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Autora:  

Lopez Chillagana Erika Liliana 

                                                               RESUMEN 

La presente investigación se realizó en la terraza número 5 del Campus Salache de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi, del proyecto de recuperación de suelos, ubicado en el 

cantón Latacunga, con el propósito de evaluar la adaptación de haba mediante la 

aplicación de diferentes dosis de Trichoderma spp con la finalidad de mejorar el suelo 

erosionado. Se empleó un diseño experimental de bloques completos al azar (DBCA), 

con 4 tratamientos; T1 (0cc), T2 (1cc), T3 (2cc), T4 (3cc), y seis repeticiones. Las 

variables evaluadas fueron: porcentaje de emergencia, altura de planta, número de ramas, 

flores y vainas, largo de vaina y ancho de vaina, peso en vaina y grano y rendimiento. Los 

resultados evidenciaron que la aplicación de 3 cc de Trichoderma spp. (T4) presentó el 

mejor comportamiento agronómico en la mayoría de las variables analizadas, alcanzando 

un porcentaje de emergencia de 99,33 %, una altura de planta de 106,5 cm a los 135 días, 

un promedio de 8,8 ramas y 7,7 flores por planta. Asimismo, registró en peso en vaina y 

grano con 4,62 kg por unidad experimental, el rendimiento estimado para este tratamiento 

fue de aproximadamente 4355,93kg/ha. En cuanto al número de vainas y largo de vaina. 

En relación con el número y largo de vainas, el tratamiento T3 (2 cc) mostró los valores 

más altos, con 10,2 vainas por planta y una longitud promedio de 6,40 cm. Para el ancho 

de vaina, los tratamientos T3 y T4 obtuvieron los mejores resultados, con 2,8 cm. Por su 

parte, el tratamiento T2 (1 cc) presentó valores intermedios en las variables evaluadas, 

mientras que el tratamiento testigo T1(0 cc) registró los valores más bajos en comparación 

con los demás tratamientos. 

Palabras clave: Trichoderma spp, haba, adaptación, rendimiento. 
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI  

FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES  

 

THEME: “EVALUATION OF TRICHODERMA SPP. AS A BIOSTIMULANT IN 

FABA BEAN (Vicia faba L.) CULTIVATION IN ERODED SOILS AT THE 

SALACHE CAMPUS OF THE TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI.” 
Author: 

Lopez Chillagana Erika Liliana 

                                                                        ABSTRACT 

This research was conducted on Terrace No. 5 of the Salache Campus of the Technical 

University of Cotopaxi, within the soil recovery project located in Latacunga canton, with 

the purpose of evaluating faba bean adaptation through the application of different doses 

of Trichoderma spp. in order to improve eroded soil conditions. A randomized complete 

block design (RCBD) was used, with four treatments: T1 (0 cc), T2 (1 cc), T3 (2 cc), and 

T4 (3 cc), and six replications. The variables evaluated were: emergence percentage, plant 

height, number of branches, flowers and pods, pod length and width, pod and grain 

weight, and yield.The results showed that the application of 3 cc of Trichoderma spp. 

(T4) presented the best agronomic performance in most of the analyzed variables, 

reaching an emergence percentage of 99.33%, a plant height of 106.5 cm at 135 days, and 

an average of 8.8 branches and 7.7 flowers per plant. Likewise, it recorded a pod and 

grain weight of 4.62 kg per experimental unit, with an estimated yield of approximately 

4,355.93 kg/ha.Regarding the number and length of pods, treatment T3 (2 cc) showed the 

highest values, with 10.2 pods per plant and an average length of 6.40 cm. For pod width, 

treatments T3 and T4 obtained the best results, with 2.8 cm.Treatment T2 (1 cc) showed 

intermediate values in the evaluated variables, while the control treatment T1 (0 cc) 

recorded the lowest values compared to the other treatments. 

Keywords: Trichoderma spp., faba bean, adaptation, yield. 
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2. JUSTIFICACION  

El haba es una planta que puede adaptarse bien a cualquier tipo de suelo. En 

nuestro país, este cultivo tiene un gran alcance por su valor nutricional. La producción 

más alta se da en las provincias de Bolívar, Azuay, Carchi, Imbabura, Pichincha, 

Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. (INIAP, 2014) 

Por otra parte, el Trichoderma spp un hongo anaeróbico habitante natural del suelo, 

caracterizado por un comportamiento saprófito o parásito. El éxito de las cepas de 

Trichoderma como agentes de control biológico se debe a su alta capacidad reproductiva, 

habilidad para sobrevivir bajo condiciones ambientales desfavorables, eficiencia en la 

utilización de nutrientes, capacidad para modificar la rizosfera, fuerte agresividad contra 

hongos fitopatógenos y eficiencia en promoción del crecimiento en plantas e inducción 

de mecanismos de defensa. (Herman, 2016) 

Hoy en día, el uso de productos sintéticos para controlar plagas y enfermedades y 

mantener una buena producción de cultivos como el haba ha generado contaminaciones 

subsecuentes que han afectado negativamente tanto al medio ambiente como a la 

humanidad. Los suelos están sufriendo un deterioro y volviéndose más infértiles, y el uso 

de pesticidas en los cultivos por períodos extendidos ha generado una resistencia a las 

plagas y enfermedades que hace más difícil su control.  (Altieri, 2018) 

Esta investigación propone una opción de producción orgánica que es respetuosa 

con el medio ambiente para restaurar suelos erosionados con problemas en sus 

propiedades físicas y químicas, especialmente en la zona donde se llevó a cabo el 

experimento. Al sembrar una variedad de haba y manejarla de manera orgánica, la 

estructura del suelo se mejora. Esto se debe a que el haba, al ser leguminosa, tiene como 

ventaja que aporta nitrógeno atmosférico al terreno mediante la simbiosis con las 

bacterias nitrificantes; además, el Trichoderma spp aumenta la capacidad del desarrollo 

del sistema radicular. De esta forma, las condiciones químicas y físicas mejoran, lo cual 

ayuda a contrarrestar el avance de la erosión y contribuye a recuperar y conservar el suelo, 

creando así una agricultura limpia. (Altieri, 2018) 

Con el fin de optimizar la retención de agua y nutrientes en el terreno erosionado 

de la terraza 5, se utilizó Trichoderma spp para reforzar la estructura del suelo y fomentar 
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el crecimiento de las raíces. También se sembró haba (Vicia faba L.), una leguminosa que 

mejora la fertilidad del suelo y fija nitrógeno, lo que brinda una solución sustentable en 

el largo plazo. 

Con el propósito de optimizar el suelo erosionado del Campus Salache, la meta 

principal de esta investigación es analizar cómo se adapta el cultivo de haba con la 

aplicación de Trichoderma spp, por los motivos que se han expuesto previamente. 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  

3.1. Beneficiarios directos   

Docentes y Estudiantes de la Carrera de ingeniería Agronómica de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi, además de los agricultores-productores de la zona. 

3.2 Beneficiarios indirectos  

Como beneficiarios indirectos, tomamos en cuenta a las comunidades y a los 

individuos que producen habas y con los cuales colabora la Universidad Técnica de 

Cotopaxi. De este modo, el proyecto actual puede tener un efecto positivo en la sociedad 

al concientizar a la gente sobre las ventajas de la agricultura orgánica para el 

medioambiente y la salud humana.  

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION  

Como la agricultura es fundamental para el sustento alimenticio de los seres 

humanos, constituye una parte esencial de la vida de cada uno. Sin embargo, desde 

tiempos antiguos hasta el presente, la sociedad agrícola ha padecido enormes pérdidas en 

términos de producción, calidad, rentabilidad y expansión de la población de cultivos. 

Todo esto a causa del uso inadecuado de insumos y productos químicos agrícolas y las 

prácticas agrícolas convencionales, lo que ha llevado a una desestabilización parcial de 

las tierras cultivables. (FAO, 2017)  

 Los impactos negativos que ocurren en el suelo después de la cosecha son 

especialmente serios en las tierras altas del Ecuador, debido a varios inconvenientes como 

la extensión de las tierras de los agricultores pequeños y la inclinación. Esto incluye 

también variaciones en los insumos del sistema productivo, disminución de prácticas 

inadecuadas vinculadas a cultivos, monocultivos y variedades; por último, escasez de 

políticas e incentivos para preservar. El deterioro del medio ambiente tiene un impacto 
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significativo en el desarrollo y crecimiento de las cosechas, ya que influye en factores 

como la altura, las hojas, las flores y los frutos. (Acuña,2011) 

La erosión se ha vuelto uno de los problemas más importantes en el callejón 

interandino. Es habitual que, en los paisajes verdes de los pastos, se pueda ver la explota 

posición de un paisaje diferente cuyo elemento común está formado por las huellas de 

erosión a través del blanqueo de los colores del suelo y la aparición de surcos y quebradas. 

Esto sucede a pesar de una adecuada protección vegetal, ya que el sobre pisoteo animal 

ha dejado su huella. (Aruta,2011) 

Según un estudio del INIAP, el 50 % de los suelos ecuatorianos padecen problemas 

de erosión; esto representa aproximadamente 12,35 millones de hectáreas en el país. La 

sierra es la región con más área afectada por la erosión debido a su topografía. 

Circunstancia que requiere atención particular, ya que afecta la reducción de fuentes de 

agua y el incremento de la vulnerabilidad en la agricultura frente a eventos climáticos, 

comprometiendo así la seguridad alimentaria. (SERVIR Amazonia, 2022). 

En Cotopaxi, la mayor parte de los terrenos que presentan erosión o están en vías 

de erosionarse se encuentran en el valle del río Cutuchi, en las áreas donde se ubican las 

unidades productivas agrícolas e industriales. Al clasificar las superficies erosionadas o 

en vías de erosión de acuerdo con la variedad de cobertura imperante, se percibe que los 

cultivos de ciclo corto dominan en términos de hectáreas con disminuciones en la 

fertilidad, sobre todo en los cantones Pujilí, Salcedo y Saquisilí. Esta situación corrobora 

que los procesos de degradación del medio ambiente están vinculados a intervenciones 

humanas (Duc,2007). 

El suelo de la terraza número 5 tiene la textura franco-arenoso, compuesto por 

60% de arena, 29% de limo, y 11 % de arcilla, este tipo de suelo presenta problemas de 

retención de agua y nutrientes. La alta proporción de arena facilita la rápida infiltración y 

perdida de agua, mientras que la arcilla puede compactarse, limitando la aireación y 

dificulta el crecimiento de las raíces.  

Esta investigación tiene como objetivo ofrecer una opción de agricultura orgánica 

que no emplee productos e insumos sintéticos-químicos y que, además, ayude a la 

recuperación de los suelos contaminados y erosionados. 
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5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo General 

Evaluar el trichoderma como biostimulante en el marco de estrategias de agricultura 

regenerativa, con el fin de determinar su impacto en la productividad del cultivo de haba 

(Vicia faba L) y en la mejora de las propiedades físicas, químicas de suelos erosionados. 

5.2 Objetivo Especifico 

• Evaluar los parámetros agronómicos y de rendimiento en el cultivo de habas con la 

aplicación de Trichodermas spp a diferentes dosis. 

•Determinar el efecto de Trichoderma spp, en las propiedades físicas químicas del suelo.  

•Determinar el rendimiento del cultivo en estudio. 

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS 

OBJETIVOS PLANTEADOS 

Tabla 1. Actividades en relación con los objetivos. 

OBJETIVOS  ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADO 

•Evaluar los 

parámetros 

agronómicos y de 

rendimiento en el 

cultivo de habas 

con la aplicación 

de Trichodermas 

spp a diferentes 

dosis. 

-Toma de datos en las 

diferentes variables 

como 

Germinación  

Altura de planta 

Numero de ramas 

Numero de flores 

Numero de vainas  

Largo de vainas  

Ancho de vainas  

 

Se usó un análisis de 

varianza (ANOVA) para 

encontrar diferencias 

importantes entre 

tratamientos y, si se 

encontraron, se aplicó la 

prueba de Tukey al 5 %.  

Unidades 

experimentales 

establecidas  

Tabla de 

interpretación de los 

resultados 

Registro fotográfico 

 

Determina el 

efecto de 

Trichoderma spp, 

comercial en la 

recuperación de 

las propiedades 

químicas del 

suelo. 

Recolección de 

muestras del suelo 

Enviar muestras a un 

laboratorio extremo 

acreditado 

Recibir y revisar los 

resultados del 

laboratorio INIAP 

 

Muestreo en zigzag del lote 

Selección de laboratorio 

acreditado INIAP 

Elaboración de un cuadro 

comparativo 

 

Tabla de 

comparación de los 

resultados de las 

propiedades físicas y 

químicas del suelo 

físico 

Registro fotográfico 
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Determinar el 

rendimiento del 

cultivo en estudio. 

 

 

 

 

Se recopilaron los 

datos productivos 

del cultivo mediante 

la cosecha  

Peso del grano 

obtenido por 

tratamiento. 

Evaluación del rendimiento 

del cultivo mediante el peso 

total de grano por parcela, 

convertido a kg/ha. 

 Análisis estadísticos para 

comparar tratamientos y 

hallar diferencias 

significativas. 

 

Tabla de 

interpretación de los 

resultados 

 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

7.FUNDAMENTACÓN CIENTÍFICA TÉCNICA  

7.1. La adaptación  

El cultivo del haba requiere una altitud ideal que va entre los 2.800 y los 3.400 

m.s.n.m. se cultiva en provincias como Cotopaxi Tungurahua, Loja, Cañar, Bolívar, 

Azuay. El cultivo de haba soporta temperaturas desde los 10°C. Se adapta bien a suelos 

sueltos, profundos y con adecuada cantidad de materia orgánica; es susceptible a suelos 

con excesiva humedad y mal drenaje de agua. El cultivo del haba crece en suelos con pH 

entre 6.5 y 7.5. (Hurtado Melissa, 2020) 

7.2. La erosión 

La erosión del suelo es un proceso de desgaste progresivo que implica la pérdida 

de la capa superficial fértil, la cual concentra la mayor parte de los nutrientes y la actividad 

biológica. Este fenómeno puede ser ocasionado por factores naturales como lluvias 

intensas o viento, pero se intensifica cuando existen prácticas agrícolas inadecuadas, 

deforestación o manejo deficiente del terreno.. (Vargas Itay, 2024) 

7.2.1. Medidas para manejar la erosión  

 Mantener siempre los suelos cubiertos con áreas de biomasa, plantas o cultivos de 

cobertura 

 Uso de biocarbonato  

 Reducir las actividades humanas que contribuyen a la erosión. 

 Plantar árboles 

 Cobertura del suelo y acolchado 

 Cultivo en terrazas 
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Prevenir la erosión del suelo requiere una combinación de estrategias que trabajen 

en conjunto para proteger la tierra de las fuerzas de la naturaleza y del daño causado por 

el ser humano. Ya sea mediante el cultivo en terrazas, el uso de biocarbón, la plantación 

de árboles, todo esfuerzo por reducir la erosión del suelo contribuye a proteger los 

recursos vitales del suelo. Mediante la implementación de las medidas adecuadas de 

control de la erosión y el fomento de una gestión sostenible de la tierra, podemos 

garantizar que el suelo siga siendo un recurso valioso para la agricultura, la biodiversidad 

y la conservación del agua. (Castro Roger, 2024) 

7.2.2 El cultivo de haba 

EL haba huagra (Vicia faba L.) es un cultivo importante en los sistemas de 

producción de las provincias de la sierra ecuatoriana. Es una variedad precoz, toma entre 

150 y 200 días desde la siembra hasta la maduración completa de la semilla. En promedio 

se cosechan alrededor de 22.000 hectáreas. Es un producto que se cultiva entre los 2.400 

y 3.200 metros sobre el nivel del mar. La mayoría de los campesinos la cosechan como 

monocultivo (Pravia, 2022). 

El humus en el suelo mejora las propiedades físicas químicas y biológicas al dar 

mejor estructura al mismo, mayor retención de humedad y capacidad de aireación. Esto 

se debe a que el humus actúa de manera beneficiosa sobre la estructura del terreno, lo que 

posibilita una circulación adecuada de agua y aire y un crecimiento óptimo de las raíces. 

(Ramirez Gonzalo, 2022) 

Es necesario emplear un sistema de producción que consista en una apropiada 

gestión del suelo que posibilite la disminución de la erosión, el uso de variedades 

mejoradas de habas, una adecuada fertilización y un manejo efectivo del cultivo. Además 

de los buenos resultados que se pueden conseguir, estos tipos de cultivos tienen la 

propiedad de aumentar la fertilidad del suelo por medio de la fijación de nitrógeno, el cual 

sustituye una fracción del que es necesario añadir como fertilizante en el cultivo de haba.  

(Ramirez Gonzalo, 2022) 

7.2.3. Importancia del cultivo de las habas  

En el cultivo de haba (Vicia faba L.), sus frutos verdes y semillas secas se utilizan 

para el consumo humano. Por su alto contenido en carbohidratos, proteínas y vitaminas, 

es un alimento muy nutritivo para el consumo tradicional  (Oliva, 2005). 
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7.2.2. Importancia del haba en la erosión   

La planta del haba mejora el suelo erosionado, ya que sus raíces funcionan como 

una red que estabiliza la tierra y previene la erosión provocada por viento y agua. Además, 

cuando la planta muere, su biomasa libera nitrógeno atmosférico, lo cual nutre el suelo 

de manera natural. (Oña, 2019) 

7.2.3. Fijación de nitrógeno 

Las bacterias simbióticas en las raíces de la haba (género Rhizobium) capturan 

nitrógeno del aire y lo convierten en una forma que el suelo puede asimilar, fertilizando 

la tierra para cultivos posteriores sin necesidad de fertilizantes químicos. (Merlin, 2022) 

7.2.4. Mejora de la estructura del suelo 

 Las raíces del haba son profundas y ayudan a aflojar y estructurar el suelo, lo que 

mejora el drenaje y permite un mejor desarrollo de las raíces de otras plantas, reduciendo 

la compactación. (Merlin, 2022) 

7.2.5. Protección contra la erosión 

La densa red de raíces del haba sirve como un ancla para el suelo, manteniéndolo 

en su lugar y evitando que el agua y el viento se lo lleven. 

7.2.6. Aumento de la materia orgánica 

Al morir y descomponerse, la planta aporta materia orgánica y carbono al suelo, 

lo que aumenta la vida microbiana y mejora la salud general del suelo. (Merlin, 2022) 

7.2.7. Beneficio para la rotación de cultivos 

La haba es un cultivo ideal para la rotación de cultivos y se puede usar como abono 

verde, ya que prepara el suelo para el siguiente cultivo, mejorando su fertilidad y 

reduciendo la necesidad de pesticidas y otros agroquímicos. (Merlin, 2022) 

7.2.8. Descripción Morfológica 

El haba es un cultivo anual. El sistema radicular es desarrollado y es capaz de 

formar nódulos mediante la asociación con Rhizobium. El tallo es de sección 

cuadrangular, hueco y que alcanza una altura de 0,8-1,5 m, las hojas son compuestas con 

2 o 4 foliolos de forma oval y color verde oscuro, seguido las flores se agrupan en 

inflorescencias que surgen de las yemas axilares en numero de 2-8. Son de color blanco, 

https://www.google.com/search?q=g%C3%A9nero+Rhizobium&oq=importancia+de+la+haba+en+el+suelo+erosionado&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQIRigAdIBCTIwNjkzajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfDD74VLzWIYxKrtG1bh3AVkrP9YZmUUPAvQqyeEdhPmEIjp8d8H8vMGJiyY0Aao6GsqpiT_lpNrqarZhN63gyxc_DaE6Lz0uhYgtAB4PgjveBmiENQjSXbJ6eEvi92Hu1o&csui=3&ved=2ahUKEwj-p8Kyqe6QAxVlm7AFHUXHAf4QgK4QegQIAxAB
https://www.google.com/search?q=rotaci%C3%B3n+de+cultivos&oq=importancia+de+la+haba+en+el+suelo+erosionado&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQIRigAdIBCTIwNjkzajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfDD74VLzWIYxKrtG1bh3AVkrP9YZmUUPAvQqyeEdhPmEIjp8d8H8vMGJiyY0Aao6GsqpiT_lpNrqarZhN63gyxc_DaE6Lz0uhYgtAB4PgjveBmiENQjSXbJ6eEvi92Hu1o&csui=3&ved=2ahUKEwj-p8Kyqe6QAxVlm7AFHUXHAf4QgK4QegQIAxAG


9 

 

 

a veces teñido de color violáceo. El fruto es una legumbre de forma y tamaño variable. 

Las vainas por nudo varia de 1 a 4. 

En el interior de la vaina se desarrolla un tejido blanco que le dan un aspecto y 

tacto característico. Las semillas son de tamaño mediano grande y de forma alongada. Su 

color es verde o crema. El peso de las 1000 semillas se sitúa en torno a 1500g. Poseen 

una capacidad germinativa de unos cuatro años. (Mendez, 2020) 

Figura 1. Etapas de los periodos vegetativos del cultivo de haba 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Infoagro, 2021) 

7.2.9. Taxonomía del haba 

Tabla 2. Taxonomía de Haba Huagra 

Calificación Taxonómica 

Nombre científico  Vicia faba L. 

Reino  Vegetal  

División   Fanerógamas  

Clase   Angiosperma  

Orden  Dicotiledóneas  

Familia  Leguminosas  

Genero  Vicia  

Especie  Vicia faba L. 

Nombre común  Haba huagra  

 

7.2.10. Germinación 
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La germinación se inicia cuando la semilla entra en contacto con la humedad del 

suelo y se inicia el proceso de germinación, o el día del primer riego, o de la primera 

lluvia si se siembra en un suelo seco. Aquí la semilla absorbe agua inicialmente y ocurre 

en ella los fenómenos de división celular y las reacciones bioquímicas que liberan los 

nutrimentos de los cotiledones. Posteriormente emerge la radícula convirtiéndose en raíz 

primaria. La raíz del haba es del tipo pivotante (Leon, 2010) 

Figura 2. Germinación del haba  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (UPRM, 2018) 

7.2.11. Emergencia 

La emergencia se inicia cuando las primeras hojas del haba aparecen al nivel del 

suelo. Se considera que las plantas están en esta fase cuando el 50% de las plantas 

presentan sus primeras hojas al nivel del suelo. Luego aparece otro grupo de hojas del 

tallo principal que comienzan a desplegarse y abrirse camino desde las partes más bajas 

del suelo. Le sigue otro grupo de hojas que empiezan a separarse y abrirse desde abajo 

hasta desplegarse totalmente. (Leon, 2010) 

Figura 3: Emergencia 
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Fuente: (UPRM, 2018) 

7.2.12. Formación de tallos 

La formación de tallos en haba se da en un corto rizoma, llamado “Corona” que 

sostiene varios tallos o cañas que crecen a una altura aproximada de un metro, o casi dos 

metros de altura en algunas variedades y algunos suelos de alta fertilidad. El número de 

tallos por planta varía de acuerdo con la variedad de haba sembrada, a la fertilidad y a la 

profundidad del suelo. Los tallos están formados de nudos y entrenudos. Posterior a la 

etapa de macolla miento sigue la etapa de alargamiento de tallos en donde se desarrollan 

los entrenudos haciéndose estos más largos. (Leon, 2010) 

Figura 4: Formación de tallos  

 

 

 

 

 

 

Fuente: (UPRM, 2018) 

7.2.13. Elongación de tallos  

La fase de elongación de tallos en haba se da a partir de cada nudo y la formación 

de nudos y entrenudos. Los meristemos que se encuentran en los nudos son los encargados 

de la elongación de los entrenudos y el crecimiento de los tallos. (Leon, 2010) 

Figura 5: Elongación de tallos  

 



12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (UPRM, 2018) 

7.2.14. Formación de flores  

Muestra que la formación de los racimos de flores en el haba se da en los nudos 

desde casi la base del tallo, generalmente en el quinto nudo y llegan hasta el décimo o 

doceavo nudo de los tallos de la planta. Se menciona que las flores de haba son 

compuestas y nacen en racimos auxiliares teniendo estos una estructura típica de las 

papilionáceas. Y los cinco sépalos se combinan en un solo cáliz campanulado. En relación 

con la corola es irregular y está compuesta de cinco sépalos, el estandarte, dos alas y dos 

pétalos que están unidos para formar la quilla. Esta quilla favorece el mecanismo de auto 

polinización y protege al haba de la polinización cruzada. Es así que la flor tiene diez 

estambres incluyendo uno superior que está físicamente libre. (Lenovo, 2021) 

Las flores de haba son olorosas y pueden variar en número hasta diez. Estos 

racimos nacen en las axilas de las hojas y tienen de 3 a 4 centímetros de longitud. Estas 

flores son amariposadas y zigomorfas de color blanco o violáceo, con una mancha 

púrpura o negra sobre las alas. La floración progresa desde la parte baja, hacia la parte 

alta de los macollos o tallos y dura entre 15 a 30 días. Los estigmas son receptivos desde 

pocos días antes que la flor se abra, hasta que el pétalo estándar pierda su turgencia lo 

cual puede ocurrir en un periodo de cinco días. En el cultivo de haba (Vicia faba L.), el 

polen es una estructura muy pequeña que forma una pieza de consistencia suave antes de 

que las flores se abran. Su número y su viabilidad difieren entre genotipos y el ambiente. 

Figura 6: Formación de flores 

 

 



13 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (INIAP, 2017) 

7.2.15. Formación de vainas  

Muchas de las flores de haba no llegan a formar las vainas y granos, como 

producto de la competencia morfo agronómica. Es así que la vaina de haba es compacta 

lineal y la cual es dehiscente abriéndose en dos valvas. La vaina es flexible, verde y muy 

variable en longitud con un número de semillas también variable que puede llegar de ocho 

a diez semillas. Así mismo la longitud de la vaina de haba puede variar de 5 a 20 

centímetros según la variedad y su interior es blanco aterciopelado y se vuelve duro, 

coráceo y arrugado entre las semillas cuando estas están maduras.  (Lenovo, 2021) 

Figura 7: Formación de vaina  

 

 

 

 

 

Fuente:  (INIAP, 2017) 

7.2.16. Formación de granos  

        La cantidad de las semillas comprenden entre dos a diez, estás varían según la 

variedad, color, forma y tamaño. Los colores de la semilla en haba seca pueden ser: 

blanco, amarillo y lila o morado. Así mismo el haba grande blanca se le llama 

comúnmente sal por. En relación con la forma de las semillas son aplanadas, de superficie 

lisa; en general el color verde de la semilla es en tiernas. Cabe indicar que las semillas 

poseen dos cotiledones largos y pueden pesar de 200 a 2,000 miligramos cada una. La 

capacidad germinativa de la semilla es hasta los diez años y su germinación generalmente 
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es de diez días después de la siembra, dependiendo de las condiciones de humedad del 

terreno.  (Lenovo, 2021) 

Figura 8: Formación de granos  

 

 

 

 

 

 

Fuente:  (INIAP, 2017) 

7.2.17. Llenado de granos  

El llenado de los granos es la Fase R8 y se inicia cuando el 50% de las plantas 

empieza al llenar la primera vaina. En esta Fase R8 comienza el crecimiento activo de las 

semillas. Vistas por las suturas que unen las dos valvas de las vainas, estas presentan 

abultamientos que corresponden a las semillas de haba en crecimiento. En esta fase las 

vainas se van alargando conforme transcurren los días después de la floración. El peso de 

los granos aumenta marcadamente conforme las vainas van alcanzando su tamaño y peso 

máximo. Los granos alcanzan su peso máximo entre 35 a 45 días después de la floración. 

Al final de esta etapa, los granos de haba pierden su color verde para comenzar a adquirir 

las características del color y la pigmentación de la semilla de la variedad de haba 

sembrada, blanca, amarilla o morada. (Leon, 2010) 

Figura 9: Llenado de granos  

 

 

 

 

 

Fuente:  (INIAP, 2017) 
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7.2.18. Maduración de vainas   

Se considera como de las ultimas escalas de desarrollo de la planta de haba, ya que 

en ella ocurre la maduración, ennegrecimiento de las vainas y secado del grano. Esta etapa 

se caracteriza porque en ella las plantas inician la descoloración y secado de las vainas en 

un 50% de la población. Estos cambios en la coloración de las vainas indican el inicio de 

la maduración de la planta de haba. Las vainas pierden su pigmentación y se tornan negras 

y se inicia la caída de las hojas y todas las partes de la planta se secan. El contenido de 

agua de las semillas baja hasta alcanzar el 15% de humedad, momento en el cual las 

semillas adquieren su coloración típica. Este color puede cambiar durante el 

almacenamiento según la variedad. (Leon, 2010) 

Figura 10: Maduración de vainas  

 

Fuente:  (INIAP, 2017) 

7.2.19. Desvainado 

Se considera como la última fase del crecimiento del cultivo de haba y consiste en 

separar las vainas negras de la planta. Estas vainas se ponen a secar hasta que pierden 

totalmente la humedad. Luego se extraen las semillas de las vainas y se soplan para 

eliminar los últimos restos de vainas y basura. (Leon, 2010) 
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Figura 11:Desvainado 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  (INIAP, 2017) 

7.3.20. Manejo agronómico del haba 

2.1.1.1. Selección del terreno 

Selección del terreno Para la selección del terreno se deben considerar los 

requerimientos del cultivo entre éstos, agua, clima, tipo de suelo, disponibilidad de mano 

de obra y accesibilidad al predio. El Ministerio de agricultura (2013), señala que el 90% 

de la producción nacional de haba se concentra en la sierra, en zonas comprendidas entre 

los 2,500 a 3,800 m.s.n.m. El cultivo de haba soporta temperaturas desde los 10°C. Se 

adapta bien a suelos sueltos, profundos y con adecuada cantidad de materia orgánica; es 

susceptible a suelos con excesiva humedad y mal drenaje de agua. El cultivo del haba 

crece en suelos con pH entre 6.5 y 7.5 (Melissa, 2020) 

2.1.1.2 Preparación del terreno 

La preparación del terreno se inicia con la limpieza de campo de los residuos de 

cosechas anteriores, en caso se decida incorporar el rastrojo al suelo, ser debe realizar esta 

actividad con anticipación para que se éstos se descompongan en su totalidad. En caso la 

humedad del terreno no sea suficiente, se realiza un riego por machaco, para luego con el 

terreno a punto proceder a realizar el arado y la nivelación del suelo.  

Es importante tomar en cuenta que una excesiva roturación del suelo al momento 

de preparar el terreno puede destruir su estructura. Con el campo ya nivelado se procede 

a preparar los surcos, usualmente a un distanciamiento de 80 cm y 30 cm entre cada golpe 
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al momento de diseñar los surcos, se deben respetar las curvas de nivel del terreno, con 

el fin de evitar el arrastre y pérdida de suelo al momento de riego.  (Melissa, 2020) 

2.1.1.3. Siembra 

El Ministerio de agricultura señala que se pueden utilizar de 100 a 120 kg de 

semilla/Ha según el tamaño de éstas, tomando en cuenta de 2 a 3 semillas por cada golpe 

de siembra. Señala además que la siembra para grano seco se lleva a cabo durante los 

meses de setiembre y octubre, mientras que para grano verde las siembras se realizan 

durante los meses de abril a mayo. 

2.1.1.4. Abonamiento 

El plan de fertilización toma en cuenta la necesidad nutricional de la planta, el 

aporte de nutrientes que la planta necesita según su estado fenológico, el aporte de 

nutrientes del suelo (según resultados del análisis de suelo), el aporte de nutrientes y 

solubilidad de los fertilizantes, las características de la zona de suelo (textura, pendiente 

y drenaje) y el clima. 

2.1.1.5. Aporque  

Con el apoque se hace más profundo el surco y se facilita el drenaje y riego. Esta 

labor es recomendada para favorecer el desarrollo del sistema radicular de las plantas y 

mejorar el anclaje, evita que las plantas se tumben, controla la sobrepoblación de malezas, 

además de exponer al sol las posturas de algunas plagas, airear el suelo y permitirle a la 

planta desarrollar un mayor número de tallos. En el cultivo de haba el aporque se realiza 

usualmente al momento previo de la floración, cuando la planta tiene una altura de 30 a 

40 cm. 

7.2.22. Uso y manejo de Plagas y Enfermedades 

Plagas  

Es recomendable llevar a cabo el manejo integrado de plagas (MIP) para el cultivo 

de haba, con el fin de disminuir el uso de productos fitosanitarios tomando en cuenta 

medidas preventivas, de control y de intervención de plagas y enfermedades. Las 

principales plagas y enfermedades, además de los métodos de prevención y control más 

utilizados son lo que se señalan a continuación: 
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 Áfidos o pulgones negro y verde. Estos insectos se alimentan de la savia, los 

pulgones negros son más agresivos ya que han generado resistencia a las 

aplicaciones de control químico. 

 Gusanos cortadores de tallos y hojas. Estos insectos cuando atacan plantas 

pequeñas las cortan por el tallo, en caso se trate de gusanos cortadores de hojas 

atacan desde el ápice. 

Como medida de prevención y control de las plagas señaladas se recomiendan: 

 Realizar riegos pesados antes de sembrar con el fin de eliminar posturas de 

insectos que se pudieran encontrar en el suelo. 

 Llevar a cabo un adecuado manejo de malezas 

Enfermedades 

“La Mancha chocolate”, “Botritis bafae”, “Mancha foliar”, “Alternaria sp” Se 

trata de la enfermedad más común en el cultivo del haba, atacan las hojas apareciendo 

pequeñas manchas las cuales luego se necrosan. Esta enfermedad ataca además tallos, 

observándose lesiones irregulares de color marrón rojizo, cuando ataca flores, vainas y 

semillas, las vainas se pudren pudiendo ser abortadas. A esta enfermedad le favorece una 

temperatura entre los 17 y 25 °C y una humedad de 90 a 95%. Este hongo puede 

sobrevivir en el suelo o residuos de cosecha, además de dispersarse por el viento desde 

plantas enfermas a plantas sanas. “Roya” Uromyces fabae, este hongo forma lesiones en 

las hojas, tallos y vainas, cuando el daño es severo se observa la caída total de las hojas. 

Como medida de prevención para estas enfermedades es recomendable 

 Eliminación de restos de cosecha al momento de preparar el terreno para la 

siembra. 

 No sembrar a una alta densidad cuando el clima es húmedo en la zona.  

 Aporcar la planta y mantener un adecuado manejo de malezas. 

7.2.23. Riego  

El riego es un factor determinante para el crecimiento saludable de las habas, el 

cultivo de haba requiere una lámina de agua de 800 a 1000 mm distribuido a lo largo de 

su ciclo vegetativo. Si el cultivo de haba se realiza con riego, se debe dar un riego previo 

con 2 a 3 días de anticipación a la siembra, para que la semilla encuentra el suelo fresco 

debido tener en cuenta que el exceso de humedad resulta perjudicial para el cultivo pro lo 
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que se debe dar un riego ligero posteriormente se regara conforme a las necedades del 

cultivo, así como por ejemplo en la época del macollaje, floración, formación de vainas 

y llenado de granos. (Vasquez, 2021) 

7.2.24. Cosecha 

Al cumplir el tiempo  de 5 a 6 meses encontramos que el campo entra en proceso 

de maduración  por lo que debemos tener cuidado con los riegos los cuales deben ser as 

frecuentes entre 6 a 8 días cuando el producto está apto para cosechar en estado verde las 

vainas se encuentra un poco duras y brillosas además cuando se saca el frito en su interior 

de la cascara ya no se observan pelusilla y el fruto esta semiduro lo que nos indica que la 

cosecha podemos realizar esta labor generalmente le hace la mano de obra femenina.  

(Vasquez, 2021) 

7.3. Que es el Trichoderma  

Este hongo se encuentra ampliamente distribuido en el mundo, y se presenta en 

diferentes zonas y hábitat. Trichoderma tiene diversas ventajas como agente de control 

biológico. Lleva a cabo la toma de nutrientes de los hongos (a los cuales degrada) y de 

materiales orgánicos ayudando a su descomposición, por lo cual las incorporaciones de 

materia orgánica y compostaje lo favorecen; también requiere de humedad para poder 

germinar, su velocidad de crecimiento es bastante alta, por esto es capaz de establecerse 

en el suelo y controlar enfermedades. (Benítez et al., 2004) 

La presencia de Trichoderma en suelos agrícolas y naturales en todo el mundo es 

una evidencia, de que es un excelente competidor por espacio y recursos nutricionales, y 

de su plasticidad ecológica. La competencia por nutrientes de Trichoderma, es 

principalmente por carbono, nitrato y hierro. De forma general, entre las cualidades que 

favorecen la competencia de este antagonista se encuentran, la alta velocidad de 

crecimiento que posee gran parte de sus aislamientos y la secreción de metabolitos de 

diferente naturaleza. (Vinale et al., 2008) 

La aplicación de Trichoderma spp., al suelo tiene varias ventajas, pero hay que 

tener en cuenta que un solo método de control no basta para erradicar una enfermedad de 

forma eficaz y duradera. Es necesario integrar varias prácticas, para obtener cultivos 

sanos y económicamente rentables. Entre los principales beneficios de Trichoderma spp. 

se encuentran los siguientes: 
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7.3.1. Estimulación del sistema de defensa de la planta. 

 Puede activar respuestas de defensa en las plantas, lo que les permite defenderse 

mejor contra patógenos y otros estresores ambientales. Esto puede incluir la inducción de 

la síntesis de fitoalexinas, proteínas de defensa y otras moléculas relacionadas con la 

respuesta inmune de la planta. (Pravia, A. 2022). 

7.3.2. El crecimiento vegetal.  

Tiene la capacidad de promover el crecimiento de las plantas al estimular el 

desarrollo de raíces más sanas y vigorosas. Esto es un aumento de la absorción de 

nutrientes y agua por parte de las plantas. (Pravia, A. 2022). 

7.3.3. Mejora de la resistencia al estrés abiótico. 

 Las cepas de Trichoderma seleccionadas pueden ayudar a las plantas a tolerar 

mejores condiciones de estrés abiótico, como sequía, salinidad y altas temperaturas, se 

debe al Trichoderma donde se puede mejorar la capacidad de las plantas para resistir y 

recuperarse de tales condiciones adversas. (Pravia, A. 2022). 

7.3.4. Biocontrol de enfermedades.  

Actúa como un agente de control biológico eficaz contra una variedad de 

enfermedades de plantas causadas por hongos fitopatógenos. Al colonizar las raíces y el 

suelo, compite 27 con los patógenos por los recursos y produce metabolitos antifúngicos 

que inhiben el crecimiento de los hongos patógenos. (Pravia, A. 2022). 

7.3.5. Descomposición de materia orgánica. 

Al ser hongos saprófitos, algunas especies de Trichoderma tienen la capacidad de 

descomponer la materia orgánica en el suelo, lo que contribuye a la ciclización de 

nutrientes y a la mejora de la estructura del suelo. (Pravia, A. 2022). 

8.HIPOTISIS  

Ha: La aplicación del Trichoderma spp influye en la mejora de las variables agronómicas 

del cultivo de haba. 

9.METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL 

La presente investigación se realizó en la terraza número 5 del Campus Salache de 

la Universidad Técnica de Cotopaxi, del proyecto de la recuperación de suelos ubicado 
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en el cantón Latacunga con el propósito de evaluar la mejor dosis en la aplicación de 

Trichoderma spp en forma líquida cada uno de los tratamientos en el crecimiento del 

haba. 

9.1. Características del sitio 

 En la siguiente tabla se muestra las características del sitio de investigación. 

Tabla 3. Característica del sitio de la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                      Elaborado por: López, (2025). 

 

Figura 12. Mapa de ubicación 

 

Fuente: (Google Earth, 2025). 

9.2. Tipo de investigación  

Provincia Cotopaxi 

Cantón Latacunga 

Parroquia Eloy Alfaro 

Localidad Salache 

Longitud 78°37'26.9"W 

Latitud  01°00'01.0"S 

Altitud 2745 msnm 

Textura Franco arenoso 
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9.2.1. Investigación experimental 

Es experimental que consistió en evaluar una variedad de haba y tres dosis de 

Trichoderma spp (1cc, 2cc y 3cc) durante el ciclo del cultivo de haba.  

9.2.2. Investigación del campo 

Este trabajo fue, además, un estudio de campo, ya que se llevó a cabo un ensayo 

en la terraza. En esta investigación se evaluaron los datos y los resultados obtenidos 

permitieron determinar las características óptimas de las plantas con la dosis más 

adecuada de Trichoderma spp orgánico. 

9.2.3. Investigación cuantitativa. 

El trabajo actual fue de naturaleza cuantitativa, pues se estudiaron las variables 

evaluadas en función del registro de datos obtenidos durante la experimentación con el 

cultivo de haba. Los datos se representaron mediante valores numéricos para dar cuenta 

de los resultados derivados de las variables analizadas, que se examinaron 

estadísticamente con el objetivo de encontrar diferencias significativas entre las dosis. 

9.2.4. Investigación Bibliográfica  

Esta investigación bibliográfica se realizó con el propósito de obtener información 

previa sobre investigaciones que sirvan de fundamento para estudiar el cultivo de haba y 

así establecer la gestión técnica y científica en este cultivo. Esto abarca la observación, el 

análisis y la interpretación de fuentes bibliográficas con relación al asunto de estudio. 

9.3 Materiales y equipos  

Los materiales y equipos utilizados en la investigación de detallan a continuación 

en la tabla. 

  Tabla 4. Materiales y equipos para la investigación. 

Descripción  Cantidad  

Semilla  3 kg  

Azadón  1 

Letrero 24 

Balanza de kg  1 

Balanza de g 1 
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Pala 1 

Flexómetro  1 

Piola   1 

Tanque  1 

Bomba de fumigar  1 

Estacas  96 

Fertilizante orgánico (Trichoderma spp) 1 

Fuente: (Lopez 2025) 

9.4 METODOLOGÍA 

9.4.1. Manejo del experimento 

9.4.1.1. Obtención del Trichoderma spp 

Se le puede encontrar en diferentes materiales orgánicos y suelos, están adaptados 

a diferentes condiciones ambientales lo que facilita su amplia distribución. Algunas 

especies prefieren localidades secas y templadas y otras templadas y frías. Estos hongos 

son ampliamente conocidos por su producción de toxinas y antibióticos.  

9.4.2. Parámetros Agronómicos y de rendimiento del cultivo de haba utilizando el 

Trichoderma spp. 

9.4.2.1. Preparación del terreno 

Se llevó a cabo el cultivo del terreno y, después se trazaron las parcelas con estacas 

y cuerdas para separar el área en parcelas para cada tratamiento y sus correspondientes 

repeticiones. 

9.4.2.2. Siembra 

La siembra se llevó a cabo el 14 de mayo de 2025 manualmente, respetando la 

distancia de plantación del cultivo que fue de 25 cm y 3 semillas por golpe. 

9.4.2.3. Aplicación del Trichoderma spp 

La implementación del Trichoderma spp en el ensayo se llevó a cabo 

quincenalmente con una formulación de las dosis propuestas: 1cc, 2cc y 3cc. 

En cada mezcla se emplearon 20 litros de agua en un tanque. Se incorporó 1 cc por litro 

de trichoderma spp a la primera mezcla, 2 cc por litro a la segunda y 3 cc por litro a la 
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tercera. Después, se unieron todos los elementos para combinar las dos partes. Para cada 

una de las unidades experimentales en el cultivo, se utilizaron 2.5 L de la mezcla; sin 

embargo, es importante que la cama esté húmeda previamente para maximizar la 

absorción. 

Tabla 5. Representación de las formulaciones de Trichoderma spp 

Agua (Solvente) 
Trichoderma spp 

(Solución) 
Dosis 

20L 1 cc             Dosis 1 

20L 2 cc Dosis 2 

20L 3 cc Dosis 3 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

9.4.2.3. Cosecha  

Cuando las vainas mostraron condiciones de madurez comercial y grano tierno, se 

llevó a cabo la cosecha. 

9.4.3. Indicadores para evaluar 

9.4.3.1. Porcentaje de germinación  

Después de sembrar, se esperaron 15 días para contar el total de las plantas que 

habían germinado en las unidades experimentales. 

9.4.3.2. Altura de la planta (cm) 

Durante el ciclo de cultivo del haba, cada 15 días se midió con un flexómetro desde 

el cuello hasta el ápice del tallo principal, utilizando centímetros como unidad de medida. 

9.4.3.3. Número de ramas  

Se llevó a cabo el registro quincenal del número de ramas por planta. 

9.4.3.4. Número de vainas  

Se procedió a contabilizar el número de vainas por planta cada 15 días y se 

registró. 

9.4.3.5. Largo de la vaina (cm) 
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Se procedió a medir con una regla el largo de la vaina en la medida de centímetros 

cada 15 días y se registró. 

9.4.3.6 Ancho de la vaina (cm) 

Se procedió a medir con una regla el ancho de la vaina en la medida de centímetros 

cada 15 días y se registró. 

9.4.3.7. Número de flores   

Se realizo la contabilización del número de flores por planta cada 15 días y se 

registró. 

9.4.3.8. Peso en vaina y grano 

Para identificar el peso de la cosecha de habas, tanto en su vaina como en su grano, 

se recolectaron todas las plantas del estudio y se midieron mediante una balanza los 

resultados se representaron en kilogramos y gramos. 

9.4.3.9. Rendimiento 

Se calcularon los resultados al sumar los valores del peso total de la cosecha y se 

expresaron en kg/ha. 

9.4.4. Factor de estudio 

Factor (Dosis de Trichoderma spp) 

D0 = 0 cc Testigo  

D1 = 1 cc 

D2 = 2 cc 

D3 = 3 cc 

9.4.5. Diseño Experimental 

El experimento se condujo bajo un Diseño en Bloques Completos al Azar 

(DBCA), con un solo factor (dosis de Trichoderma) este trabajo se realizó con 4 

tratamientos y 6 repeticiones dando un total 24 Unidades Experimentales, las mismas que 

fueron 4.12m de largo por 1.75m de ancho, con una separación de 0.50m entre ellas, cada 

parcela experimental estuvo constituida por 18 plantas, la distancia de siembra fue de 

0.50m entre plantas y 0.50m entre surcos, obteniendo una densidad de 16 plantas por UE 
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y 432 plantas en un área experimental de 196 m2. La investigación se realizó en la fase 

de campo. 

9.4.6. Unidad Experimental 

Tabla 6. Codificación de los tratamientos 

Codificación de los tratamientos 

Tratamientos Codificación Descripción Repetición 
Plantas 

por UE 
TOTAL 

T1 V1D0 
Variedad Huagra + 0cc de 

trichoderma spp 
6 18 108 

T2 V1D1 
Variedad Huagra + 1cc de 

trichoderma spp 
6 18 108 

T3 V1D2 
Variedad Huagra + 2cc de 

trichoderma spp 
6 18 108 

T4 V1D3 
Variedad Huagra + 3cc de 

trichoderma spp 
6 18               108 

TOTAL                                                                                      24                 72           432 

      
Elaborado por: (Lopez 2025). 

9.5. Variables 

9.5.1. Variables independientes 

Trichoderma spp  

9.5.2. Variables dependientes  

Porcentaje de germinación  

Altura de planta  

Numero de ramas  

Numero de flores 

Numero de vainas  

Largo de la vaina 

Ancho de vaina  

Peso en vaina y grano 

Rendimiento 
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9.6. Croquis del experimento  

Elaborado por: Lopez, (2025). 

9.7. Análisis estadístico 

Para el análisis estadístico de la información recopilada se realizó un análisis de 

varianza (ANOVA) tabla 7. Con los resultados arrojados de el mismo cuando el análisis 

de varianza reveló diferencias estadísticas significativas en la fuente de variación 

principal tratamientos (variedad*dosis) es decir el p- valor fue menor a p= <0.05 se 

realizó la prueba de comparación de media Tukey del 5%, de lo contrario se analizó la 

significancia por factor individual. Los datos fueron procesados a través del Paquete 

estadístico Infostat. 

Tabla 7. Esquema  del ANOVA  

FUENTE DE 

VARIACIÓN   
GRADOS DE LIBERTAD   

Total  (t*r)-1  (4*6-1) 23 

Tratamientos  (t - 1)  (4-1) 3 

Bloque (r - 1)  (6-1) 5 

Error Experimental (t – 1) *(r-1)  (4-1) *(6-1) 15 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

 

9.7.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN  

Para evaluar las varianzas para los descriptores cuantitativos se utilizó el análisis 

de varianza (ANOVA) con el programa de INFOSTAT versión 2019 

 

10.ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
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El estudio se diseñó para evaluar la efectividad de diversas intervenciones en un 

entorno especifico, utilizando un enfoque cuantitativo y cualitativo se recogieron y 

analizaron datos exhaustivamente para asegurar la validez y fiabilidad de los resultados 

más significativos, los cuales ofrecen una compresión detallada del impacto de las 

estrategias implantadas. 

10.1.1 Comportamiento agronómico de la variedad de Haba  

10.1.2. Porcentaje de Germinación  

TABLA 8. Análisis de la varianza para la variable porcentaje de germinación. 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

Según los datos de la tabla 8, el porcentaje de germinación mostró resultados 

estadísticamente significativos para la dosis, lo que significa que el p valor fue inferior a 

p-valor=0.05, por lo que se puede emplear la prueba Tukey al 5%. El coeficiente de 

variación es confiable lo que significa que, del 100% de observaciones en el porcentaje 

de germinación del haba, solamente el 2,22% fueron diferentes y el 97,78% de los datos 

fueron confiables. 

Tabla 9. Prueba de significancia tukey al 97% del porcentaje de germinación. 

         Dosis Medias n           Niveles de significancia 

Tratamiento T4 +3cc de Trichoderma  99,33 6 A        

Tratamiento T3+ 2cc de Trichoderma 98,50 6 A       

Tratamiento T2+ 1cc de Trichoderma 95,83 6 A  B    

Tratamiento T1+ 0cc de Trichoderma 90,5 6 A     

      

      

Elaborado por: Lopez, (2025). 

Según la prueba tukey al (p > 0,05), los tratamientos más exitosos fueron T4, T3 

y T2, con 3 cc de Trichoderma spp en 20L de agua. Esto se puede apreciar en la tabla 7 y 

   F.V.     SC gl CM F p-valor    

Modelo      302,50 8 37,81 8,29 0,0003    

Dosis       285,79 3 95,26 20,87 <0,0001    

Bloque      16,71 5 3,34 0,73 0,6104    

Error       68,46 15 4,56      

Total       370,96 23       

CV % 2,22       



29 

 

 

corresponde a tasas de germinación del 99,33, 98,50 y 95,83 respectivamente. Estos 

resultados son significativamente diferentes al tratamiento T1, que no incluyó 

Trichoderma spp y tuvo una tasa de germinación del 90,5%. 

Esto se debe a que el Trichoderma spp tiene efectos antagonistas contra los hongos 

responsables de las enfermedades en las semillas. Esto es consistente con lo que 

Morinigo-Villan et al. (2019) han encontrado; ellos señalan que el empleo de 

Trichoderma spp en cantidades elevadas, específicamente 200 ml/kg, mejora la calidad 

sanitaria y fisiológica de la semilla, incrementando su germinación y reduciendo el 

impacto de los hongos fitopatógenos sobre ellas. 

Gráfico 1. Comparación del porcentaje de emergencia del efecto de 4 dosis de 

Trichoderma spp. 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

Según se observa en el gráfico 1, la germinación aumentó en cuanto a la aplicación 

de Trichoderma spp; el promedio obtenido fue mayor cuando la dosis aplicada también 

lo era. Sin embargo, la reacción a la variedad dependió de cuántas dosis de Trichoderma 

spp se aplicaron. Por lo tanto, con la aplicación de trichoderma spp, se observó una 

germinación óptima en aplicaciones de 1, 2 y 3cc; el porcentaje de germinación fue 

superior al 0cc, donde no se aplicó ninguna dosis de trichoderma spp. 
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TABLA 10. Análisis de la varianza para la variable Altura de planta 

Dias a 

la 

Siembra 

 

 

      Dia 15 

 

    Dia 30 

 

    Dia 45 

 

   Dia 60 

 

     Dia 75             Dia 90                         

                        

                                          

   Dia 105            Dia 120        

 

   Dia 135 

       

 

FV 

 

gl  CM  p-valor 

  

CM p-valor 

 

CM p-valor    

 

 

CM  p-valor      

 

  

CM p-valor   

 

 

CM p-valor     CM p-valor  

 

 

 

 

   CM p-valor   

  

 

CM p-valor   

  

 

     

Modelo 8  19,60  0,0037      69,99  0,0001 17,75  0,0001 19,9 <0,0001    27,6  0,0002      36,4 <0,0001           47,1  0,0049  58,31 <0,0001 64,39 <0,0001  

Dosis 3  40,10  0,0004 24,60 <0,0001    23,85 <0,0001        33,8 < 0,0001      21,4 <0,0001   67,1 <0,0001      95,6  0,0006   94,7   <0,0001 62,36 <0,0001   

Bloque 5  3,20 0,5525 ns 26,30  0,0151 32,86  0,0495           60,6  0,0175 70,20,0960 ns 

       

15,4  0,0327      90,6  0,5060 ns   53,14  0,0094 60,02  0,0479   

Error 15  3,88    0,05         11,07     14,97 19,97        26,17 29,41                32,12 43,34                          

Total 

 

23                                               

CV %   10,35  9,00  9,10     8,51    10,04   8,84    14,13                7,07        8,16           
 

 

Elaborado por: Lopez, (202 
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10.1.2. Altura de la planta 

Para la variable altura de planta se realizó la recopilación de datos en 9 tiempos 

diferentes; transcurridos los 15, 30 45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 días desde la siembra 

observando que, durante los  días 15, 30, 45, 60 y 75 no se observaron diferencias 

estadísticas significativas entre tratamientos, para el día 90  el tratamiento T4 fue con el 

mejor valor de altura de planta de 73,7  cm respectivamente superando a los tratamientos 

T2 y T3 quienes alcanzaron una altura promedio de  58 y 71,8 cm. En el día 105 el mejore 

promedio en altura de la planta se obtuvieron en el tratamiento T4 con un valor de 83,9 

cm siendo significativamente diferentes de los tratamientos control T2 (61,4 cm) y T3 

(81,89cm). Al día 120 las mejores alturas de planta se obtuvieron en el tratamiento T4 

(93,1cm) superando significativamente a los demás tratamientos y control experimental 

T2 (73,4) y T3(90,3). Finalmente, en el día 135 de observación se mantuvo como el mejor 

tratamiento el T4 con un promedio de altura de 106,5 cm respectivamente siendo mejor 

que los tratamientos control T 2 (81 cm) y T3 (99,9cm).  

Tabla 11. Valores promedio obtenidos en la variable altura de planta al día 15, 30, 

45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptación de la variedad 

de haba huagra con la aplicación de tres dosis Trichoderma spp. 

Elaborado por: Lopez, (2025).  

  Días a la siembra 

Tratamiento   Día 15 
Día 

30 
Día 45 Día 60 Día 75 Día 90 Día 105 Día 120  Día 135 

 T1+ 0cc de 

Trichoderma 

     15, 

6a 
21,4 a 28 a 34,9 a  41,9 a 49 c 56,5 e 63,8 e 70,7 c 

T2 + 1cc de 

Trichoderma 
    18a 25,9 a 34,1 a 41,9 a 50,1 a 58 ab 61,4 cd 73,4 d  81 bc 

T3 + 2cc de 

Trichoderma 
   20, 6a 30,7 a 41,2 a 51,9 a 61,8 a 71,8 ab  81,9 ab 90,3 abc 99,9 ab 

T4 + 3cc de 

Trichoderma 
   22 a 33a 43a 53 a 64,3 a 73, 7 a   83,9 a 93,1 ab 106, 5 a 
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Gráfico 2. Comportamiento de la altura de la planta bajo el efecto de 4 dosis de 

Trichoderma spp 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

El gráfico 2 se observa que la altura de la planta estuvo vinculada nuevamente con 

la aplicación de trichoderma spp y con los días transcurridos desde la siembra. La planta 

mostró un desarrollo más significativo cuando se aplicó Trichoderma spp en dosis más 

elevadas y en períodos posteriores al inicio del cultivo, siendo el mejor el uso de 3 cc. Por 

lo tanto, no se encontraron diferencias entre los tratamientos cuando no había aplicaciones 

de Trichoderma spp. No obstante, es importante tener en cuenta que la altura de la planta 

está relacionada con el aspecto genético y, en muchos casos, puede verse afectada sobre 

todo por los nutrientes. Estos resultados obtenidos sugieren que el Trichoderma spp 

podría haber actuado como promotor de crecimiento de las plantas y biofertilizante lo que 

una vez más concuerda con resultados obtenidos por  Morinigo-Villan et al.,(2019), 

quienes mencionan que el uso de Trichoderma harzianum favorece o estimula el 

crecimiento de las plantas (raíz, materia verde y la seca, peso e incluso el rendimiento de 

los granos) bajo estrés biótico y abiótico, actuando como bioestimulante y biofertilizante. 

Asimismo, tiene la capacidad de inducir la tolerancia de la planta hospedante a estrés 

abiótico, como la salinidad y la sequía, por lo que contribuye al crecimiento y desarrollo 

vegetal (Swain et al., 2018, citado por Cortés Hernández et al., 2023) 
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TABLA 12. Análisis de la varianza para la variable número de ramas 

Dias a 

la 

Siembra 

 

 

      Dia 15 

 

    Dia 30 

 

    Dia 45 

 

      Dia 60 

 

     Dia 75          Dia 90            

                        

                                         

  Dia 105            Dia 120        

 

      Dia 135 

       

 

FV 

 

gl  CM  p-valor 

  

CM p-valor 

 

CM p-valor    

 

 

CM  p-valor      

 

  

CM p-valor   

 

 

CM p-valor     CM p-valor  

 

 

 

 

   CM p-valor   

  

 

CM p-valor   

  

 

     

Modelo 8  0,19  0,0001      0,24  0,0043 0,66  <0,0001 1,13  <0,0001    1,47 <0,0001      1,79 <0,0001           2,13  <0,0001  2,65 <0,0001 3,45   0,0001  

Dosis 3  0,35 <0,0001 0,33  0,0031     0,76  0,0001      1,30  0,0001      1,84 <0,0001   2,54 <0,0001      3,60  <0,0001   5,28<0,0001 7,39 <0,0001   

Bloque 5  0,05  0,0442   0,17  0,0309 0,57  0,0002           1,00  0,0001 1,17 <0,0001  1,18  0,0001      0,95   0,0001    0,54  0,0038 0,31  0,0442    

Error 15  0,02     0,05         0,05      0,09 0,07          0,06 0,07                 0,9 0,10                           

Total 

 

23                                               

CV %         5,16        7,52          6,33     6,72        5,02       4,31       4,27          4,32                4,29           
 

Elaborado por: Lopez, (2025). 
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10.1.3. Numero de ramas 

En la tabla 13 se muestran los resultados del número de ramas; en ella, podemos 

ver que el mejor tratamiento en los días 15, 30 y 45 fue el tratamiento T 4(4,1) seguido el 

tratamiento T3 (4.50) ocupo sistemáticamente un grupo estadístico mostrando valores 

significativamente superiores a T1 y T2, por su parte el tratamiento T2(3,4) mostro 

incrementos moderados respecto al testigo ubicándose en un grupo intermedio. En 

contraste, el testigo T1(3,7) presento los menos valores en todas las fechas. Al día 60 se 

pueden observar los tratamientos T2, T3 y T4 son los más destacados, con medias de 4,1, 

4,6 y 5 respectivamente; todos ellos sobrepasan al tratamiento T1 testigo experimental T1 

(3,7).  El día 90, 105, 120 y 135 se observa niveles de significancia siendo el tratamiento 

T4 (8,8) el mejor superando considerablemente al testigo T1 (6) En el día 135 el mayor 

número de ramas se obtuvo con el Tratamiento T4 y Tratamiento T3 con una media de 8 

ramas por planta superando al tratamiento T2 que alcanzó una media de 6 ramas por 

planta. Estos resultados sugieren que el número de ramas en el haba puede estar ligada 

directamente las características genéticas de la variedad de dicha especie, sin embargo, 

también podemos mencionar que hay incidencia con la aplicación de trichoderma spp 

como se menciona en las variables anteriores. 

Tabla 13. Valores promedio obtenidos en la variable número de ramas al día 15, 

30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptación de la 

variedad de haba huagra con la aplicación de tres dosis Trichoderma spp. 

Elaborado por: Lopez, (2025). 
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Gráfico 3. Comportamiento del número de ramas bajo el efecto de 4 dosis de 

Trichoderma spp 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

Como se aprecia en el gráfico 3 el mejor tratamiento en cuanto número de ramas 

fue el Tratamiento T4 mientras que la mejor dosis fue la dosis aplicada de Trichoderma 

spp fue la de 3cc en combinación con la variedad de haba antes mencionada. Así mismo, 

se puede mencionar que en ausencia de trichoderma spp el número de ramas bajo 

considerablemente. Estos resultados sugieren que el número de ramas en el haba puede 

estar ligada directamente las características genéticas de la variedad de dicha especie, sin 

embargo, también podemos mencionar que hay incidencia con la aplicación de 

trichoderma spp como se menciona en las variables anteriores, Rodríguez-García & 

Vargas-Rojas, (2022)como lo menciona que la inoculación de trichoderma spp promueve 

el crecimiento vegetal de las plantas de tomate como llevar a mayor acumulación de 

biomasa. 
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 TABLA 14. Análisis de la varianza para la variable numero de flores  

Elaborado por: Lopez, (2025). 

 

 

Dias a la  

siembra Dia 75 Dia 90 Dia 105 Dia 120 Dia 135 

FV gl   CM    p-valor CM  p-valor CM  p-valor CM p-valor CM      p-valor 

Modelo 8   1,89    <0,0001    1,99    <0,0001 1,63    <0,0001 2,55   <0,0001 2,79    <0,0001 

Dosis 3   3,43    <0,0001    3,80    <0,0001  3,35    <0,0001  5,66    <0,0001  6,10    <0,0001  

Bloque 5   0,66      0,0087 0,55      0,0177 0,26      0,1230 ns 0,06      0,7214 ns 0,15      0,6433 ns 

Error 15  0,13                       0,14       2,12      0,11       0,21      

Total                         23     

CV% 10,13   8,29   7,04  5,63   7,09 
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10.1.3. Numero de flores-planta 

En la tabla 15 se observa que la variable flores por planta en el día 75 después de 

la siembra se observaron diferencias estadísticas significativas entre tratamientos. El 

tratamiento presento el valor más alto (4,6 flores-planta) seguido el tratamiento T3 con 

(4 flores-planta) los tratamientos T2(3,3flores-planta) y el testigo T1(2,6 flores-planta) 

registraron valores significativamente menores. En el día 90 de observación los 

tratamientos T3 (5,2 flores-planta) y tratamiento 4 (5,2 flores-planta) presentaron los 

valores más altos indicando que no difieren estadísticamente entre sí, pero si con respecto 

a los tratamientos T1(3,4 flores-planta) y T2 (4,0 flores-planta) que mostraron los valores 

más bajos.  Al día 105 el mejor promedio de flores por plantas se obtuvo con él 

tratamiento T4(5,9 flores-planta) alcanzando el mayor valor seguido el tratamiento T3 

con (5,4flores-planta) mientras que los tratamientos T2 (4,6 flores-planta) y T1 (3,9 

flores-planta) presentaron valores significativamente menores obtuvo el menor promedio 

del número de flores por planta. En el día 120 el mayor número de flores se presentó en 

el tratamiento de estudio T3 (6,9 flores-planta) mientras que el menor número de flores 

por planta se visualizó en el tratamiento T1 (4,6 flores-planta). Finalmente, en el día 135 

el tratamiento T4 (7,7 flores-planta) fue el mejor superando considerablemente a los 

demás tratamientos y testigo T1 (5,3 flores-planta).  

Tabla 15. Valores promedio obtenidos en la variable número de flores-planta al 

día 75, 90, 105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptación de la variedad de 

haba huagra con la aplicación de tres dosis Trichoderma spp 

  Días a la siembra 

Tratamiento Día 75 
Día 

90 

Día 

105 

Día 

120 

 Día 

135 

T1 + 0cc de Trichoderma 2,6d 3,4d 3,9d 4,6d 5,3d 

T2 + 1cc de Trichoderma 3,3c 4,0c 4,6c 5,2c 5,8c 

T3 + 2cc de Trichoderma 4,0b 5,2ab 5,4b 6, 9a 7,4ab 

T4 +3cc de Trichoderma 4, 6a 5, 2a 5, 9a 6,7ab 7, 7a 

Elaborado por: Lopez, (2025). 
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Gráfico 4. Comportamiento del número de flores bajo el efecto de 4 dosis de 

Trichoderma spp 

Elaborado por: Lopez, (2025) 

El gráfico 4 expone cómo varía la cantidad de flores en función del tiempo (del 

día 75 al 135 después de sembrar) bajo cuatro tratamientos distintos con Trichoderma en 

dosis diferentes (de 0, 1, 2 y 3 cc). Se nota un aumento gradual en la cantidad de flores a 

medida que el cultivo se desarrolla, sin importar el tratamiento. Si bien es cierto el número 

de flores que puede tener una planta pudo verse afectada por factores externos los 

resultados obtenidos son similares a los  de  Minchez, (2015), quien menciona que en la 

aplicación de Trichoderma harzianum a ciertas concentraciones se presenta un aumento 

del rendimiento por la ganancia de peso en cada una de las vainas y granos de haba y un 

mayor número de flores por planta. 
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 TABLA  16. Análisis de la varianza para la variable numero de vainas  

Elaborado por: Lopez, (2025). 

 

 

 

  Dias a la  

 siembra         Dia 90              Dia 105         Dia 120               Dia 135  

FV gl       CM        p-valor CM           p-valor    CM          p-valor                 CM                  p-    valor  

Modelo 8        1,65       0,0001    4,17          0,0005    6,11      <0,0001       9,03                 <0,0001  

Dosis 3        3,16     <0,0001    7,07          0,0001     9,87      <0,0001        13,80               <0,0001   

Bloque 5        0,44       0,0819 ns 1,85          0,0337    3,11        0,0032        5,21                  0,7214 ns  

Error 15      0,17                       0,55          0,51            0,86           

Total                         23     

CV% 18,19    18,96     14,92        5,63   
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10.1.4. Numero de vainas-planta 

Las medias del número de vainas por planta se recolectaron en cuatro momentos 

distintos, el día 90, 105, 120 y 135 después de la siembra., en el día 90 se aprecia que los 

tratamientos T3 3 y  T4  3 fueron los mejores valores altos de vainas por planta superando 

considerablemente al tratamiento T5 quien presento el menor número de vainas-planta lo 

que indica que no defieren entre sí, pero si son significativamente superiores al 

tratamiento 2 con un promedio de 2 vainas por planta y el tratamiento T1 sin trichoderma 

presento el valor más bajo 1,30 vainas por planta. Para el día 105 de observación el 

tratamiento T4 obtuvo un promedio de 5,10 siendo el mejor ante el tratamiento 3 que 

apenas alcanzó una media de 4, vainas por planta diferenciándose significativamente al 

tratamiento T2 con 3,30 vainas por planta. Mientras tanto en el día 120 el tratamiento T4 

fue el mejor con una media de 6,10 vainas por planta siendo considerablemente diferente 

al tratamiento T3 que alcanzó un promedio de 5,80 vainas por planta seguido el 

tratamiento T2 con 4,10 vainas por planta. Finalmente, en el día 135 el tratamiento T3 

alcanzo el valor más alto con una media de 6,40 vainas por planta mientras que el 

tratamiento T4 presento un valor ligeramente menor con una media de 6,10 vainas por 

planta, ambos tratamientos superaron significativamente al tratamiento T2 permanece 

en el último lugar con una media de 4,60 vainas por planta 

Tabla 17. Valores promedio obtenidos en la variable número de vainas-planta al 

día 90, 105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptación de una variedad de 

haba  con la aplicación de tres dosis Trichoderma spp. 

  Días a la siembra 

Tratamiento Dia 90 
Dia105 

 

Dia 

120       

Dia 

135 
 

T1 + 0cc de Trichoderma 1,30d  2,50d   3,00d   3,02d  

T2 + 1cc de Trichoderma 2,00c  3,30c   4,10c   4,60c  

T3 + 2cc de Trichoderma 3,00a  4,80b   5,80b   6, 40a  

T4 +3cc de Trichoderma 3,00a  5, 10a   6, 10a   6,10b  

Elaborado por: Lopez, (2025).  

 

 



41 

 

 

Gráfico 5. Comportamiento del número de vainas bajo el efecto de 4 dosis de 

Trichoderma spp 

 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

Como se observa en el grafico 5 la aplicación de trichoderma spp incidió en la 

formación de vainas para ambas variedades en comparación con el testigo, así la mejor 

dosis de aplicación fue 3cc de trichoderma spp siendo superior en la combinación con la 

huagra haba, mientras que la dosis 2cc fue superior en la combinación con la variedad de 

haba machete.Sabando & Zambrano, (2022) quienes concluyen que con la aplicación del 

Trichoderma spp se alcanzó el mejor promedio de número de frutos por planta de 

pimiento. 
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 TABLA 18. Análisis de la varianza para la variable largo de vaina 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

  Dias a la  

 siembra           Dia 90        Dia 105                                         Dia 120                       Dia 135  

FV gl   CM           p-valor CM         p-valor CM                 p-valor                   CM             p-valor  

Modelo 8     0,44          0,0001    1,36        0,0003 3,33                0,0002                    5,93           0,0002            

Dosis 3     0,86       <0,0001    2,41       0,0001  5,75                0,0001                     10,85         0,0001   

Bloque 5     0,11         0,0953 ns 0,51       0,0441 1,39                0,0252                     2,00         0,0422  

Error 15    0,05                      0,17      0,38                                                           0,64           

Total                         23     

CV%         3,92  6,16 7,86                      8,81   
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10.1.4. Largo de la vaina  

Los resultados del largo de vainas se presentan en la tabla 14 donde podemos 

observar en el día 90 las diferencias estadísticas significativas entre tratamientos, los 

tratamientos T3 y T4 presentaron los mayores valores de largo de vaina (5,8 cm), sin 

diferenciarse estadísticamente entre sí, pero si superiores a T2 (5,5 cm). El tratamiento 

T1 testigo mostro el menor largo de vaina (4,9 cm), diferenciándose significativamente 

del resto. Para el día 105, el tratamiento T3 alcanzo el mayor largo de vaina (7,2 cm), sin 

diferencias estadísticas con el tratamiento T4 (7,1cm).Ambos tratamientos superaron 

significativamente al tratamiento T2 (6,7 cm), mientras que el tratamiento T1 como 

testigo presento el menor valor (5,6 cm).En el día 120 se observó que el tratamiento T3 

se registró el mayor largo de vaina (8,7 cm) sin diferenciarse estadísticamente del 

tratamiento  T4 (8,5cm).Estos tratamientos fueron significativamente superiores al 

tratamiento T2 (8,0 cm) y mientras tanto el testigo T1 (6,2 cm),siendo este último el 

tratamiento con menor desarrollo. Al final del periodo de evaluación en el día 135, el 

mayor largo de vaina se obtuvo con el tratamiento T3 (10,2 cm, sin diferencias 

estadísticas con el tratamiento T4 (10,0 cm), lo cual los ambos tratamientos superaron 

significativamente al tratamiento T2 (9,3 cm), mientras que el tratamiento T1 presento el 

menor valor (6,8 cm).  

Tabla 19. Valores promedio obtenidos en la variable el largo de planta al día 90, 

105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptación de la variedad de haba huagra 

con la aplicación de tres dosis Trichoderma spp. 

  Días a la siembra 

Tratamiento Dia 90 
Dia105 

 
Dia 120       

Dia 

135 
 

T1 + 0cc de Trichoderma 4,9d   5,6d    6,2d    6,8d  

T2 + 1cc de Trichoderma 5,5c   6,7c   8,0c    9,3c  

T3 + 2cc de Trichoderma 5,8s   7, 2a   8, 7a   10,2a  

T4 +3cc de Trichoderma 5, 8a   7,1ab   8,5ab 10,0ab  

Elaborado por: Lopez, (2025).  
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Gráfico 6. Comportamiento del largo de vaina bajo el efecto de 4 dosis de Trichoderma 

spp 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

El gráfico evidencia que la aplicación de Trichoderma favorece el crecimiento del 

largo de la vaina, siendo las dosis de 2 y 3 cc las más eficientes. 

La ausencia del bioinsumo (T1) limita el desarrollo de la vaina, mientras que dosis 

intermedias muestran un efecto positivo moderado. El largo de la vaina aumentó 

progresivamente con los días a la siembra, observándose que las dosis de 2 y 3 cc de 

Trichoderma promovieron los mayores valores durante todo el período de evaluación, 

evidenciando su efecto positivo en el desarrollo reproductivo del cultivo. Altieri (2018), 

quien señala que los sistemas de manejo orgánico y el uso de bioinsumos mejoran el 

crecimiento y desarrollo de los órganos reproductivos en leguminosas, reflejándose en 

incrementos significativos en variables como longitud de vainas y rendimiento. 
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 TABLA 20. Análisis de la varianza para la variable ancho de vaina 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

 

 

 

  Dias a la  

  siembra           Dia 90        Dia 105                                         Dia 120                       Dia 135  

FV gl   CM           p-valor CM         p-valor CM                 p-valor                   CM             p-valor  

Modelo 8     0,18         0,0003    0,16        0,0002 0,15              0,0010                    0,21           0,0002            

Dosis 3     0,13         0,0047   0,21        0,0002 0,29               0,0001                     0,46        <0,0001   

Bloque 5     0,22         0,0003 0,12       0,0019  0,04              0,1877 ns                     0,02           0,6289 ns  

Error 15    0,02                      0,02      0,02                                                           0,02           

Total                         23     

CV%         9,01  6,85 6,72                     5,97   
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10.1.5. Ancho de la vaina  

En el día 90 después de la siembra, se observa un incremento gradual de la variable 

evaluada conforme aumenta la dosis de trichoderma spp. El tratamiento T4 presento el 

valor más alto (1,9cm) ancho de vaina, seguido del tratamiento T3 con el valor media de 

(1,7cm) ancho de vaina así como también el tratamiento T2 con un valor promedio de 

(1,6) ancho de vaina , mientras que el testigo tratamiento T1 mostro el valor más bajo 

(1,5cm) ancho de vaina. En el día 105 la tendencia se mantiene, destacando nuevamente 

el tratamiento T4 (2,2cm) y el tratamiento T3 (2,1cm) ancho de vaina con los valores más 

altos. El tratamiento T2 (1,9cm) ancho de vaina y el testigo tratamiento T1 (1,7) número 

de vainas continuo con el menor valor. Esto surgiere de que el efecto de Trichoderma spp 

se incrementa con el tiempo y la dosis. En el día 120, los tratamientos T3 (2,4cm) y 

(2,5cm) ancho de vaina alcanzaron los valores más altos seguido el tratamiento 2 alcanzo 

un valor intermedio de (2,2cm) ancho de vaina, mientras que el testigo se registró el valor 

más bajo (1,9m) ancho de vaina. La diferencia entre los tratamientos se hace más 

evidente, mostrando una respuesta progresiva al uso del trichoderma spp. Finalmente, a 

los 135 días después de la siembra, los tratamientos T3 y tratamiento T4 alcanzaron el 

valor máximo de (2,8cm) ancho de la vaina, evidenciando el mayor efecto positivo del 

bioinsumo en etapas avanzadas del cultivo. El tratamiento T2 mostro un valor intermedio 

de (2,5cm) ancho de vaina mientras el testigo el cual es el tratamiento T1 mantuvo el 

menor valor que fue (2,2cm) ancho de vaina. 

Tabla 21. Valores promedio obtenidos en la variable ancho de vaina al día 90, 

105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptación de la variedad de haba 

huagra con la aplicación de tres dosis Trichoderma spp 

  Días a la siembra 

Tratamiento Dia 90 
Dia105 

 
Dia 120       Dia 135  

T1 Huagra + 0cc de Trichoderma 1,5d   1,7d    1,9d     2,1c  

T2 Huagra + 1cc de Trichoderma 1,6c   1,9c    2,2c     2,5b  

T3 Huagra + 2cc de Trichoderma 1,7b   2,1b    2,4b     2,8a  

T4 Huagra +3cc de Trichoderma 1, 9a   2,2a    2,5a     2, 8a  

Elaborado por: Lopez, (2025).  
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Gráfico 7. Comportamiento del ancho de vaina bajo el efecto de 4 dosis de 

Trichoderma spp 

 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

Este grafico permite concluir que la aplicación de Trichoderma tiene un efecto 

positivo y progresivo sobre el ancho de la vaina del cultivo de huagra. A mayor dosis 

aplicada, mayor es el crecimiento observado, siendo las dosis de 2 y 3 cc las más 

eficientes, lo que sugiere que este bioinsumo mejora las condiciones fisiológicas del 

cultivo, probablemente favoreciendo la absorción de nutrientes, el desarrollo radicular y 

la sanidad de la planta. El diámetro de vaina obtenido por Álvarez (2007) supera quien 

obtuvo un diámetro de 2,8 cm esta diferencia puede deberse a las características genéticas 

de cada variedad. 
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TABLA 22. Análisis de la varianza para la variable peso en vaina y grano 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

 

 

 

 

   

Cosecha           Peso en vaina 

                                                             

                                                                  Peso en grano                                                         

FV gl        CM                      p-valor                                                          CM                                  p-valor                                                   

Modelo 8          2,23                 <0,0001                                                              0,81                               <0,0001                            

Dosis 3          0,02                  0,8941 ns                                                           0,06                               0,3292 ns                                  

Bloque 5          4,98                  <0,0001                                                                      1,75                                <0,0001                                       

Error 15        0,08                                                                              0,05                                                            

Total                         23     

CV%             8,23                                                            14,36   
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10.1.6. Peso en vaina y grano (kg) 

Los resultados del análisis estadístico en estas variables (tabla 16) demuestran que 

en el peso en vaina el tratamiento T4 (4,62 kg) se posicionan en el primer lugar superando 

considerablemente al tratamiento T3 (3,48 kg), seguido por el tratamiento T2 (3,14 kg) 

no son diferentes estadísticamente (p≥0.05), el tratamiento T1 (testigo) (2,10kg) 

respectivamente representan el menor promedio en cuanto al peso en vaina por unidad de 

planta, ubicándose de esta manera en el último lugar. En cuanto para la variable peso en 

grano los tratamientos T4 presentaron el mejor promedio (2,38kg) respectivamente, 

mientras tanto el tratamiento T3 presentó un valor intermedio de (1,42 kg) seguido en 

tratamiento T2 con (1,26 kg), mientras que el tratamiento T1 mostro el menor peso en 

grano (0,93kg), estos resultados indican que el aumento de la dosis de Trichoderma 

mejora significativamente el llenado y rendimiento del grano.  

Tabla 23. Valores promedio obtenidos en la variable peso en vaina y en el estudio 

de la adaptación de la variable de haba huagra con la aplicación de tres dosis Trichoderma 

spp. 

Tratamiento Peso en Vaina kg Peso en grano kg 

T1 + 0cc de Trichoderma 2,10 d    0,93 cd 

T2 + 1cc de Trichoderma           3,14c  1,26 b 

T3 + 2cc de Trichoderma    3,48 bc     1,42 bcd 

T4 + 3cc de Trichoderma  4,62 a  2,38 a 

   

   

Elaborado por: Lopez, (2025). 
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Gráfico 8. Comportamiento del peso en vaina (kg) por planta de haba bajo el efecto de 

4 dosis de Trichoderma spp. 

 

 

 

 

 

        

Elaborado por: Lopez, (2025). 

Gráfico 9. Comportamiento del peso en grano (kg) bajo el efecto de 4 dosis de 

Trichoderma spp. 

    

Elaborado por: Lopez, (2025). 

Como se aprecia en el gráfico 8 y 9 el peso en vaina y grano aumento en relación 

con la aplicación de trichoderma spp mientras mayor fue la dosis aplicada mayor fue el 

promedio obtenido tanto en el peso en vaina como en grano. Muestra que el peso en vaina 

y el peso en grano aumentan conforme se incrementa la dosis de Trichoderma. El 

tratamiento sin aplicación presentó los valores más bajos, mientras que la dosis de 3 cc 

alcanzó los mayores pesos en ambas variables. Resultados similares a los obtenido por 

Campos, (2009) quien menciona que el tratamiento que presentó mayor peso de fruto 

cosechado por planta de chile fue el Tratamiento de fibra de coco + Pedamos con 

Trichoderma spp con un peso promedio de fruto de 93 g,que superó al tratamiento de 

fibra de coco + Pedamos sin Trichoderma spp que alcanzo un peso promedio de 88,25 gr. 
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Esto se debe a que el trichoderma spp puede producir diversos metabolitos secundarios 

como las giberelinas que estimulan la fructificación (Hernández-Melchor et al., 2019). 

10.1.7 Análisis del suelo 

Gráfico 10. Interacción del análisis del suelo de las propiedades químicos 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

En los resultados del análisis de suelo inicial y final, realizados en un suelo franco 

arenoso considerado erosionado y en procesos de recuperación se evidencian cambios 

relevantes asociados a la aplicación de Trichoderma spp., los cuales permiten evaluar su 

efecto sobre las propiedades físicas y químicas del suelo. Al inicio del estudio, el suelo 

presentó un pH de 9,93, característico de un suelo fuertemente alcalino, condición 

frecuente en suelos degradados y erosionados, que limita la disponibilidad de varios 

nutrientes esenciales; al final del ensayo, el pH disminuyó a 9,31, mostrando una ligera 

tendencia a la neutralización, atribuible a la actividad biológica de Trichoderma spp La 

disminución del pH observada concuerda con lo reportado por Altomare et al. (1999) y 

Harman et al. (2004), quienes señalan que Trichoderma spp. puede modificar el pH del 

microambiente del suelo a través de la producción de ácidos orgánicos y metabolitos 

secundarios, favoreciendo la solubilización de nutrientes en suelos alcalinos y 

degradados. La materia orgánica aumentó de 0,64 a 0,74 %, lo que refleja una mejora en 

la calidad del suelo y en la actividad microbiana, favoreciendo procesos de 

descomposición y mineralización Pérez et al. (2011) y Hernández et al. (2014) indican 

que la incorporación de microorganismos benéficos del género Trichoderma contribuye 

a mejorar la dinámica de la materia orgánica del suelo, promoviendo procesos de 

humificación y estabilización del carbono. Este aumento de la materia orgánica se asocia 
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directamente con mejoras en la estructura del suelo, la formación de agregados estables, 

una mayor retención de agua y un incremento de la capacidad de intercambio catiónico, 

factores fundamentales para la recuperación de suelos degradados y el restablecimiento 

de su funcionalidad productiva. El contenido de nitrógeno mostró una reducción de 8,42 

a 3,12, lo cual puede asociarse a su utilización por el cultivo y a la activación de procesos 

biológicos en el suelo. Señalan que la aplicación de Trichoderma spp. incrementa la 

actividad microbiana y enzimática del suelo, favoreciendo la transformación del 

nitrógeno orgánico en formas asimilables por las plantas y mejorando su eficiencia de 

uso. Este comportamiento resulta especialmente relevante en suelos degradados, donde 

la activación del metabolismo microbiano contribuye a la recuperación de la fertilidad y 

a la sostenibilidad del sistema productivo. García et al. (2012) y López et al. (2016). El 

fósforo disponible incrementó notablemente de 33,08 a 52,51, evidenciando la capacidad 

de Trichoderma spp. para solubilizar fósforo y mejorar su disponibilidad. La inoculación 

con Trichoderma spp. incrementa significativamente el fósforo disponible en el suelo, 

mejorando la eficiencia del uso del nutriente y favoreciendo el desarrollo radicular y el 

crecimiento vegetal. Por lo tanto, el aumento observado en el fósforo disponible confirma 

el papel de Trichoderma spp. como un agente biológico clave en la recuperación de la 

fertilidad química de suelos degradados Castro et al. (2013) y Rodríguez et al. (2017). De 

manera similar, el azufre aumentó de 5,99 a 8,69, contribuyendo al equilibrio nutricional 

del suelo Álvarez et al. (2012) y Martínez et al. (2016) reportan que la aplicación de 

microorganismos benéficos, incluyendo Trichoderma spp., incrementa la disponibilidad 

de azufre en suelos agrícolas, contribuyendo al equilibrio nutricional y a la recuperación 

de la fertilidad química en suelos degradados. El boro pasó de 1,18 a 2,32, indicando una 

mayor disponibilidad de micronutrientes esenciales Havlin et al. (2014) y Flores et al. 

(2017), mencionan que la activación biológica del suelo mediante el uso de 

microorganismos benéficos puede incrementar la disponibilidad de micronutrientes, 

incluido el boro, contribuyendo a mejorar la nutrición vegetal y el desarrollo del cultivo. 

El potasio presentó un leve incremento de 3,5 a 3,76, no se observaron cambios marcados, 

los procesos microbiológicos y las condiciones edáficas tras la aplicación de Trichoderma 

spp. contribuyeron a mantener niveles de potasio adecuados para el desarrollo vegetal. El 

potasio es un macronutriente esencial para numerosos procesos fisiológicos de las plantas, 

incluyendo la activación de enzimas, la regulación de la presión osmótica y la síntesis de 

carbohidratos y proteínas, por lo que su disponibilidad influye directamente en la salud y 

productividad de los cultivos (AGROSAVIA, 2025). El aumento del calcio de 23,83 a 
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46,69 evidencia un efecto positivo sobre la recuperación física del suelo. El calcio actúa 

como agente floculante de las arcillas, promoviendo la agregación de partículas y la 

estabilidad estructural. La actividad de Trichoderma spp. favorece la liberación y 

redistribución de calcio intercambiable, mejorando la porosidad, la aireación y la 

infiltración de agua. El incremento del magnesio de 2,9 a 9,86 refleja una mejora 

sustancial en el balance catiónico del suelo. Este nutriente, esencial para la fotosíntesis, 

se ve favorecido por la acción biológica de Trichoderma spp., que mejora la dinámica de 

cationes intercambiables y reduce antagonismos nutricionales. El trabajo de Ferro et al. 

(2020) indica que las diferencias significativas en los contenidos de Ca y Mg reflejan 

cómo el manejo edáfico afecta la disponibilidad de estos nutrientes esenciales y, por ende, 

la fertilidad del suelo, con implicaciones sobre la resistencia física frente a factores 

degradantes como la erosión. Asimismo, los micronutrientes zinc, cobre, hierro y 

manganeso mostraron incrementos importantes, destacándose el hierro y manganeso, lo 

que indica una mejora en la disponibilidad de estos elementos bajo la acción de 

Trichoderma spp. Investigaciones como la de Cortés-Hernández (2023) han descrito 

incrementos significativos en las concentraciones de micronutrientes (incluyendo Cu, Fe 

y Zn) en tejidos vegetales y franco edáficos tras la inoculación con Trichoderma spp., 

evidenciando que este bioagente puede influir positivamente en la nutrición de cultivos 

en sistemas agrícolas de la región. Las relaciones catiónicas Ca/Mg, Mg/K y (Ca+Mg) /K 

evidenciaron cambios significativos entre el inicio y el final del estudio, reflejando un 

mejor balance de cationes intercambiables en el suelo. En conjunto, los resultados del 

análisis inicial y final demuestran que la aplicación de Trichoderma spp. contribuyó 

positivamente a la mejora de las propiedades químicas del suelo y al proceso de 

recuperación de un suelo franco arcilloso, generando condiciones más favorables para la 

fertilidad, el equilibrio nutricional y el desarrollo sostenible del cultivo. Estudios 

realizados en suelos de Ecuador han observado que la relación Mg/K influye en la 

eficiencia de uso de estos nutrientes por los cultivos y debe ser interpretada en conjunto 

con la composición química inicial del suelo para una adecuada fertilización y manejo 

nutricional (Gallardo, 1982). 
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Gráfico 11. Interacción del análisis del suelo de las propiedades físicas 

 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

El análisis de comparación entre la evaluación inicial y final revela cambios en la 

distribución granulométrica del suelo, lo que se traduce en un crecimiento de la fracción 

arena de 51 % a 60 %, una reducción del limo de 38 % a 29 % y un ascenso moderado de 

la arcilla de 7 % a 11 %. 

La aplicación de Trichoderma generó cambios relativos en la distribución textural 

del suelo, con aumento de arena y arcilla y disminución de limo, asociados a procesos de 

agregación, mineralización orgánica y mejora de la estructura física del suelo. Altomare 

et al., 1999). 

10.1.7. Rendimiento por hectárea 

Análisis de la varianza en Kg/h 

En la tabla 17 en el análisis varianza estadístico se ha presentado una significancia 

entre tratamientos y una alta significancia entre dosis, a una prueba de p (0,05), con un 

coeficiente de varianza de 14,36%.Para esta variable el mejor tratamiento es el T4 con un 

promedio de rendimiento de   4355,93kg/ha, seguido el rendimiento del tratamiento T3 

con 2591,58 kg/ha, superando considerablemente a los demás tratamientos como al 

control experimental el Tratamiento T2 con 2310,77kg/ha mientras que el tratamiento 1 

mostro el menor rendimiento que fue de 1694,15kg/ha debido a que fue el testigo donde 

no se aplicó ninguna dosis Trichoderma. 
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Tabla 24. Prueba de significancia tukey al 95% para la interacción en la variable 

rendimiento kg/ha. 

Tratamientos Medias n 
Niveles de 

significancia 

T4 Huagra+ 3cc de Trichoderma 4355,93 6 A           

T3Huagra + 2cc de Trichoderma 2591,58 6 A   B        

T2 Huagra +1cc de Trichoderma 2310,77 6    B        

T1Huagra +0cc de Trichoderma 1694,15 6     C     

CV %  14,37      

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

Elaborado por: Lopez, (2025). 

Gráfico 12. Comportamiento del ancho de vaina del efecto de 4 dosis de trichoderma 

spp 

 

Elaborado por: Lopez, (2025). 

El gráfico 11 indica que la variedad no afectó el rendimiento, sino que este estuvo 

determinado por la cantidad de trichoderma spp aplicada. Se puede ver que el rendimiento 

fue mayor cuando se aplicaron 3cc, en comparación con la ausencia de aplicación de 

trichoderma spp. resultados que son similares a los obtenidos por  Rojas Chaparro et al., 

(2023), quien manifiesta que el rendimiento de tomate aumentó en aquellas plantas que 

fueron inoculadas con Trichoderma spp. logrando 5,4 kg por planta, equivalente a 12% 

más en relación con aquellas plantas que no fueron inoculadas. 
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11.IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBINETALES O ECONÓMICOS) 

Concluida la presente investigación, se establecieron los impactos generados por la 

misma; 

Técnicos 

La investigación efectuada posibilita presentar opciones biológicas que optimicen 

la productividad de este cultivo, logrando así cosechas con un rendimiento más alto. Este 

estudio muestra la valoración de la eficacia del uso de Trichoderma spp como un método 

alternativo para restaurar suelos, lo que ayuda a aumentar el conocimiento. 

Sociales 

Los agricultores que aprenderán acerca de la aplicación de Trichoderma spp como 

una técnica ecológica y amigable que les beneficie al incrementar el rendimiento de sus 

cultivos tendrán la oportunidad de reevaluarla para poder implementarla. Además, 

aprenderán el beneficio de usar hongos como promotores para la preservación y 

recuperación de suelos. 

Ambientales 

La investigación revela el impacto ambiental de la aplicación de este hongo y su 

habilidad para optimizar las propiedades y características, no solo del cultivo, sino 

también del suelo. Esto se evidencia en un desarrollo óptimo del cultivo debido a sus 

cualidades bio estimuladoras, bio fungicidas y biofertilizantes, lo que reduce la utilización 

de productos sintéticos e impide los efectos negativos de estos. 

Económico 

Obtener resultados que sean beneficiosos y favorables para los agricultores tiene 

un impacto positivo en ellos desde el punto de vista económico, pues les posibilita obtener 

mayores ganancias al lograr mejores desempeños en su producción. 



57 

 

 

12.CONCLUSIONES  

Se analizaron los parámetros agronómicos y de rendimiento en el cultivo de haba 

con Trichoderma spp a distintas dosis. La variedad de haba, en cuanto a la altura de la 

planta, el número de ramas, flores y vainas, así como el largo y ancho de las vainas por 

planta, mostró que la mejor dosis fue 3cc en 20L, ya que se obtuvieron los resultados más 

favorables en casi todas las variables estudiadas. Por su parte, el tratamiento control (0cc) 

tuvo los promedios más bajos para todas las variables analizadas.  

La aplicación de Trichoderma spp. favoreció la recuperación de un suelo franco 

arenoso erosionado, evidenciándose una ligera reducción del pH y una mejora en la 

disponibilidad de nutrientes. El aumento de la materia orgánica, del fósforo y de macro y 

micronutrientes, así como el mejor equilibrio de las relaciones catiónicas, indica una 

mayor actividad biológica, mejor fertilidad química y estabilidad del suelo. En conjunto, 

los resultados confirman que Trichoderma spp. es una alternativa biotecnológica eficaz 

para rehabilitar suelos degradados y promover un desarrollo sostenible del cultivo. 

La aplicación de Trichoderma ejerce un efecto positivo y estadísticamente 

significativo sobre el rendimiento del cultivo evaluado. Los tratamientos T4 (3 cc de 

Trichoderma) y T3 (2 cc de Trichoderma) obtuvieron, específicamente, los rendimientos 

más altos, con promedios de 2812,05 kg/ha y 2763,5 kg/ha. La comparación de múltiples 

muestras de Tukey, con un 95 % de confianza, mostró que las medias de estos dos 

tratamientos no presentan diferencias significativas entre ellas; sin embargo, son 

significativamente más altas que las del testigo absoluto y los tratamientos con dosis más 

bajas. 

13.RECOMENDACIONES  

Después de realizar el estudio en campo se recomienda la aplicación de 

Trichoderma spp en dosis iguales o mayores a 3cc ya que se evidenciaron los mejores 

resultados en sus aplicaciones en todas las variables evaluadas. 

Se recomienda aplicar de forma continua Trichoderma spp. junto con prácticas de 

manejo sostenible, monitorear el pH y los nutrientes, y combinarlo con enmiendas 

orgánicas para mejorar la recuperación del suelo y la productividad agrícola. 

Promover el uso de Trichoderma como una alternativa biológica viable frente a 

prácticas convencionales, y realizar estudios complementarios. 
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