltracion de agua, también

los microoganismos ayudan al suelo a obtener nutrientes. (Contretas, 2021)



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios Directos:

Los agricultores de la zona, estudiantes del colegio Intercultural Bilingiie “Jatari Unancha”, el
personal del Centro Experimental “Sacha Wiwa”, el area de investigacion. La asociacion de

campesinos Lamanense, la Asociacion de Produccion Agricola de Cacao Nacional La Mana.
Beneficiarios Indirectos:

Los beneficiarios indirectos, son los estudiantes y docentes de la carrera de agronomia de la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension “La Mana”, también para el fondo de investigacion
Agro biodiversidad, semillas y agricultura sustentable (FIASA) la carrera de tecnologia agricola

del ITSCV, la ESPOL, pequefios agricultores y docentes.
5. PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

Las principales causas de degradacion del suelo en el Ecuador estan en la remocion de especies
vegetales, también el sobrepastoreo causadas por una excesiva carga de ganado, por ende,
afecta a la productividad del suelo el ministerio del ambiente del Ecuador cerca del 50 % del
suelo ha sido deteriorada y baja produccion a nivel nacional, los pequefios agricultores que se
dedican a esto de igual manera son perjudicados por el suelo y se dificulta la produccion del
forraje, En la actualidad la asociacién de cultivos es muy poco conocida, y el aprovechamiento
de las distintas especies arbdreas es muy pobre (FAO, 2018)

La pérdida de fertilidad y la erosion son los problemas méas comunes de suelos a nivel mundial,
en contraste a ello surgen tecnologias agroecoldgicas como la asociacion de cultivos buscan
alternativas para la conservacién de la biodiversidad y de los recursos naturales y disminucion
del riesgo de pérdida de cosechas, Gracias a la agricultura se logra atender la demanda de
alimentos de la poblacion, la actividad agricola ha incrementado en los ultimos afios generando
pero a través del desarrollo de monocultivos, que es desventajosa para la conservacion del suelo,
por ello surgi6 la agroecologia cuya préactica busca la armonia entre la produccion sostenible y
conservacion del suelo Esta promueve la conservacion de la biodiversidad y el uso eficiente de
los recursos naturales, disminuye el riesgo de pérdida de cosechas y permite mitigar los dafios
provocados por plagas. Pueden ser utilizadas ya sea para la produccion o regenerador del suelo.

Asociacion de cultivos y consiste en cultivar en el mismo espacio y al mismo tiempo dos 0 mas



especies vegetales obteniendo de esta forma mejores producciones que cultivando por separado
cada unade las especies. La asociacion de cultivos es una practica alternativa, la cual promueve
una mayor biodiversidad, proporcionando un mejor forraje y sombra para el ganado, protege el
suelo de la erosion, sirven de barrera cortavientos, reciclando nutrientes por medio de la
hojarasca y preservan la humedad del suelo mejora el uso de los recursos naturales. (Zavaleta,
2001)

La implementacion de la asociacion de Erythrina, en la Parroguia de Guasaganda, en el centro
experimental “Sacha Wiwa”, son nulas debido al desconocimiento total de los campesinos
agricultores y ganaderos, sobre el adecuado manejo para el suelo mediante la asociacion de
cultivos, el pasto forma parte principal de su alternativa en uso de alimento para el ganado,
por lo tanto los suelos se ven degradados, en cuanto al fréjol de palo solo lo conocian para
alimentacion humana, por ende se evalud la asociacion de cultivos del fréjol de palo y pord
para mejorar las caracteristicas del suelo. Esta sugerencia hacia los agricultores, acerca de las
variedades de leguminosas semi arbustivas y rastreras que existen, las cuales se adaptan en
condiciones del tropico y sub-trépico, que ayudan a regenerar el suelo y también aportandole

materia organica.
6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Evaluar la respuesta agrondmica del fréjol de palo (Cajanus cajan) en asociacion con poro

(Erythrina sp), en el Centro Experimental “Sacha Wiwa”.
6.2. Objetivo Especificos

e Analizar las variables agronémicas del fréjol de palo (Cajanus cajan) y poro
(Erythrina sp)
e Determinar la composicion quimica del suelo y foliar del fréjol de palo (Cajanus cajan)

e Establecer los costos del establecimiento del cultivo del fréjol de palo (Cajanus cajan)



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREA EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

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

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

RESULTADOS

VERIFICACION

Analizar las variables
agronémicas de fréjol
de palo (Cajanus
cajan) asociado con
poro (Erythrina).

Determinar la
composicién del suelo
y foliar de frejol de
palo

Establecer los costos
del cultivo de Fréjol de
palo asociado con por6

Establecimiento
de
investigacion.

la

Registro de las
variables de cada
uno de los

tratamientos

Realizar un
analisis de suelo a
20cm en forma de
zigzag, y analisis
foliar

Siembra de las
especies
vegetales.
Registro del
establecimiento
de costos del

fréjol de palo

Variables Fréjol y
Poro

Altura de planta
(cm)

NUmero de ramas

Diametro de tallo
(cm)

NUmero de nédulos

Numero de hojas

Altura del tallo
(cm)

Analizar la
composicion

quimica del suelo

Valores de ingresos

Valores de costos

Evaluar el desarrollo
de frejol de palo
(Cajanus cajan) y
Poré (Erythrina)

Libreta de campo
Andlisis de muestras

en

laboratorio

Sistema del
establecimiento
costos del frejol de

palo

Elaborado por: Garcia Nicole 2023.



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. Descripcion del fréjol

El cultivo del fréjol ocupa el octavo lugar dentro de las leguminosas mas sembradas debido a
su distribucion 129 paises, en América Latina es mayor produccion, En el Ecuador el fréjol se
compone mediante a los sistemas de produccion, existe mas de 50 especies de fréjol como el

canario, blanco panamito, rojo moteado, boldn, fréjol gandul etc. (Puciuji, 2016)

Segun (Ruiz 2021), EIl fréjol de palo también conocido como gandul, destaca por ser una
leguminosa arbustiva, tolerante a la sequia y suelo con bajos nutrientes, es versatil siendo
adecuado para el consumo humano como para consumo animal debido a su elevado contenido
proteico que oscila entre los 16 a 22% esto corresponde a una digestibilidad de la materia seca
del 59%, ademés se emplea como materia verde en pastos, y se encuentra disponible como

forraje seco.

Es una leguminosa siendo para alimentacion humana y animal, sirve como barrera viva rompe
vientos, banco de proteinas, es una planta melifera, leguminosa arbustiva semiperenne erecta
de 2 a 4 metros de altura con raices pivotantes, hojas trifoliadas, tallos vellosos, sus flores son
amarillas de 2cm de largo. Ademas, (Cajanus cajan), originalmente se propaga desde la India

hasta el sureste asiatico y este de Africa y prospera en esa region (Mercedes, 2021)

El fréjol de palo crece de inhibidores metabdlicos esto produce poca flatulencia y sabor
agradable. Su consumo es de las semillas tiernas, que tiene 7% de proteinas. Tiene como ventaja
un periodo de produccion muy largo y crece bien en suelos pobres, también se utiliza como
forrajera, en Hawai, demostraron que ninguna leguminosa da un potencial de proteina

comparable al gandul, que produjo acerca de 18400 kg de proteina por hectarea. (Ledn, 2000)
8.1.1 Aspectos agronémicos del fréjol de palo

Esta especie se desarrolla en altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 2000 m.s.n.m,
con una altura 6ptima de 0 a 800 m.s.n.m, es adaptable a precipitaciones moderadas y altas que
pueden variar desde los 700 a 4020 mm, con Optima de 700 a 200 mm, y prospera en
temperaturas de 16 a 35°C, con una 6ptima de 18 A 28°C. Tolera la sequia y puede crecer en

suelos pobres, su textura es de franco-arenoso a franco-arcilloso, con un pH 6ptimode 5.0a 7.0



también puede tolerar un pH de 4.5 a 8.4, y es susceptible a heladas la salinidad en el suelo, las
inundaciones por un periodo de 3 a 4 dias (Gomez, 2008).

8.1.2 Clasificaciéon taxonomica

Cordova (2016), Descripcion taxonomica del fréjol de palo se detalla a continuacion

Tabla 2. Descripcion taxondmica

Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboidae
Tribu Phaseoleae
Subtribu Cajaninae
Género Cajanus.
Especie C. cajan

Fuente: Cérdova., (2016).
Elaborado por: Nicole Garcia 2023.

8.1.3 Fréjol de palo para consumo

Estos cultivos son asociados con otros de ciclo corto como el maiz, para aprovechar el espacio,
tener una buena rentabilidad por cada quintal que produce, lo usan para su propio consumo. Lo
demas es procesado, empacado y enlatado, por la Empresa Veconsa y exportador a varios paises
del mundo, donde es muy aprovechado por sus nutrientes y su agradable sabor El frejol de palo,
en la Parroquia Campuzano, tiene aproximadamente 500 hectareas, que ya se esta cosechando
y comercializando, el objetivo de la Empresa Vencosa, que se unié al Municipio de Pajan y la
ONU, para ayudar a los productores. Rufino Ortiz, promotor agricola, del Gobierno Parroquial,
indico que participan 30 comunidades a este proyecto, donde se entregd un kilo de semillas por
hectarea, esto por parte de la empresa privada. . (Diario, 2015)



8.1.4 Contenido nutricional del fréjol de palo

Es una leguminosa tropical, proporciona una valiosa alternativa y contribuye significativamente
a responder problemas de disponibilidad de proteinas a la dieta del animal, para ello la especie
(cajanus cajan) se destaca por ser econémica y nos brinda una muy buena composicién
nutricional y buen equilibrio de todos los aminoacidos, en términos de meteria seca puede
obtener de proteina bruta 22%, fibra bruta 7.2%, ceniza 3.8%, calcio 0.20% fosforo 0.31.
(Baboza, 2013)

Tabla 3. Contenido nutricional del frejol de palo

Parametros Unidad Total
Energia Kcal 300
Proteina g 18,4

Grasa g 15
Fibra g 20,2
Carbohidratos g 43,2
Hierro Mg 47
Magnesio Mg 183
Faésforo Mg 269
Potasio Mg 1390
Zinc Mg 1,96
Cobre Mg 1,02

Fuente (Maria, 2022)
8.1.5 Temperatura

El fréjol puede crecer a mejor temperatura ambiente calida entre 65 a 95 °F, temperaturas por
debajo de 32 °F, puede causar la defoliacion y la muerte de ramas. Puede sobrevivir a
temporadas de sequia hasta los 6 meses, pero esto también detras la floracion, en suelos
propensos a inundaciones el frejol debe ser sembrado en monticulos o camas de 12 a 14

pulgadas de alto, asi promover el drenaje. (Bosques, 2001)

Por otra parte (Araujo M. , 2021) dice que el Fréjol muestra ser tolerante al calor, prosperando
en rangos de temperatura célida que oscilan entre 18 y 30 °C. También puede desarrollarse en
temperaturas mas frias o superiores de los 35 °C, siempre que cuenten con suelos himedos y

fértiles adecuados, aunque el fréjol no es resistente a las heladas, su crecimiento puede tolerar
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temperaturas no muy bajas. En las zonas Costeras brindan condiciones agroclimaticas
necesarias para el desarrollo del cultivo. Una amplia adaptabilidad de variedades que facilita la
produccién durante todo el afio. Sin embargo, la temperatura 6ptima para el crecimiento de las
leguminosas de oscilan entre 18° C y 27° C. El fréjol de palo, requieren temperaturas frescas
para florecer, por otro lado, algunos cultivos crecen mejor a temperaturas ligeramente célidas
de 25°Cy 30°C.

8.1.6 Usos del fréjol de palo

Esta leguminosa se puede usar como corte 0 romanceo esto por el alcance que puede medir al
metro de altura también puede emplearse como ensilaje mezclandolo con gramineas, esto ayuda
a las condiciones del terreno gracias a su sistema radicular ayudando a controlar la erosion,
como leguminosa esta capta nitrégeno atmosférico y lo incorpora al suelo con ayuda de unas
bacterias llamadas rhizobium, ademas su fitomasa tiene un alto contenido de minerales como
el nitrégeno, fosforo, potasio y calcio, que ayuda a la recuperacion de materia organica y
restaura la fertilidad del suelo, también se convierte en una ayuda econémicamente y rapida

para la mejora del terreno. (Gonzalez, 2020)
8.1.7 Alimentacion humana

Como alimento humano, las semillas de gandul son versatiles como alimento humano, En la
India se consumen tozos de cotiledon semillas de fréjol cocidas para hacer dalh, se utilizan en
(sopa espesa) que se come con pan y arroz, mientras que en el sur y este de Africa y Sur América
las semillas son usadas secas enteras. Las semillas pueden ser cosechadas en estado verde,
usado como vegetal fresco. Por otra parte, la harina del fréjol se usa como complemento para
sopas y arroz como fuente de proteina para complementar alimentos ricos en almidon. Es un
excelente ingrediente en la industria, recomendado para su influencia en las propiedades
nutricionales, teniendo buena tolerancia con la adiccion de sémola de harinas de fréjol en el
procesamiento de pastas mejora la calidad de las proteinas. En la produccion de galletas la
sustitucion de la harina de trigo por fréjol aumenta el contenido de proteina y fibra, afectando

la calidad sensorial. (Araujo, 2021)
8.1.8 Alimentacion animal

Sus semillas son aprovechadas para alimentar al ganado y otros animales, esta dieta es a base

de fréjol de palo esta es cocinado para los conejos machos esto favorece el crecimiento optimo
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y peso de los érganos, el fréjol puede ser usado como proteina en la dieta de los animales todo

enfocado en la produccion de leche, materia organica. (Mite, 2018)

Por otra parte (Carmen, 2014), Las semillas de fréjol se utilizan como forrajera. Los gandules
pueden ser utilizados como proteina en la dieta diaria de las vacas lecheras, lo que afecta la
produccion de leche, la materia seca y el ambiente del rumen. Las dietas para conejos machos
a base de semillas de gandul cocidas son beneficiosas para un crecimiento corporal 6ptimo, el

peso de los drganos y las caracteristicas testiculares con un nivel de suplementacion del 20%.

8.1.9. Morfologia del fréjol

8.1.9.1. Hojas

Las hojas sobre su tallo son generalmente de dos hojitas estipuladas, las hojas son alternas o
compuestas de foliolos de dos laterales de forma eliptica, de 12 a 4.5 cm de largo y ancho, cada
par de foliolo de estipulas muy estrechas de 4mm del largo. Los peciolos tienen una longitud
8mm de largo. (valle, 2021) Por otro lado, las hojas sobre el tallo generalmente son estipulas
de forma triangular puede medir hasta 6 mm sus hojas son alternas foliolos, los dos laterales de
forma eliptica con un largo dé y hacho de 12 y 4,5 cm, los peciolos tienen una longitud de 8mm
de largo. (Araujo M. , 2021)

8.1.9.2. Flores

Las flores estan en racimos axilares con pocas flores. Las flores son de color amarillo 0 manchas
rojas, su floracion comienza a los 105 a 210 dias, el proceso de fecundacion, sus vainas
contienen 5 a7 granos, es de color verde en los primeros estadios y amarillo o crema en la

maduracion. (Aliaga, 2019)

8.1.9.3. Fruto

Las vainas son rectas o cilindricas, las semillas son forma redonda u ovalada pueden ser de
color crema. Frecuentemente tienden a tener puntos o manchas de color marrén, los arbustos
suelen tener de un promedio de cinco a mas semillas por vaina que llegan a alcanzar a los 100
a 150 gr por planta. (Escalante, 2009) Por otra parte los frutos son legumbres oblongas de 13cm
de largo y 1.7 cm de ancho, rectos o algo curvados, cada vaina tiene de 2 a 9 semillas de color

café claro u oscuro (Araujo M., 2021)
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8.1.10. Labores culturales

Preparacion del suelo se realiza una labranza tradicional o sistematica, para poder nivelar el
suelo con el objetivo de que no exista algun tipo de saturacion en el suelo. Su siembra se lo

realiza de forma directa estimando que entran de 90 a 110kg/ha. (Guaméan P. , 2021)

(Cajanus cajan) puede ser sembrado en época de lluvias como mayo a agosto, pero se
recomienda hacerlo en el mes de septiembre. Asimismo, se puede cultivar en suelos de textura
franco arcillosa a franco limosa, tiene buen drenaje, ya que la raiz le permite penetrar

profundamente en el suelo. (Gavilanez C. , 2022)

8.1.11. Potencial como forrajera

Segun Navarro (2014), El potencial esta en la comida moderada, como leguminosa forrajera, el
fréjol de palo (Cajanus cajan) se cultiva principalmente como complementos alimenticios con
proteinas bajo pastoreo de baja calidad esto demuestra que la digestibilidad del heno es una
dieta experimental basada en forraje, el fréjol es satisfactoriamente suficiente para satisfacer la

necesidad nutricional de los animales en su crecimiento.

La produccion de forraje de fréjol puede variar segun factores como el desarrollo fisioldgico de
la planta, espaciamiento y ubicacion del cultivo, se registran rendimientos de hasta 14 t / ha afio
al cosechar en madurez de vaina. En diferentes condiciones se observaron producciones de peso
seco de brotes de 12.7 y 11.1 t /ha para siembra en noviembre y enero, respectivamente, en
Alagoinha, Brasil con espaciamiento de 0.5x0.25m, se obtuvieron 9,39 t /ha en cultivos de abril,
Sergipe noto aproximadamente 3 t/ha de produccién de biomasa vegetal, cuando la densidad
poblacional aument6 de 100.000 a 200.000 plantas/ha, en Lagarto, estado de Sergipe. Sin
embargo, no se observaron diferencias significativas al comparar densidades de 600.000 y
750.000 plantas/ha, en Senador Canedo, estado de Goiads, no encontraron diferencias
significativas en el nimero de vainas producidas por planta con espaciamientos entre hileras e

entre hileras de 75y 100 cm, y 7 y 10 cm, respectivamente. (Faria, 2023)

8.1.12. Manejo de plagas del fréjol de palo

Las plagas atacan a los 6rganos de la planta durante el desarrollo y produccion, el control se

realiza a través de un manejo integrado e implementacién de control cultural, mecéanico,
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bioldgico, legal y quimico. Los manejos integrados de plagas siguieren utilizar un control
quimico Unicamente cuando la poblacién del insecto sobrepasa el nivel de dafios (Escoto, 2004).

8.1.12.1. Gallina ciega

Phyllophaga spp. Es una plaga de importancia econdmica, ya que ataca a los cultivos, sus larvas
atacan a las semillas desde que germinan se alimentan de sus raices. Su manejo integrado de la
gallina ciega, preparacion del suelo exterminando las larvas exponiéndolo al sol, otra medida
es eliminar las malezas, y plantas hospederas que sirven para refugié de esta plaga, se
recomienda rotar con leguminosas de cobertura como canavalia, mucuna estas ahuyentan las

poblaciones de gallina ciega (Escoto, 2004).

8.1.12.2. Babosa

(Sarasinula plebeya), es una plaga de importancia en el cultivo de fréjol, destruye las plantalulas
recién germinadas cortando los hipocétilos y las hojas también se alimentan de las vainas, estas
babosas aumentan en época de lluvia, su manejo integrado de esta babosa, realizar un buen

control de maleza, también se pueden aplicar cebos envenenados (Escoto, 2004).

8.1.12.3. Mosca blanca

(Bemisa tabaco Genn) es un insecto chupador, cuyo manejo es complejo tiene resistencia a los
insecticidas para su control, la mosca blanca transmite ciertos virus en el fréjol el virus
“Mosaico dorado”, los sintomas en sus hojas, su manejo integrado de la mosca blanca es dificil
de controlar, se puede utilizar extractos de las semillas de Nim, repe los adultos y controla

ninfas de la mosca blanca, eliminar plantas viroticas, eliminar malezas (Escoto, 2004).

8.1.12.4. Tortugulla

(Diabrotica balteata) el adulto se alimenta de las hojas, flores y vainas tiernas, la planta puede
morir a causa de la defoliacion su manejo integrado es tener una buena preparacion del terreno
rompe el ciclo biolégico del insecto, reduce las poblaciones de esta plaga en su primera etapa

de crecimiento, aplicaciones foliares con insecticidas. (Escoto, 2004)
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8.1.13. Principales enfermedades del fréjol de palo

8.1.13.1. Antracnosis

(Colletotricum cajani Rangel). Al tener un clima humedo, esto causa pérdidas en las vainas y
defoliacion total de la planta, las vainas afectadas presentan manchas negras, también ataca a

las hojas y sus ramas para su control se aplican preventivos como benomyl (Esquivel, 2009).

8.1.13.2. Roya

(Uredo cajani) se presenta en las hojas en forma de machas de color marrdén estos ataques son

severos, se controla aplicando fungicidas cupricos, ditiocarbamatos (Esquivel, 2009).

8.1.13.3. Tiz6n foliar

(Mycivellosiella cajani) esta enfermedad causa manchas pequefias y redondas y un tono marrén
claro en condiciones de humedad es severo y causa la caida de las hojas, se controla con

fungicidas como ditiocarbamatos (Esquivel, 2009).

8.1.13.4. Marchitez

(Fusarium udum Gibberella indica) el hongo penetra por todas las raices u produce la marchitez
y a su vez la muerte de toda la panta principalmente las hojas se tornan de un color amarillo y

al poco tiempo muere la planta. (Esquivel, 2009)
8.2. Origen del Poro

El origen de Erythrina perteneciente a la familia de las fabaceas, abarca una amplia variacion
morfoldgica y una diversidad ecoldgica extensa, se han identificado alrededor de 115 especies
en el mundo, distribuidas en Sudamérica, Centroamérica, también en éafrica occidental.
(Rodriguez G. M., 2003)

El género Erytrina destaca en el desarrollo de sistemas agroforestales debido a su versatilidad
en diversos usos, como postes vivos para cercas, cultivo de sombra para el café, forrajera y
otros. Su rapido crecimiento, alta produccion de biomasa, facil propagacién mediante esquejes,
y capacidad de soportar podas peridédicas combinadas con una rapida germinacion y un buen
desarrollo de los brotes, su caracteristica es agroforestal muy atractivo, ademas presenta
potencial de formacion de nodulaciones y fijacion de nitrégeno, contribuyendo asi a mejorar la
fertilidad del suelo. (Andrade, 1981)
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El amplio rango del género Erythrina a lo largo del tiempo ha propiciado interacciones
significativas con diversas culturas, reflejada en numerosos usos tradicionales que se le otorgan
tanto a la planta completa como a sus partes, usos que han sido clasificados en medicinales,
artesanales, alimenticios, magico-religiosos, ornamentales, tdxicos, fabricacion de utensilios
domeésticos, de herramientas de trabajo, envolturas de alimentos, forrajes, tintes y colorantes.
La medicina tradicional, pues se han utilizado para tratar diversas afecciones, tales como:
qguemaduras del arco, ulceras, hemorroides, malaria, también se utiliza como antinflamatorio,
diureticos, hipoglucemiantes, anticonceptivos, antiparasitario, analgésico, antipiréticos,

antiséptico, antimicotico, sedativos y toxicos.

Algunas semillas son utilizadas en artesanias locales para la elaboracion de manillas o collares,
se usan en alimentacion humana y animal (bovino, ovino, caprino, porcino y acuicola), en esta
ultima empleando procesos como el ensilaje, que consiste en la fermentacion del forraje y en
algunos casos de los frutos (vainas y semillas), para retener nutrientes y de esta forma aumentar
su biodisponibilidad, lo que genera una mayor rentabilidad en el sector pecuario. Las cercas
vivas, la ornamentacion, la recuperacion de suelos y la inclusion de estas en sistemas
agroforestales y silvopastoriles son otros de los usos dados a las plantas de este género. Gracias
a sus colores llamativos, caracteristicos en flores y semillas, traen una gran diversidad de aves,
mariposas y abejas, lo que lleva a un aumento en la polinizacién de las especies a las que se
encuentra asociadas; adicionalmente, al ser leguminosas, tienen un alto contenido proteico v,
en asociacion con otros microorganismos, contribuyen a la fijacion de nitrégeno en el suelo.
(Andrade, 1981)

Por otro lado (W, 1999) dice que esta especie tiene una altura de 9-15 m, pero puede alcanzar
hasta 24 m. Sus raices son profundas y sus nédulos son excelentes fijadores de nitrogeno. Posee
hojas alternas, trifoliadas, ovadas, caducifolias, y se distinguen por su apariencia verde grisacea
en el envés, lo que les confiere un aspecto cambiante con el menor golpe de viento. Sus flores
son menos Vvistosas que las de la E. popperiana, raleadas entre el follaje persistente, gruesas y
suaves al tacto y de color ladrillo palido o salmén. Los frutos son vainas, cilindricas, de color

castafio.
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8.2.2. Taxonomia del poro

Tabla 4. Descripcién

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Familia Fabaceae
Orden Fabales
Genero Erythrina

Autor: (Fiallos, 2022)
Elaborado por: Nicole Garcia

8.2.3. Distribucion del poré

La amplia distribucién tropical y subtropical del género Erythrina abarca especies del viejo y
nuevo mundo, con alrededor de 70 en América y 31 en Africa, 12 en Asia y Oceania. Este
género esta conformado por 115 especies mayormente arboles y arbustos con raices lefiosas, se
ha convertido en parte integral de diversas culturas lo que refleja en una variedad de usos
tradicionales. Esta planta presenta una diversidad de habitats, son utilizadas en medicina,
artesanales, alimenticios, ornamentales y toxicos para la fabricacion de utensilios domésticos,

forrajes, tintes y colorantes. (Velasquez, 2019)
8.2.4. Caracteristicas botanicas del por6

Erythrina sp es un arbol caducifolio que alcanza alturas de 10 a 18 metros, de 15 a 25
centimetros de DAP, fuste semi irregular, muy ramificado, con aguijones muy grandes, copa
globosa, alargada y muy abierta, la corteza externa presenta un color café verdoso o pardo,
ligeramente lisa y ligeramente acanalada, las hojas son compuestas trifoliadas de 20 a 30
centimetros de longitud, incluido el peciolo, y son pubescente de color verde claro, flores tienen
forma de mariposa, grande, caliz, fruto es una legumbre, estipitado, de 8 a 10 cm, que contiene

varias semillas rojas. (Leticia, 2011)

8.2.4.1. Hojas

Estas nacen del nudo que estan compuestas, bipinadas con dos estipulas axilares, por lo general
se transforman en espinas, peciolo bastante corto con 2 a 4 hojas por nudo, las hojas con 2 a 4

pares de pinas, con una glandula capiliforme en la punta con el peciolo. (Gutierrez, 2022)
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8.2.4.2. Flores

Sus flores se disponen en racimos de forma de espiga, entre 5 a 14 cm. Las flores se originan
de una yema puede ser de la yema apical que originan flores, sus flores pueden ser comestibles,
la corteza, remotas, y semillas pueden ser venenosas, contienen alcaloide hiporifina, utilizado

como droga para atrapar peces. (Gutierrez, 2022)

8.2.4.3. Fruto

Fruto legumbre, sublefiosa, arqueada irregularmente contraida de 7-12 cm de largo, 1 cm de
ancho, pubescente, tricomas simples dispersos, caliz persistente; estipite delgado, 1,5-3 cm de
largo. (Castillo, 2014)

8.2.4.4. Semillas

Sus semillas son de color rojo o castafio oscuro son lisas, tienen una longitud de 1.4 cm, sirven

para la elaboracion alcohol, medicina naturistas etc. (Mendoza, 2019)
8.2.5. Adaptacion

Esta especie se puede desarrollar bien las altitudes que van desde 0 a 2.000 m, en sitios con
temperatura media anual entre los 16 y 24°C, precipitacion anual de 1.200 a 3000 mm, puede
tolerar suelos con un alto nivel freatico incluso a las inundaciones, también a suelos con textura

arcillosa a franco, pH de 4.5, hasta alcalinos. (Valencia, 2016)
8.2.6 Reproduccion

El poré Erythrina exhibe un crecimiento y desarrollo rapido permitiendo su reproduccion se la
puede realizar por semilla 0 de manera asexual, facilitan el manejo y su preservacion, los
arboles de las Erythrinas se siembran como arboles protectores de suelos, de cuencas
hidrograficas y debido a la calidad de su forraje son utilizados como alimento para animales
domeésticos en algunos paises, pero en nuestra zona no es utilizada, ni conocen de los beneficios
digestivos y proteicos que aporta este suplemento al ganado, han comprobado el alto porcentaje
de germinacion de las semillas y el prendimiento de las estacas, aunque investigaciones
sugieren sumergir las semillas en agua durante 24 a 48 horas como tratamiento pre germinativo,
se recomienda utilizar estacones largos (1-1,5 m) y de diametros gruesos (6-10 cm), es

importante tener en consideracion que la mejor epoca para la obtencion de estacas, es después
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de la fructificacion de esta manera se evitan dafios en la fisiologia del arbol que se pueden
ocasionar cuando se obtienen estacas antes de la floracion. (Fiallos, 2022)

Por otra parte (Walle R. , 2023) Las semillas o esquejes, tratelas sumergiéndolas en agua
caliente (40° C) durante 12 horas. Las estacas pequefias o los esquejes del tamafio de postes
para cercas vivas (de 2.0 a 2.5 m, de 5 a 8 cm de didmetro) brotan facilmente.

8.2.7 Usos del Poro

Eritrina se emplea para hacer sombra al café y al cacao. Ademas, es usado también como cerco
vivo, en Ecuador la corteza se aprovecha para elaborar una pasta para aplicar sobre lesiones y
torceduras. También se usa ocasionalmente como sombrio de café y como cerca viva. Dado que
en Colombia se le da este Gltimo uso, siendo abundante su follaje, se han hecho estudios para
usarla como complemento en la alimentacion de ganado bovino, sin embargo, se recomiendan
tratamientos previos para desnaturalizar los taninos, que son abundantes en las hojas y reducen
la disponibilidad de nutrientes. Los alcaloides ertrahlina y erythramina, similares al curare, se
han obtenido de esta especie. También se ha mostrado el efecto antimalarico de algunos

flavonoides extraidos de su corteza. (Leticia, 2011)
8.2.8. Temperatura para germinacion de la semilla

La propagacion de Erythrina mas utilizada en la instalacion de plantaciones son de las semillas,
enfatizando principalmente los efectos de la temperatura y el sustrato, juega un papel
fundamental en el panorama cientifico y proporciona informacion valiosa sobre la propagacion
y fisiologia de la especie, Para que se produzca la germinacion de las semillas, cada especie
requiere de unas condiciones especificas. La germinacion es un proceso complejo controlado
por varios factores, que comprende varias fases, que se ven afectadas individualmente por la
temperatura. La temperatura influye la capacidad y porcentaje de germinacion de las semillas,
eliminando la latencia primaria y secundaria o induciendo la latencia secundaria. El rango de
20°C a 30°C, parece ser adecuado para la germinacion de un gran nimero de especies tropicales
y subtropicales, la temperatura 6ptima proporciona el maximo porcentaje de germinacion en el
menor tiempo, bajo temperaturas maximas y minimas germina una minoria de semillas, las altas
temperaturas pueden permitir la imbibicion, pero no el crecimiento de embriones ni el

establecimiento de plantulas. (Lopez, 2009)
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8.2.9. Condiciones climéaticas

El arbol poro se adapta a una amplia gama de condiciones climaticas que va desde elevacion-
300 a 600 m (sembrado hasta 1000 m). Precipitacion de 1500 a 3500 mm al afio. Suelo de
textura pesada, de neutro a acido, tolera encharcamiento, su rango de temperaturas 16 a 28° C,
18 a 26° C ideal. El arbol le servird en su sistema agroforestal, como cerca viva 0 como
ornamental. (Walle, 2023)

En el tropico, la precipitacion anual es de 1.800 a 3.500 mm: las temperaturas oscilan entre 20
y 26°C; con una amplia variedad de suelos, desde suelos arenosos con muy baja fertilidad
natural hasta franco arcilloso con buena fertilidad natural, también ocurre en pendientes

pronunciadas (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego) (Fiallos, 2022)

Por otra parte se establece que el cultivo puede tolerar el clima en condiciones naturales, entorno
a la pluviometria de los 1000 a 4000 mm al afio, y es capaz de tolerar diferentes aluviales,
ferrasoles volcanicos y ultisoles, ademas puede crecer en septisoles, unisoles y oxisoles, puede
soportar la estacion seca de los 0 hasta los 6 meses, crece adecuadamente entre la altitud de 50
hasta los 2400 msnm, la textura del suelo debe ser franco arcillosa, suelos francos y que sean
neutros o 4cidos, puede soportar hasta la temperatura media de 28°C, soporta los
encharcamientos estacionales, y soporta las pendientes libres, estas caracteristicas hace que

Erythrina sea versatil y Gtil en sistemas agroforestales, como cerca viva. (Fiallos, 2022)

8.2.10. Poré como fijador de nitrégeno

La fijacion de nitrogeno es un proceso fundamental se da lugar gracias a la simbiosis presente
entre ciertos tipos de plantas y distintos tipos de microorganismos o bacterias como
“Rizhobium”. Estos microrganismos se incorporan al sistema radicular, generando bultos
denominados “nédulos”, que no afecta a la planta y permite obtener el nitrogeno atmosférico
convirtiéndolo en compuestos nitrogenados asimilables para las plantas. Los arboles que son
de este género pueden fijar nitrogeno de dos maneras, por sus hojas y por sus raices. Este
proceso es crucial para enriquecer el suelo este nutriente esencial para el crecimiento de las
plantas. (Fiallos, 2022)

8.2.11. Biodiversidad del suelo

La biodiversidad del suelo es un indicador de la calidad del suelo, con una mayor diversidad de

especies esto conduce a una mayor estabilidad del suelo en términos de su capacidad para
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realizar funciones claves. Los suelos son el ecosistema complejo y sus componentes minerales,

interactlan para crear una gran diversidad y complejidad. (Peter, 2018)

De acuerdo con la (ONU, 2020) los organismos del suelo desempefian un papel crucial en el
aumento de la produccion de alimentos, la mejora de las dietas nutritivas, el mantenimiento de
la salud humana, la recuperacion de tierras contaminadas y la lucha contra el cambio climético,
pero su contribucion esta sobrestimada, segin un nuevo informe publicados por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO).La importancia de los
microorganismos del suelo convierten los compuestos organicos que liberan nutrientes para que
las plantas puedan encontrar alimento, esta transformacion también es importante para el
filtrado, degradacion e inmovilizacion de contaminantes en el agua y el suelo, ademas la
diversidad del suelo contribuye a un mejor control prevencion y erradicacion de plagas y
patdégenos. La biodiversidad del suelo apoya a la salud humana tanto directa como
indirectamente. A través de regulacion de enfermedades y la produccion de alimentos.
Tradicionalmente se utilizan diversas bacterias y hongos del suelo en la produccion de salsa de
soja, vino fermentado y otros alimentos y bebidas fermentadas, esto con la relacion de raices
plantas y la biodiversidad del suelo y microorganismos permite la produccién de sustancias
quimicas beneficiosas como antioxidantes que las protegen de plagas y otros factores. Cuando
las personas consumen estas plantas, los antioxidantes estimulan el sistema inmunolégico y

ayudan a regular las hormonas.

Segun (Olivia, 2020) menciond que la agricultura desarrollada se utiliza principalmente para
proporcionar sombra en las plantaciones de cacao (Teobroma cacao L.). Adicionalmente, esta
especie produce otros beneficios: ayuda a conservar y mejorar el suelo y a propiciar al aumento

de rendimiento de semilla de cacao.
8.3. Simbiosis

Las leguminosas trabajan en asociacién con bacterias del género rhizobium que pueden generar
nitrdgeno atmosférico, estos beneficios es muy importantes donde existe la deficiencia de
nitrégeno esto es uno de las mayores limitantes para la produccién de cultivos, ademas que los
fertilizantes a base de nitrégeno son demasiado costosos y esto puede contaminar el agua y el
suelo. (Restrepo, 2014)
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La asociacion de Rhizobium con leguminosas es una auténtica simbiosis, la planta que crecen
en suelos que les falta de nutrientes se ven beneficiados ya que gracias a la simbiosis existe la
fijacion biologica de nitrogeno realizada por las bacterias, y las plantas brindan un ambienté

que puede proteger y nutrir. (Efrén, 2018)

El interés en la fijacion bioldgica de nitrogeno mediante las leguminosas ha resurgido se habia
perdido por el uso de fertilizantes quimicos, actualmente las leguminosas estdn ganando
importancia, reemplazando parte de la fertilizacion quimica, debido a su potencial como fuente
de nitrogeno, ya que lo fijan a traveés de una simbiosis con la bacteria rhizobium, las
leguminosas desempefian un papel esencial en la agricultura organica como abono verde y
sostenible en todo el mundo. Esto ayuda a la conservacion del suelo evitando la degradacion a
largo plazo (Salazar, 2004)

8.3.2. Importancia en la agricultura

La simbiosis bacteriana Rhizobium en asociacion con leguminosas es de gran importancia tanto
en la agricultura con al medio ambiente. La agricultura beneficia y causa aumento significativo
de nitrégeno. Por otra parte las leguminosas son parte esencial en la agricultura se ven
favorecidas al crecer en lugares donde otras plantas no podrian, ya que el nitrogeno es uno de
los nutrientes esenciales limitados para el crecimiento de las plantas, esta simbiosis aumenta la
fijacién de nitrégeno asi también aumenta la produccién agricola, todo esto también beneficia
econdémicamente debido a que pueden ahorrar un poco en abonos, estas bacterias fijadoras de

nitrogenos pueden reemplazar a los fertilizantes nitrogenados. . (Meléndez, 2020)
8.3.3. Leguminosas como abono verde

Los abonos verdes son cultivos de cobertura desempefian un papel crucial en la mejora de la
fertilidad del suelo. Aungue se dice que la naturaleza solo puede crear unos 3 cm de capa vegetal
en 100 afios, los agricultores que utilizan abono verde pueden crear 1 cm de capa vegetal cada
4 anos, el Fréjol es comestibles en estos cultivos de cobertura tiene un valor adicional del grano
generalmente excede los costos de produccion. El fertilizante quimico nunca podra competir
con estos costos. Sin embargo, se puede complementar a los abonos verdes. Cuando la
productividad de la tierra de los pequefios agricultores escala alcanzan aproximadamente tres
toneladas por hectarea de productividad, los fertilizantes pueden utilizarse de manera rentable.

A nivel de rendimiento, los fertilizantes producirdn mayor rendimiento, y menores riesgos. La
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experiencia mundial muestra del 20 a 25 toneladas por hectarea al afio de la biomasa de
leguminosas es necesarias mantener la fertilidad del suelo a través del tiempo. La mayoria de
los agricultores no tienen suficientes animales para producir tanto estiércol, y el compostaje
requiere de mano de obra para ser rentable. Pero docenas de leguminosas pueden producir el

triple de esta cantidad de biomasa. (Meléndez, 2020)

Las leguminosas al ser fijadoras de nitrégeno, desempefian un papel crucial en la mejora del
suelo y el crecimiento de las plantas, proporcionando este elemento al suelo a través de su raiz,
para ello utilizan unas bacterias denominadas rizobios (Rhizobium leguminosarum) que forman
nodulos en las raices de las plantas, a través toman el nitrégeno de la atmosfera, esto lo fijan en
la raiz y lo convierten en nitrogeno disponible para la planta y el suelo. Estas bacterias, de las
gue existen muchas especies diferentes, se encuentran siempre en el suelo y se “activan”, en
presencia de leguminosas. La fijacion de nitrégeno del suelo produce beneficios para las
plantas: Potencia su crecimiento, regenera el terreno de manera ecoldgica. Aumenta la
produccién al mejorar la disponibilidad de nutrientes, favorece la actividad microbiana del
suelo promoviendo la biodisponibilidad de y absorcion de nutrientes, en climas aridos mejora
las condiciones del suelo y con ello la resistencia de las plantas a las sequias, favorece la
germinacién de semillas, protege las raices de hongos y bacterias patdgenas. (Sanches, 2021)

8.3.5. Asociacion de cultivos

La asociacion de cultivos perennes es ampliamente distribuido y reconocido por su método de
control de malezas que economiza la mano de obra, ademas reduce la erosion y proveen
nutrientes esenciales al suelo, a continuacién, los principales beneficios: Regenera el terreno de
manera ecoldgica, beneficia la actividad microbiana del suelo, y facilita la disponibilidad de y
absorcién de nutrientes, mejora el ambiente del suelo y con ello la resistencia de las plantas a

las sequias, protege las raices de hongos y bacterias patégenas. (Tomayo A. , 2010)

Por otro lado, Franklin (2011) dice que la asociacion de cultivos intercalada es una estrategia
cuando dos o mas especies de plantas se siembran o cultivan cerca una de otra para que ambas
puedan obtener beneficios a través de la absorcion de nutrientes asi para la mejora de la
productividad, control de plagas y prevencion de enfermedades, a su vez también pueden
adquirir un mejor sabor, esto a que la planta asociada esta afiadiendo ciertos macronutrientes.
Las raices pueden acoger microorganismos como las micorrizas que mejoran la asimilacion en

el caso de las leguminosas que fijan nitrdgeno y regeneran el suelo.
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La asociacion de cultivos trata de sistemas complejos que se cultivan dos o méas especies
vegetales se plantan para competir o una complementacion entre si, con el tiempo dependiendo
del periodo de cosecha o de la evaluacion de cada cultivar se pueden identificar combinaciones
simples, hasta asociaciones mas complejas, donde pueden coexistir mas de doce especies. El
suelo es el medio fisico-quimico donde se desarrolla la vida y es un componente ambiental que
por su origen, formacion y evolucion no puede ser aislado del entorno que lo circunda; es fragil,
de dificil y larga recuperacion y de extension limitada, el suelo es el soporte y el almacén de

sustancias nutritivas para los organismos terrestres (Rodriguez, 2023)
8.3.6. Efectos de asociacion de cultivos

La liberacidn de sustancia a través de la planta de sus raices o también a través de las hojas,
esto pueden provocar efectos inhibidores como estimuladores en el crecimiento de las plantas
de su alrededor, la asociacion de cultivos busca aprovechar el efecto alelopatico, es decir sus
acciones benéficas o negativas que las plantas tienen a ejercer, muchas de las veces estas pueden
proteger al cultivo de plagas, en otros casos pueden ser favorables con sustancias que pueden

emanas asi como atraer insectos polinizadores. (Salazar, 2004)

Por otro lado (Meléndez, 2020), dice que las asociaciones de cultivos ofrecen numerosos
beneficios en los sistemas de produccion. Como la vinculaciéon de especies en un sistema
productivo que interactia de manera mutua por el ambiente, por ejemplo, el maiz puede ser
asociado con gandul y crotalaria, que se plantan cuando el maiz ha alcanzado una altura de 30
cm. En América Latina, es una practica comun que promueve el uso eficiente de recursos y la
preservacion del medio ambiente, la asociacion de maiz con mucuna o canavalia plantados de
80 a 100 dias después del maiz. Después de la cosecha del maiz estas especies aceleran su

desarrollo, lo que produce un crecimiento por doquier de los residuos del maiz.

Los cultivos asociados hacen referencia a la vinculaciéon de dos o mas especies a un sistema
productivo, donde la coexistencia mutua de estas interactia con el ambiente otorgando una
utilidad sobre el modelo individual. El “asocio de cultivos”, es uno de los principios basicos de
la “agricultura ecologica”, que permite hacer un uso mas eficiente y racional de los recursos
disponibles, pueden generar sistemas productivos menos dependientes de otros factores y

preservar el medio ambiente. (Rodriguez, 2023)



24

8.3.7. Asociacion de cultivos para el ambiente

En la agricultura moderna se basa en agroquimicos para el control de enfermedades en los
cultivos, utilizando plaguicidas mismas que aumenta los costos de produccion y contribuye a
la contaminacién del medio ambiente. La combinacion y la practica de monocultivo han llevado
una disminucién de la diversidad bioldgica del agro ecosistema. Esto resulta la inestabilidad,
evidenciada por la infertilidad y erosion de los suelos. La asociacion de cultivos promueve una
mayor diversidad biologica, mejora los recursos del suelo naturalmente también disminuye el
riesgo de pérdida de cosechas, proporciona proteccion, la asociacion de cultivos es benéfica
aun mas cuando se utiliza especies con propiedades antagonistas contra Fito patdgenos
asociacion de cultivos, sobre todo cuando en la asociacién se utilizan plantas con propiedades
antimicrobiales, tiene ademas la ventaja de que al incorporar en el suelo los residuos vegetales,
se pueden reducir las poblaciones y dafios ocasionados por patdgenos que atacan a la raiz y

mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. (Radrigez, 2001)

8.3.8. Antecedentes de estudio

En la investigacion de (Romero, 2002) evaluaron el efecto de tres densidades de siembra del
gandul (Cajanus cajan) sobre la produccion de granos, se utiliz6 un disefio de bloques
completamente al azar, con tres bloques y tres tratamientos. Las variables evaluadas fueron la
altura de la planta que obtuvo (299,66 cm) con su densidad de (26.666 pl/ha), el diametro del
tallo (2,62 mm) con su densidad de (40.000 pl/ha).

Se evaluo la respuesta agronémica del fréjol de palo (Cajanus cajan) a la aplicacion de abonos
organicos. Con un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 4 tratamientos y 4
repeticiones con 4 unidades experimentales su analisis estadistico lo realizo con DUNCAN al
5% de probabilidad, en su variable altura de la planta, T1 con abonos organicos con 5 kg por
m2, en el T2 abonos organicos con 6kg por m2, la variable del didmetro el T4: 8 kg/m? de

abono organico mostré el mayor valor con 2,80 mm y a los 70 dias el T3: 7 kg/m2 de abono

organico con 10,17 (Gavilanez C. y., 2022)

El trabajo de investigacion del cultivo del fréjol para programar la comercializacion y volumen

de agua en cada etapa fenoldgica, segun el sistema de posicionamiento global GPS, se aplico
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un analisis estadisticos con medidas de tendencia central, para la variable altura de final de 48,9
cm, para la variable de profundidad fue de 32cm, y su profundidad radical tiene 3/2 de la parte
aérea, la variable coeficiente del cultivo del frejol se tomaron datos de la FAO56 su coeficiente
Kc inicial es de 0.4 con 23 dias de duracion, coeficiente Kc maximo con 1.15 etapa intermedia
en la etapa final el Kc desciende a 0.35 con una duracion de 21 dias, la etapa fenoldgica del
fréjol en condiciones climéticas de la provincia del Guayas su duracion en su etapa inicial de
23 dias su desarrollo a los 30 dias, su etapa intermedia es de 28 dias y para la etapa final con 21
dias, esto nos da a conocer que el cultivo necesita mayor o menor cantidad de agua y

fertilizantes. (Villalba, 2017)

Evaluar la produccién de dos variedades de fréjol (Cajanus cajan var. Negro y EGV22) con y
sin fertilizacion nitrogenada, las plantas fueron sembradas en fundas plasticas en el verano del
2012. Se aplicé a los 90 dias de germinacion dos tratamientos de fertilizante nitrogenado (+N
—N). Sus variables nimero de nodulos (NN), peso de los nédulos (PN), Largo de la raiz (LR),
altura de la planta (AP), se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar
se observd diferencias estadisticas (P< 0.05) mayor promedio fue altura de la planta de la
variedad EGV22, para el elemento de nitrégeno provoco una disminucion de P pluralidad
negro, puede ser utilizada en sistemas de produccion pecuarios, debido a que tiene buena
produccién de materia seca, puede adaptarse en condiciones del tropico del Ecuador. (Hidalgo

M. B., 2018)

9. CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

Ha. En la asociacion de leguminosas fréjol de palo tiene un efecto sobre el desarrollo fenologico
del cultivo de Erythrina con los tratamientos establecidos.

Ho. En la asociacion de leguminosas fréjol de palo no tiene un efecto en el desarrollo fenologico
del cultivo de Erytrhina con los tratamientos establecidos.
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10. METODOLOGIA
10.1. Ubicacién

La presente investigacion se realizo en la provincia de Cotopaxi Cantdn la Mana, Parroquia
Guasaganda, en el centro experimental “Sacha Wiwa”, donde se evalu¢ la respuesta agronémica
del fréjol de palo en asociacion con Erytrina, su Ubicacion geografica es WGS 84 Latitud
0°48'00.0”, Longitud 79°10'01.2”, altitud 503 m.s.n.m.

10.2. Condiciones Agro Meteoroldgicas del Centro Experimental “Sacha Wiwa”.

En la tabla 5 se puede observar las condiciones meteoroldgicas del sector de la misma manera
en promedios del Centro experimental “Sacha Wiwa”, entorno a su altitud la temperatura media

anual, humedad relativa, Heliofania, precipitacion y textura donde se realizé la investigacion.

Tabla 5. Condiciones agro meteoroldgicas del Centro Experimental “Sacha Wiwa”.

Parametros Promedios
Altitud m.s.n.m 503,00
Temperatura media anual °C 22.00
Humedad relativa, % 88.00
Heliofania, horas/luz/afio 570,30
Precipitacion, mm/afio 2761.00
Topografia Regular
Textura Franco arenoso

Fuente: (INAMHI, 2017).

10.3. Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacion se desarroll6 un disefio experimental completamente al
azar (DBCA\) para evaluar la respuesta agrondmica del fréjol de palo (Cajanus cajan) asociado
con poro (Erythrina sp), se enfoco en describir diversos parametros para la toma de datos a
partir de la asociacion de fréjol de palo y pord, utilizando tablas para los datos a los 15, 30,45
y 60 dias, altura de la planta, altura del tallo, diametro del tallo, nimero de ramas, nimero de
hojas, nimero de nddulos, estas variables permitieron una recopilacion de informacion para la

realizacion del anélisis que nos permite en los resultados y por lo consiguiente la discusion con
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otros autores, los resultados permitieron verificar los beneficios de la asociacion para el

ambiente.

10.3.1. Investigacion descriptiva

Se describio los parametros que se utilizaron para recoleccion de datos los cuales son analisis
de suelo, altura de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas, altura del tallo, numero de

ramas, analisis foliar, evaluacién de nédulos.

10.3.2. Investigacion analitica

En esta investigacion esta enfocada en el registro de datos que se obtuvieron mediante las
variables de los parametros agrondmicos antes mencionadas del cultivo del frejol de palo y

por6 en el “Centro experimental Sacha Wiwa”.

10.3.3. Investigacion de campo

Esto nos ayudd a analizar los resultados previamente obtenidos en el campo a partir de la
recopilacién de datos serén tabulados estadisticamente cada uno de las respuestas agronémicas
de esta investigacion.

10.4. Materiales y equipos

Como se puede observar en la tabla 6 se expone los materiales y equipos que se utilizaron en

la investigacion.

Tabla 6. Materiales y equipos utilizados en la investigacion.

Materiales Equipos

Plantas de fréjol Calibrador
Plantas de Erythrina Flexémetro
Machete
Piola
Pala
Azadon
Estacas

Agenda

Elaborado por: Nicole Garcia, 2023.
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10.4.1 Disefio experimental

Se emple6 un disefio experimental completamente al azar (DBCA) para evaluar la respuesta
agrondmica del fréjol de palo (Cajanus cajan) asociado con pordé (Erythrina sp) dando un total
de 2 tratamientos y 14 repeticiones, se realizd un andlisis estadistico donde se recurrié a una
prueba de rangos multiples de Tukey, que se ejecutd con un nivel del 5% de credibilidad, esta

metodologia permitié una exploracién detallada de los tratamientos.
10.4.2 Tabulacion de datos

Se llevo un registro de datos exactos de las variables de estudio del cultivo del frejol de palo
(Cajanus cajan) y poro (Erythrina sp). Se utilizé calibrador, cinta métrica, excavadora, esto de
acuerdo a cada variable, se recopilaron los datos de cada variable se llevé a cabo la toma de
datos exactos en los diferentes estados vegetativos del fréjol (Cajanus cajan) y poré (Erythrina

sp) fueron tabulados y analizados con la ayuda de un programa “INFOSTAT”
10.4.3. Esquema del experimento

En la tabla 7 se describen los tratamientos y las repeticiones de los cultivos asociados, las
unidades experimentales (DBCA) y el total de plantas que se utilizé en la investigacion cada
tratamiento consta de 14 repeticiones y 13 unidades experimentales, siendo un total de 364

plantas evaluadas.

Tabla 7. Tratamientos y repeticiones

Tratamientos Repeticiones Unidad experimental  Total
T1 Fréjol de palo 14 13 182
T2 Fréjol de palo + Erythrina sp 14 13 182
Total 364

Elaborado por: Garcia, 2023.



29

10.4.4. Analisis de varianza

En la tabla se muestra el analisis de la investigacion, en la cual se describen las fuentes de
variacion y grados de libertad correspondientes entorno a los tratamientos, repeticiones y error
experimental, se realizd un analisis estadistico donde se recurrié a una prueba de rangos
maltiples de Tukey, que se ejecutd con un nivel del 5% de credibilidad, esta metodologia

permitio una exploracion detallada de los tratamientos.

Tabla 8. Fuente de variacion

FUENTES DE VARIACION Grados de libertad
Tratamiento (t-1) 1
Repeticiones (r-1) 13
Error experimental (r-1) (t-1) 13
Total (tr1) 27

Elaborado por: Garcia, 2023.
10.5. Manejo de la investigacion

La investigacion se realizd primeramente el reconocimiento del lugar en el “Centro
Experimental Sacha Wiwa”,  perteneciente al Canton La Man4, Parroquia Guasaganda,
Provincia de Cotopaxi, donde se ejecuto la limpieza del lugar de forma manual, posteriormente
se retird los escombros la maleza y residuos de arboles extraidos de forma aérea, una vez
culminado el proceso ya mencionado, se tomaron muestras de suelo en zig zag de 25 cm de
profundidad, las cuales fueron colocadas en fundas plasticas con cierre especificamente para
muestras de suelo, que luego fueron enviadas al laboratorio AGROLAB para su debido analisis.
Para la germinacién de semillas, se realizé un sustrato elaborado a partir de tierra de sembrado
y materia orgénica, luego el sustrato fue colocado en fundas germinadoras, para tener plantas
suficientes para la investigacion y asi poder suplir alguna planta que no se encuentre en las
condiciones mas aptas para su desarrollo y ser reemplazada. El siguiente paso en el estudio fue
nivelar y remover el suelo con el azadon para recibir las plantas que se cultivaron en el area
determinada, se realiz6 un aporte de cal para desinfectar el suelo, debido a que existen agentes
perjudiciales para las plantas al momento de ser trasplantadas, como pueden ser bacterias y
hongos, se establecieron las camas con piolas para poder cultivar cada tratamiento en forma

adecuada, asi como sus repeticiones. Una vez llegados los resultados del analisis de suelo se
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realizo del cultivo de fréjol de palo en asociacion con Poro, el anélisis de suelo sirvié como una
base para saber las propiedades del suelo entorno a sus caracteristicas fisicas y quimicas, para
determinar cual es la influencia que ejerce la asociacion de cultivos. Las delimitaciones del
espacio para la asociacion de los cultivos fueron establecidas en 9 m de ancho y 10 metros de
largo, se realizo un total de 8 parcelas para el tratamiento de Fréjol de palo y 8 parcelas para el
fréjol de palo + Poro, para llevar a cabo la investigacion planteada, con un érea total de 608 m2,
con una distancia de 1 metro de ancho y 1.50 metros entre plantas. Una vez realizadas las
labores culturales, como la limpieza del terreno cada 15 dias, nivelacion y preparacion del suelo
y delimitacion de las parcelas, a los 15 dias de germinacién las plantulas fueron trasplantadas
al terreno de investigacion, con el objetivo de ser evaluadas con las variables de altura de planta,
altura del tallo, diametro de tallo, nimero de hoja, nimero de ramas, nimero de nddulos, fueron

tomadas a los 15, 30, 45 y 60, dias, en el cultivo del fréjol de palo y Pord.
10.6 Variables evaluadas
10.6.1. Altura de la planta

Los datos fueron tomados en las dos especies se evaluaron 13 unidades experimentales de los
tratamientos establecidos, se registraron los datos de esta variable desde la base del suelo hasta
la ultima hoja desarrollada a los 15, 30, 45, 60 dias después del trasplante de los cultivos de

fréjol de palo (Cajanus cajan) y por6 (Erythrina sp).
10.6.2. Diametro del tallo

Este proceso se lo realizo con la ayuda de un calibrador para medir el didmetro del tallo de los
dos cultivos fréjol de palo (Cajanus cajan) y poro (Erythrina sp) a partir de los 5cm de alto se

tomo la medida del diametro en las plantas en estudio.
10.6.3. Numero de ramas

En esta variable se tomaron datos en las dos especies se evaluaron 13 unidades experimentales
de los tratamientos establecidos del fréjol de palo (Cajanus cajan) y por6 (Erythrina sp) ambos
cultivos se toman desde la estructura ramificada de la planta de ramas funcionales, a los 15, 30,
45, 60 dias
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10.6.4. Largo del tallo.

Para la toma de datos en las dos especies se evaluaron 13 unidades experimentales de los
tratamientos establecidos 15, 30, 45,60 dias midiendo desde el cuello del tallo hasta la yema
terminal del fréjol de palo y Por6 los datos se expresaron en centimetros, para ser tabulados de

forma adecuada y ser analizados.
10.6.5. NUmero de nédulos

En esta variable se esper0 hasta a Ultima toma de datos a los 60 dias para poder sacrificar una
planta por tratamiento, sacarla cuidadosamente y se realizé el conteo de los nodulos en el cultivo

del fréjol de palo (Cajanus cajan).

10.6.6. Numero de hojas

En esta variable se evaluaron 13 unidades experimentales de los tratamientos establecidos se
tomo datos a los 45 y 60 dias se contabilizo el nimero de hojas por unidad en las dos especies

en estudio en toda su area foliar.

10.6.7. Analisis del suelo

En la investigacion se realizaron dos analisis de suelo, un analisis al principio y otro al final,
para realizar una comparacion entre las caracteristicas quimicas del suelo a través de la
asociacion del fréjol de palo y pord, para la toma de las muestras de suelo se realiz6 un agujero
de 20 cm de profundidad del area de investigacion estas muestras fueron enviadas al laboratorio

AGROLAB a los 30 dias los resultaos fueron socializados.

10.6.8. Analisis foliar

Se ejecutd un analisis foliar para obtener el contenido nutricional de las muestras obtenidas de

las unidades experimentales y obtener la cantidad de elementos absorbidos por la planta.

10.6.9. Analisis de costos

Se llevo a cabo un analisis econdmico detallado de los costos fijos y variables asociados a los
tratamientos empleados en el estudio de esta investigacién. Se examinaron los costos de

produccion correspondientes a cada tratamiento utilizado en los cultivos.
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11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Altura de la planta

Los resultados obtenidos a los 15, 30, 45 y 60 dias. La tabla 9, presenta resultados detallados
sobre la altura de la planta en los tratamientos, se evidencia que en el tratamiento 1 de fréjol de
palo tiene mayor desarrollo a partir de los 15 dias con 16,70 cm, de la misma manera a los 60
dias con 70,89 cm, resultando el mejor tratamiento, a comparacion del tratamiento 2 que inicio
con 14,40 a los 15 dias de la misma manera a los 60 dias con 57,17cm, siendo de menor altura
que el tratamiento 1, mientras que el desarrollo de la Erythrina es un crecimiento lento a
comparacion del fréjol de palo debido a su ciclo vegetativo, por lo cual inici6é con 16,53 cm a
los 15 dias, y a los 60 con 29,92 cm, de altura.

En la investigacion de (Gavilanez C. , 2022) los tratamientos evaluados; a los 14, 28, 42, 56 y
70 dias en el T4: 8 kg/m2 de abono organico obtuvo su mayor promedio con 19,64; 32,30;
43,98 y 132,63 cm en su orden respectivamente. A los 56 dias el T2: 6 kg/m2 de abono organico
con 71,77 cm.

Por otra parte (Castellon, 2002) menciono que existe una competencia de nutrientes del suelo,
luz y agua. Mayor espacio entre plantas hay mayor crecimiento se obtuvo alturas de 145 cm a
los 80 dias.

Tabla 9. Altura de la planta (cm)

Altura de la planta (cm)

Cultivos
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Sin asociacion Fréjol de palo 16,72a 28,87a 50,20 a 70,89a
_ Fréjol de palo 1440 a 21,27 a 42,61 a 57,17 a
Asociado ]
Erythrina 16,46 a 22,36 a 26,61 a 29,92 b
CV (%) 11,9 22,72 29,7 21,04

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

11.2. Altura del tallo

Con respecto a la altura del tallo no existe diferencias estadisticas significativas en los dos
tratamientos de fréjol de palo y fréjol de palo asociado con pord, se tomo datos a los 15, 30 ,45
y 60 dias, el que mas destacd en su crecimiento notorio fue en el tratamiento 12 los 15 dias con

13,16 cm, y a los 60 dias con 65,71 cm, a comparacion del fréjol de palo asociado con poré a
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sus 15 dias con 10,98 cm, y a los 60 dias con 52,27 cm, Erythrina a los 60 dias con 25,92(cm).
La mejor altura del tallo fue en el T1 fréjol de palo (Cajanus cajan) a los 60 dias con su valor
de 65,71(cm).

(Hidalgo L. &., 2018) , menciond que el fréjol (Cajanus cajan), mostrd un crecimiento en el
LT en el tratamiento con nitrogeno +N el crecimiento fue similar en ambas variedades con 60.2
y 61.0 cm, respectivamente. Segun (Rene, 2018) menciona que la altura del tallo registrada para
todas presentd un valor minimo de 21.90, y un valor maximo de 224.1 cm un valor medio de
117.93 cm con un coeficiente de variacion de 55.87% considerandose alto, explicado
posiblemente a que la altura esté directamente relacionada al habito de crecimiento.

Tabla 10. Altura del tallo (cm)

Altura del tallo (cm)

Cultivos
15dias 30 dias 45 dias 60 dias
Sin asociacion Fréjol de palo 13,16 a 22,68 a 4397a 65,71a
_ Fréjol de palo 10,98a 18,09 a 36,27a 52,27 a
Asociado .
Erythrina 1264a 18,25a 22,14a 2592D
CV (%) 18,37 24,79 25,23 23,29

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por: Garcia, (2023)

11.3. Didmetro del tallo

En referencia al diametro (cm) se evalud a los 15, 30, 45 y 60 dias, no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, a los 15 y 30 dias hubo un
incremento en el diametro del fréjol de palo con 8mm para llegar a 0,19, a su vez a los 45 y 60
dias hubo un mayor incremento en el didmetro con 19 mm a los 60 dias con un valor de 0,56
mm en el T2 fréjol de palo asociado con Erythrina hay diferencias estadisticas a los 15 y 30
dias no tiene mucha significancia al engrosado del tallo con 0,11 y 0,19 (cm) con un incremento
de 5mm para llegar a 0,19 de didmetro, en cambio a los 45 y 60 dias hay diferencia con 0,34,
0,46 (mm) con un incremento 12mm. Erythrina tiene se muestra superior a los 15 y 30 dias
incremento con 16mm de didmetro, a los 45 y 60 dias incremento con 10mm de didmetro su
valor a los 60 dias tuvo un incremento en el didmetro a comparacion del fréjol de palo con
0,54. Con un mejor didametro lo obtuvo a los 60 dias en el tratamiento 1 con 0,56cm de didmetro

siendo superior que el tratamiento 2 a los 60 dias con 0.46 de didmetro y al evaluar a la Erythrina
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como sabemos se evalla ya que son dos cultivos diferentes para asi ver el incremento, tiene un

incremento de 0,54 teniendo minima diferencia que el tratamiento 1.

Siendo menor diametro reportado por (Gavilanez C. , 2022) A los 56 dias el T4: 8 kg/m?2 de
abono organico mostré que el mayor valor con 2,80 mmy a los 70 dias el T3: 7 kg/m2 de abono
orgénico con 10,17 mm. Por otro lado (Segovia, 2021) menciona que la variedad fréjol de palo
asociado con café dio los mayores diametros de tallos a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la

siembra que sus otros tratamientos con diferentes tipos de fréjol.

Tabla 11. Diametro de tallo (cm)

Diametro (cm)

Cultivos
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Sin asociacion Fréjol de palo 0,11b 0,19b 0,37 a 0,56 a
_ Fréjol de palo 0,10b 0,15b 0,34 a 0,46 a
Asociado
Erythrina 0,22 a 0,38 a 0,44 a 0,54 a
CV (%) 17,29 17,64 26,54 16,18

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

11.4. NUmero de ramas

En referencia al nimero de ramas se tomaron a los 45 y 60 dias no tiene diferencias estadisticas,
en el tratamiento 1 del fréjol de palo a sus 45 dias obtuvo 2,25, y a los 60 dias con 3,25, a
comparacion del tratamiento 2 de fréjol de palo asociado con poré obtuvo a los 45 dias 1.50 y
a los 60 dias un total de 2,25, en este caso en Erythrina a los 60 Dias obtuvo 4,25 estos son

brotes como sabemos su crecimiento es lento a comparacion del fréjol de palo.

Por otra parte (Gavilanez, 2022)menciono que en el fréjol de palo el nimero de ramas, existio
diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados, a los 56 dias en el T2: con 6kg/m? de
abono organico obtuvo el mayor nimero de ramas con 3,28 ramas y a los 70 dias el T3: 7 kg/m?2
de abono organico con 9,40 ramas. (Carlos, 1992) Las ramas se denominan cuando estan
Ilegando a lefiosas de color marron aquellos que tienen consistencia de madera y los brotes se
denominan cuando estan blandos verdes y maduros. Por otra parte (Alvaro Bayon, 2022) Las
ramas primarias también pueden llegar a desarrollarse a partir de nudos inferiores del tallo

principal, generandose en ese caso, ramas primarias basales.
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NUmero de ramas

Cultivos
45 dias 60 dias
Sin asociacion Fréjol de palo 2,25a 3,25a
Fréjol de palo 150 a 2,25a
Asociado
Erythrina 3,00a 4,24 a
CV (%) 24,25 25,72

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

11.5. Numero de hojas

Con respecto al nimero de hojas se tomo a los 45 y 60 dias, en el tratamiento 1 tiene un

incremento de 22.34 hasta los 60 dias, el valor mas alto es del T1 con 155,23, no tienen

diferencias estadisticas, en el tratamiento 2 tiene promedios inferiores a comparacion del

tratamiento 1 a sus 60 dias con 148,52.

De acuerdo con (Galvan, 2018) menciona que presento variabilidad de 13,40%, de la misma

manera tukey mostro diferencias, en el T2 con un promedio d 25,00 hojas/planta, frente al TO

con un promedio de 17,75 hojas/planta.

Por otra parte (Vivar, 2022) dice que en el fréjol de palo el nimero de hojas 4.8 el cual presenta

2 trifoliolos completamente abiertos y dos hojas primarias, indicando que estd en fase

vegetativa.

Tabla 13. Nimero de hojas

Numero de hojas

Cultivos
45 dias 60 dias
Cultivo solo fréjol de palo 132,89 a 155,23 a
fréjol de palo 127,37 a 148,52 a
asociado
Erythrina 68,73 a 82,19a
CV (%) 26,49 29,56

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por: Garcia, (2023)
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11.6. NUumero de nédulos

En los nodulos se tomaron datos a los 60 dias ya que sacrificamos 8 plantas de fréjol de palo
para evaluar los nodulos tiene diferencias estadisticas, el mayor numero de nddulos se

obtuvieron en el tratamiento 1 con 48,50 mientras que en el T2 tiene 25,50.

(Hidalgo, 2018) Menciono que observé que los nédulos presentes en la variedad Negro con -
N, fueron en mayor nimero 86 y méas pesados 4 g; pero iguales (P > 0.05) a lo encontrado para
la variedad EGV22 con +N y -N, que estuvieron en un rango de 57 a 77 nédulos con un peso
de 2 a 3 g, respectivamente. Por otra parte (Contreras, 2007)el nimero promedio de
nodulos/raiz en cada planta es a partir de 10 varia entre ente 0-26, las cepas ensayadas 19

presentaron (51.35) modulaciones, mientras que en tres restantes dio (8,11%) modulacién alta.

Tabla 14. Nimero de nédulos

Cultivos Nodulos
Cultivo solo Fréjol de palo 48,5a
_ Fréjol de palo 255a
asociado
Erithryna 21,20 a
CV (%) 14,54

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

11.7. Resultados del analisis de suelo

En el andlisis de suelo determino que las caracteristicas fisicas quimicas antes de establecer el
cultivo el nivel de materia organica de 5,35 y nitrogeno total de 0,42 y un suelo franco arenoso
a comparacion del analisis del suelo al final del proyecto nos indica que a comparacion al
andlisis inicial hay diferencias debido a las condiciones climaticas que se presentan por
temporadas de invierno, tanto que la materia organica con un valor de 6,07 demostrando una
mejora en la capa del suelo a partir de la asociacion del fréjol de palo y pord, en la fijacion de
nitrégeno al suelo hay una simbiosis entre en suelo y la planta, por otra parte el nitrégeno total
tiene 30,95 donde indica que son cultivos de regeneracion progresiva del suelo debido a su

aporte en materia organica.
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Segin Miranda (1997), se destaca la importancia de un pH ligeramente alcalino para los
cultivos, con un valor 6ptimo de 7,2 (Nufiez, 2016). Ademas, la materia organica inicial es
considerablemente alta, alcanzando un valor de 5,35. Esta riqueza en materia organica sugiere

la tendencia del suelo a acidificarse.

Tabla 15. Analisis de suelo antes de la siembra en Centro Experimental “Sacha Wiwa”

VALORES
DESCRIPCION UNIDADES
ENTRADA SALIDA
Ph 5,46 AcRC 5,46 AcRC
Materia organica (%) 535A 6,07 A
NH4 Ppm 16,76 B 36,75 M
P Ppm 352B 4,04 B
K meq/100ml 0,16 B 0,21 A
Ca meq/100ml 5M 8:00a. m.
Mg meq/100ml 0,73B 1,69 B
S Ppm 9,04 B 11,71 M
Zn Ppm 0,6 B 3,3M
Cu Ppm 79 A 3,6 M
Fe Ppm 149 A 170,3 A
Mn Ppm 3,6B 3,6 B
B Ppm 0,18B 0,22B
Clase- Textural Franco-Arenoso

Fuente: AGROLAB (2023).
Elaborado por: Garcia, (2023).
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11.8. Analisis foliar fréjol de palo

Se realizd6 un Andlisis foliar con la finalidad de obtener el contenido nutricional de los
tratamientos bajo estudio de esta manera comprobar la cantidad de elementos que tiene la
planta, esto tiene un forraje que puede ser usado para alimentacién animal ya que contiene
niveles de proteina y proporciona nutrientes. (Gavilanez C. , 2022) Realizo el analisis foliar
para obtener el contenido nutricional de los tratamientos y comprobar la cantidad de elementos
absorbidos por los tratamientos demostrando que en el T2 tiene 6kg/m2 de abono contiene el

porcentaje de nitrégeno, sin embargo, P y K tienen valores altos.

Tabla 16. Analisis foliar (cajanus cajan)

Valores Materia seca (%0)
N (%) 2,59
P (%) 0,21
K (%) 1,18
Ca (%) 1,13
Mg (%) 0,37
S (%) 0,09
Cu ppm 12
B ppm 23,79
Fe ppm 139
Zn ppm 25
Mn ppm 71
Bases (%)(K+Ca+Mg) SUMATORIA 2,68

Fuente: AGROLAB (2023)
Elaborado por: Garcia, (2023)

11.9. Analisis de costo

En latabla 17, se detallan los valores del analisis de costo se realiz6 de acuerdo a los materiales
y equipos utilizados en la investigacion, en la cual se observa en la tabla 15, la misma que nos
indica que un elevado costo lo tiene la asociacién del Frejol de palo + Erythrina sp con un valor
de 71,28 USD.



Tabla 17. Analisis de costo de la asociacion

Fréjol de palo + Erythrina

Rubros Fréjol de palo

Sp
Insumos Valores
Humus 4 4
Material vegetal 3 6
cal 15 15
Subtotal 8,5 11,5
Materiales
Machete 3,6 3,6
Piola 041 041
Pala 0.31 0.31
Azadon 0.50 0.50
Estacas 0.33 0.33
Agenda 0.58 0.58
Subtotal 3,6 3,6
Labores
Labores preculturales 0,43 0,43
Labores culturales 1,75 1,75
Andlisis de foliar 18 18
Analisis de suelos 36 36
Subtotal 56,18 56,18
Total/Tratamiento USD 68,28 71,28

39
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12. IMPACTOS TECNICOS, ECONOMICOS Y AMBIENTALES

12.1. Técnico

La investigacion dio impactos técnicos en el sector agricola, dado que genero un mayor
conocimiento del suelo al establecer fréjol de palo y Erythrina mismo que definird a los

agricultores de la zona mediante charlas.
12.2. Ambientales

Esta investigacion sobre los cultivos asociados de fréjol de palo y por6 reduce la contaminacion,
aporta materia organica al suelo regeneracion de macro y micro elementos, estos baja a nivel
de las malas précticas agricolas, esto ayuda a mantener una buena relacion entre el suelo y la
planta al ser una alternativa en la agricultura como abono verde, esto aporta la fertilidad del

suelo y regenerandolo.
12.3. Social

La implementacion de técnicas de asociacion de plantas fijadoras de nitrégeno, permite conocer
las alternativas que se pueden implementar en los cultivos, genera interés ante los agricultores
porque regenera el suelo y lo mantiene fértil, aporta a los estudiantes para aplicar nuevas

técnicas al cuidado y regenerar los suelos.
12.4. Econdmicos

Es importante Econdmicamente porque es de facil obtencion ademas es vital para la vida del
suelo ya que al asociarla genera beneficios para que lo agricultores tengan un mejor manejo del
cultivo y asi aprovechar su maximo potencial, debido que el fréjol de palo (Cajanus cajan) es
un material que tolera los patdgenos y esta siendo adaptado en las condiciones agroclimaticas
del sector, al ser un cultivo organico bajo el cuidado del suelo y no tiene mayores costos para

ser abono verde.
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13. PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION

Los ingresos estuvieron determinados por la investigacion que se realizo. En la tabla 17, se
puede observar el presupuesto del establecimiento de la investigacion, como las semillas del

frejol de palo y pord etc., obteniendo como resultado un total de 234,58 ddlares.

Tabla 18. Presupuesto de la investigacion

Valor Total
Equipos Cantidad Unidad V.Unitario USD USD
Semillas de fréjol 1 Unidad 6.00 6
Semillas de Erythrina 1 Unidad 6.00 6
Machete 1 Unidad 8.00 8
Piola 2 Unidad 2.80 5,6
Pala 1 Unidad 17.00 17
Azadon 1 Unidad 15.00 15
Excavadora 1 Unidad 18.00 18
Flexdmetro 1 Unidad 2.00 2
Calibrador 1 Unidad 10.00 10
Agenda 1 Unidad 2.15 2,15
Cinta métrica 1 Unidad 5.00 5
Analisis de suelo 2 Anélisis 36.00 72
Analisis foliar 1 Anélisis 38.00 38
Otros servicios
Transporte 1 3.00 3
Mano de obra 1 Jornales 20.00 20
Subtotal 227,75
3% 6,83
Total 234,58

Elaborado por: Garcia, (2023)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 CONCLUSIONES

En esta investigacion los mejores resultados fueron del fréjol de palo (cajanus cajan) con sus
variables consideradas dentro de la investigacion, altura de la planta con 70,89 a diferencia del
T2 el frejol de palo asociado con eritrina teniendo diferencias estadisticas 57,11 y eritrina con
29,92 son dos tratamientos pero se considera a la eritrina ya que son dos cultivos diferentes, en
el tratamiento dos todas las variables han sido menores por su desarrollo su ciclo de vida en el
campo, con mejores variables fue el tratamiento uno frejol de palo teniendo en su altura del
tallo 65,71, diametro con 0,56, nimero de ramas con 3,25, nimero de hojas con 155,23, nddulos
con 48,50.

El analisis de suelo demostro que la asociacion de leguminosas de frejol de palo (Cajanus cajan)
asociado con Por0 (Erythrina sp) ha aumentado significativamente en la materia organica (M.O)
de 5,35% paso a 6.07%, y nitrogeno paso de 16,7 a 36,75, a través de este analisis podemos ver

el incremento de materia organica y nitrogeno al suelo a través de estas plantas

Los costos del establecimiento de la asociacidn de fréjol de palo+ Erythrina determino que con

todos los materiales necesarios tiene un valor de 71,28%
14.2. RECOMENDACIONES

e Continuar con las investigaciones en el cultivo del fréjol de palo en sus diferentes etapas
fenoldgicas a fin de establecer un rendimiento del cultivo en asociacion.

e Socializar las técnicas del manejo del frejol de palo a las comunidades para preservar la
vida del suelo y reduciendo el impacto ambiental.

e Al momento de realizar una asociacion con leguminosas es factible asociarlo con otros
cultivos que no sea leguminosa para que no haya un bloqueo de nutrientes ya que son
fijadoras de nitrdgeno por ende puede existir un bloqueo de ese elemento y retrasar su

crecimiento y desarrollo.
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