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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la terraza nimero 5 del Campus Salache de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, del proyecto de recuperacion de suelos, ubicado en el
canton Latacunga, con el proposito de evaluar la adaptacion de haba mediante la
aplicacion de diferentes dosis de Trichoderma spp con la finalidad de mejorar el suelo
erosionado. Se empled un disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA),
con 4 tratamientos; T1 (Occ), T2 (lcc), T3 (2cc), T4 (3cc), y seis repeticiones. Las
variables evaluadas fueron: porcentaje de emergencia, altura de planta, nimero de ramas,
flores y vainas, largo de vaina y ancho de vaina, peso en vaina y grano y rendimiento. Los
resultados evidenciaron que la aplicacion de 3 cc de Trichoderma spp. (T4) presento el
mejor comportamiento agronémico en la mayoria de las variables analizadas, alcanzando
un porcentaje de emergencia de 99,33 %, una altura de planta de 106,5 cm a los 135 dias,
un promedio de 8,8 ramas y 7,7 flores por planta. Asimismo, registr6 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 numero de vainas y largo de vaina.
En relacion con el nimero y largo de vainas, el tratamiento T3 (2 cc) mostr6 los valores
mas 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) presentd valores intermedios en las variables evaluadas,
mientras que el tratamiento testigo T1(0 cc) registro los valores mas bajos en comparacion
con los demas tratamientos.

Palabras clave: Trichoderma spp, haba, adaptacion, 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 COTOPAXIL.”
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 pais, este cultivo tiene un gran alcance por su valor nutricional. La produccion
mas alta se da en las provincias de Bolivar, Azuay, Carchi, Imbabura, Pichincha,

Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. (INIAP, 2014)

Por otra parte, el Trichoderma spp un hongo anaerobico habitante natural del suelo,
caracterizado por un comportamiento saprofito o parasito. El éxito de las cepas de
Trichoderma como agentes de control bioldgico se debe a su alta capacidad reproductiva,
habilidad para sobrevivir bajo condiciones ambientales desfavorables, eficiencia en la
utilizacion de nutrientes, capacidad para modificar la rizosfera, fuerte agresividad contra
hongos fitopatdgenos y eficiencia en promocion del crecimiento en plantas e induccion

de mecanismos de defensa. (Herman, 2016)

Hoy en dia, el uso de productos sintéticos para controlar plagas y enfermedades y
mantener una buena produccion de cultivos como el haba ha generado contaminaciones
subsecuentes que han afectado negativamente tanto al medio ambiente como a la
humanidad. Los suelos estan sufriendo un deterioro y volviéndose mas infértiles, y el uso
de pesticidas en los cultivos por periodos extendidos ha generado una resistencia a las

plagas y enfermedades que hace mas dificil su control. (Altieri, 2018)

Esta investigacion propone una opcion de produccion organica que es respetuosa
con el medio ambiente para restaurar suelos erosionados con problemas en sus
propiedades fisicas y quimicas, especialmente en la zona donde se llevd a cabo el
experimento. Al sembrar una variedad de haba y manejarla de manera organica, la
estructura del suelo se mejora. Esto se debe a que el haba, al ser leguminosa, tiene como
ventaja que aporta nitrogeno atmosférico al terreno mediante la simbiosis con las
bacterias nitrificantes; ademas, el Trichoderma spp aumenta la capacidad del desarrollo
del sistema radicular. De esta forma, las condiciones quimicas y fisicas mejoran, lo cual
ayuda a contrarrestar el avance de la erosion y contribuye a recuperar y conservar el suelo,

creando asi una agricultura limpia. (Altieri, 2018)

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

de la terraza 5, se utilizd Trichoderma spp para reforzar la estructura del suelo y fomentar



el crecimiento de las raices. También se sembro haba (Vicia faba L.), una leguminosa que
mejora la fertilidad del suelo y fija nitrégeno, lo que brinda una solucidn sustentable en

el largo plazo.

Con el proposito de optimizar el suelo erosionado del Campus Salache, la meta
principal de esta investigacion es analizar como se adapta el cultivo de haba con la
aplicacion 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 ingenieria Agrondmica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, ademas 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 orgéanica 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 agricola ha padecido enormes pérdidas en
términos de produccion, calidad, rentabilidad y expansioén de la poblacion de cultivos.
Todo esto a causa del uso inadecuado de insumos y productos quimicos agricolas y las
practicas agricolas convencionales, lo que ha llevado a una desestabilizacion 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 extension de las tierras de los agricultores pequefios y la inclinacion. Esto incluye
también variaciones en los insumos del sistema productivo, disminucion de practicas
inadecuadas vinculadas a cultivos, monocultivos y variedades; por ultimo, escasez de

politicas e incentivos para preservar. El deterioro del medio ambiente tiene un impacto



significativo en el desarrollo y crecimiento de las cosechas, ya que influye en factores

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

La erosion se ha vuelto uno de los problemas mas importantes en el callejon
interandino. Es habitual que, en los paisajes verdes de los pastos, se pueda ver la explota
posicién de un paisaje diferente cuyo elemento comdn esta formado por las huellas de
erosion a través del blanqueo de los colores del suelo y la aparicion de surcos y quebradas.
Esto sucede a pesar de una adecuada proteccion vegetal, ya que el sobre pisoteo animal
ha dejado su huella. (Aruta,2011)

Segun un estudio del INTAP, el 50 % de los suelos ecuatorianos padecen problemas
de erosion; esto representa aproximadamente 12,35 millones de hectéareas en el pais. La
sierra es la region con mds 4area afectada por la erosion debido a su topografia.
Circunstancia que requiere atencion particular, ya que afecta la reduccion de fuentes de
agua y el incremento de la vulnerabilidad en la agricultura frente a eventos climaticos,

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

En Cotopaxi, la mayor parte de los terrenos que presentan erosion o estan en vias
de erosionarse se encuentran en el valle del rio Cutuchi, en las areas donde se ubican las
unidades productivas agricolas e industriales. Al clasificar las superficies erosionadas o
en vias de erosion de acuerdo con la variedad de cobertura imperante, se percibe que los
cultivos de ciclo corto dominan en términos de hectireas con disminuciones en la
fertilidad, sobre todo en los cantones Pujili, Salcedo y Saquisili. Esta situacion corrobora
que los procesos de degradacion del medio ambiente estan vinculados a intervenciones

humanas (Duc,2007).

El suelo de la terraza niamero 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
retencion de agua y nutrientes. La alta proporcion de arena facilita la rapida infiltracion y
perdida de agua, mientras que la arcilla puede compactarse, limitando la aireacion y

dificulta el crecimiento de las raices.

Esta investigacion tiene como objetivo ofrecer una opcion de agricultura organica
que no emplee productos e insumos sintéticos-quimicos y que, ademas, ayude a la

recuperacion de los suelos contaminados y erosionados.



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 fisicas, quimicas de suelos erosionados.

5.2 Objetivo Especifico

* Evaluar los parametros agrondmicos y de rendimiento en el cultivo de habas con la

aplicacion de Trichodermas spp a diferentes dosis.

*Determinar el efecto de Trichoderma spp, en las propiedades fisicas quimicas 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 relacion con los objetivos.

OBJETIVOS ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADO
*Evaluar los -Toma de datos en las | Se us6 un analisis de Unidades
parametros diferentes variables | varianza (ANOVA) para experimentales
agrondémicos y de | como encontrar diferencias establecidas
rendimiento en el | Germinacion importantes entre Tabla de

cultivo de habas Altura de planta tratamientos y, si se interpretacion de los

con la aplicacion
de Trichodermas
spp a diferentes
dosis.

Numero de ramas
Numero de flores
Numero de vainas
Largo de vainas
Ancho de vainas

encontraron, se aplico la
prueba de Tukey al 5 %.

resultados
Registro fotografico

Determina el
efecto de
Trichoderma spp,
comercial en la
recuperacion de
las propiedades
quimicas del
suelo.

Recoleccion de
muestras del suelo
Enviar muestras a un
laboratorio extremo
acreditado

Recibir y revisar los
resultados del
laboratorio INIAP

Muestreo en zigzag del lote
Seleccion de laboratorio
acreditado INIAP
Elaboracion de un cuadro
comparativo

Tabla de
comparacion de los
resultados de las
propiedades fisicas y
quimicas del suelo
fisico

Registro fotografico




Determinar el
rendimiento  del
cultivo en estudio.

Se recopilaron los
datos productivos
del cultivo mediante

Evaluacién del rendimiento
del cultivo mediante el peso
total de grano por parcela,

Tabla de
interpretacion de los
resultados

la cosecha convertido a kg/ha.

Peso del grano Analisis estadisticos para

obtenido por comparar tratamientos y

tratamiento. hallar diferencias
significativas.

Elaborado por: Lopez, (2025).

7.FUNDAMENTACON CIENTIFICA TECNICA
7.1. La adaptacion

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, Cafiar, Bolivar,
Azuay. El cultivo de haba soporta temperaturas desde los 10°C. Se adapta bien a suelos
sueltos, profundos y con adecuada cantidad de materia organica; 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 erosion

La erosion 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
biologica. Este fendmeno puede ser ocasionado por factores naturales como lluvias
intensas o viento, pero se intensifica cuando existen practicas agricolas inadecuadas,

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

7.2.1. Medidas para manejar la erosion

» Mantener siempre los suelos cubiertos con areas de biomasa, plantas o cultivos de
cobertura

Uso de biocarbonato

Reducir las actividades humanas que contribuyen a la erosion.

Plantar arboles

Cobertura del suelo y acolchado

YV V V VYV V

Cultivo en terrazas




Prevenir la erosion del suelo requiere una combinacion de estrategias que trabajen
en conjunto para proteger la tierra de las fuerzas de la naturaleza y del dafio causado por
el ser humano. Ya sea mediante el cultivo en terrazas, el uso de biocarbon, la plantacion
de arboles, todo esfuerzo por reducir la erosion del suelo contribuye a proteger los
recursos vitales del suelo. Mediante la implementacion de las medidas adecuadas de
control de la erosion y el fomento de una gestion sostenible de la tierra, podemos
garantizar que el suelo siga siendo un recurso valioso para la agricultura, la biodiversidad

y la conservacion 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
produccion de las provincias de la sierra ecuatoriana. Es una variedad precoz, toma entre
150 y 200 dias desde la siembra hasta la maduracién completa de la semilla. En promedio
se cosechan alrededor de 22.000 hectareas. Es un producto que se cultiva entre los 2.400
y 3.200 metros sobre el nivel del mar. La mayoria de los campesinos la cosechan como
monocultivo (Pravia, 2022).

El humus en el suelo mejora las propiedades fisicas quimicas y biologicas al dar
mejor estructura al mismo, mayor retencion de humedad y capacidad de aireacion. Esto
se debe a que el humus actia de manera beneficiosa sobre la estructura del terreno, lo que
posibilita una circulacién adecuada de agua y aire y un crecimiento 6ptimo de las raices.

(Ramirez Gonzalo, 2022)

Es necesario emplear un sistema de produccion que consista en una apropiada
gestion del suelo que posibilite la disminucion de la erosion, el uso de variedades
mejoradas de habas, una adecuada fertilizacién y un manejo efectivo del cultivo. Ademas
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 fijacion de nitrégeno, el cual
sustituye una fraccion del que es necesario afiadir 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, proteinas y vitaminas,

es un alimento muy nutritivo para el consumo tradicional (Oliva, 2005).



7.2.2. Importancia del haba en la erosion

La planta del haba mejora el suelo erosionado, ya que sus raices funcionan como
una red que estabiliza la tierra y previene la erosion provocada por viento y agua. Ademas,
cuando la planta muere, su biomasa libera nitrogeno atmosférico, lo cual nutre el suelo

de manera natural. (Ofia, 2019)
7.2.3. Fijacion de nitrogeno

Las bacterias simbioticas en las raices de la haba (género Rhizobium) capturan
nitrogeno del aire y lo convierten en una forma que el suelo puede asimilar, fertilizando

la tierra para cultivos posteriores sin necesidad de fertilizantes quimicos. (Merlin, 2022)
7.2.4. Mejora de la estructura del suelo

Las raices del haba son profundas y ayudan a aflojar y estructurar el suelo, lo que
mejora el drenaje y permite un mejor desarrollo de las raices de otras plantas, reduciendo

la compactacion. (Merlin, 2022)
7.2.5. Proteccion contra la erosion

La densa red de raices 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 organica

Al morir y descomponerse, la planta aporta materia organica 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 rotacion de cultivos

La haba es un cultivo ideal para la rotacion 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 agroquimicos. (Merlin, 2022)
7.2.8. Descripcion Morfologica

El haba es un cultivo anual. El sistema radicular es desarrollado y es capaz de
formar nddulos mediante la asociacion con Rhizobium. El talloes de seccion
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

a veces tenido de color violaceo. El fruto es una legumbre de forma y tamafio 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 caracteristico. Las semillas son de tamafio mediano grande y de forma alongada. Su
color es verde o crema. El peso de las 1000 semillas se sitlia en torno a 1500g. Poseen

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

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

critico de

Fuente: (Infoagro, 2021)
7.2.9. Taxonomia del haba

Tabla 2. Taxonomia de Haba Huagra

Calificacion Taxondmica
Nombre cientifico Vicia faba L.
Reino Vegetal
Division Faner6gamas
Clase Angiosperma
Orden Dicotileddneas
Familia Leguminosas
Genero Vicia
Especie Vicia faba L.
Nombre comin Haba huagra

7.2.10. Germinacion
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La germinacion se inicia cuando la semilla entra en contacto con la humedad del
suelo y se inicia el proceso de germinacion, o el dia del primer riego, o de la primera
lluvia si se siembra en un suelo seco. Aqui la semilla absorbe agua inicialmente y ocurre
en ella los fendmenos de division celular y las reacciones bioquimicas que liberan los
nutrimentos de los cotiledones. Posteriormente emerge la radicula convirtiéndose en raiz

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

Figura 2. Germinacion del haba

T
Semilla Semilla embebida Crecimiento de la radicula

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 estan 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 mas 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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— e

Fuente: (UPRM, 2018)
7.2.12. Formacion de tallos

La formacioén de tallos en haba se da en un corto rizoma, llamado “Corona” que
sostiene varios tallos o caflas 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 nimero de
tallos por planta varia de acuerdo con la variedad de haba sembrada, a la fertilidad y a la
profundidad del suelo. Los tallos estan 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 mas largos. (Leon, 2010)

Figura 4: Formacion de tallos

Fuente: (UPRM, 2018)
7.2.13. Elongacion de tallos

La fase de elongacion de tallos en haba se da a partir de cada nudo y la formacion
de nudos y entrenudos. Los meristemos que se encuentran en los nudos son los encargados

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

Figura 5: Elongacion de tallos
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Fuente: (UPRM, 2018)
7.2.14. Formacion de flores

Muestra que la formacion 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 tipica de las
papilionaceas. Y los cinco sépalos se combinan en un solo caliz campanulado. En relacion
con la corola es irregular y esta compuesta de cinco sépalos, el estandarte, dos alas y dos
pétalos que estan unidos para formar la quilla. Esta quilla favorece el mecanismo de auto
polinizacion y protege al haba de la polinizacion cruzada. Es asi que la flor tiene diez

estambres incluyendo uno superior que esta fisicamente libre. (Lenovo, 2021)

Las flores de haba son olorosas y pueden variar en nimero hasta diez. Estos
racimos nacen en las axilas de las hojas y tienen de 3 a 4 centimetros de longitud. Estas
flores son amariposadas y zigomorfas de color blanco o violdceo, con una mancha
purpura o negra sobre las alas. La floracion progresa desde la parte baja, hacia la parte
alta de los macollos o tallos y dura entre 15 a 30 dias. Los estigmas son receptivos desde
pocos dias antes que la flor se abra, hasta que el pétalo estandar pierda su turgencia lo
cual puede ocurrir en un periodo de cinco dias. En el cultivo de haba (Vicia faba L.), el
polen es una estructura muy pequefia que forma una pieza de consistencia suave antes de

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

Figura 6: Formacion de flores
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Fuente: (INIAP, 2017)
7.2.15. Formacion de vainas

Muchas de las flores de haba no llegan a formar las vainas y granos, como
producto de la competencia morfo agrondmica. Es asi 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 numero de semillas también variable que puede llegar de ocho
a diez semillas. Asi mismo la longitud de la vaina de haba puede variar de 5 a 20
centimetros segun la variedad y su interior es blanco aterciopelado y se vuelve duro,

coraceo y arrugado entre las semillas cuando estas estan maduras. (Lenovo, 2021)

Figura 7: Formacion de vaina

Fuente: (INIAP, 2017)
7.2.16. Formacion de granos

La cantidad de las semillas comprenden entre dos a diez, estds varian segin la
variedad, color, forma y tamafio. Los colores de la semilla en haba seca pueden ser:
blanco, amarillo y lila o morado. Asi mismo el haba grande blanca se le llama
comunmente sal por. En relacion 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 afios y su germinacion generalmente
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es de diez dias después de la siembra, dependiendo de las condiciones de humedad del

terreno. (Lenovo, 2021)

Figura 8: Formacion 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 dias después de la floracion. El peso de
los granos aumenta marcadamente conforme las vainas van alcanzando su tamafio y peso
maximo. Los granos alcanzan su peso maximo entre 35 a 45 dias después de la floracion.
Al final de esta etapa, los granos de haba pierden su color verde para comenzar a adquirir
las caracteristicas del color y la pigmentacion 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. Maduracion de vainas

Se considera como de las ultimas escalas de desarrollo de la planta de haba, ya que
en ella ocurre la maduracion, ennegrecimiento de las vainas y secado del grano. Esta etapa
se caracteriza porque en ella las plantas inician la descoloracion y secado de las vainas en
un 50% de la poblacion. Estos cambios en la coloracion de las vainas indican el inicio de
la maduracion de la planta de haba. Las vainas pierden su pigmentacion y se tornan negras
y se inicia la caida 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 coloracién tipica. Este color puede cambiar durante el

almacenamiento segun la variedad. (Leon, 2010)

Figura 10: Maduracion de vainas

Fuente: (INIAP, 2017)
7.2.19. Desvainado

Se considera como la ultima 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 ultimos restos de vainas y basura. (Leon, 2010)
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Figura 11:Desvainado

Fuente: (INIAP, 2017)
7.3.20. Manejo agron6mico del haba
2.1.1.1. Seleccion del terreno

Seleccion del terreno Para la seleccion 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), sefiala que el 90%
de la produccion nacional de haba se concentra en la sierra, en zonas comprendidas entre
los 2,500 a 3,800 m.s.n.m. EI cultivo de haba soporta temperaturas desde los 10°C. Se
adapta bien a suelos sueltos, profundos y con adecuada cantidad de materia orgénica; 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 Preparacion del terreno

La preparacion 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 anticipacion para que se €stos 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 nivelacion del suelo.

Es importante tomar en cuenta que una excesiva roturacion 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 disefiar 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 sefiala que se pueden utilizar de 100 a 120 kg de
semilla/Ha segun el tamafio de éstas, tomando en cuenta de 2 a 3 semillas por cada golpe
de siembra. Sefiala ademas 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 fertilizacion toma en cuenta la necesidad nutricional de la planta, el
aporte de nutrientes que la planta necesita segin su estado fenologico, el aporte de
nutrientes del suelo (segun resultados del andlisis de suelo), el aporte de nutrientes y
solubilidad de los fertilizantes, las caracteristicas de la zona de suelo (textura, pendiente

y drenaje) y el clima.
2.1.1.5. Aporque

Con el apoque se hace mas 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 sobrepoblacion de malezas,
ademas de exponer al sol las posturas de algunas plagas, airear el suelo y permitirle a la
planta desarrollar un mayor niimero de tallos. En el cultivo de haba el aporque se realiza
usualmente al momento previo de la floracion, 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 intervencion de plagas y enfermedades. Las
principales plagas y enfermedades, ademés de los métodos de prevencion y control mas

utilizados son lo que se sefialan a continuacion:
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> Afidos o pulgones negro y verde. Estos insectos se alimentan de la savia, los
pulgones negros son mdas agresivos ya que han generado resistencia a las
aplicaciones de control quimico.

» Gusanos cortadores de tallos y hojas. Estos insectos cuando atacan plantas
pequefias las cortan por el tallo, en caso se trate de gusanos cortadores de hojas

atacan desde el apice.
Como medida de prevencion y control de las plagas sefialadas 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 mas comun en el cultivo del haba, atacan las hojas apareciendo
pequenias manchas las cuales luego se necrosan. Esta enfermedad ataca ademas tallos,
observandose lesiones irregulares de color marrdn 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, ademas 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 dafio es severo se observa la caida total de las hojas.
—Como medida de prevencion para estas enfermedades es recomendable

» Eliminacion de restos de cosecha al momento de preparar el terreno para la
siembra.
» No sembrar a una alta densidad cuando el clima es humedo 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 lamina 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 dias de anticipacion 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, asi como por ejemplo en la época del macollaje, floracion, formacion 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 maduracion por lo que debemos tener cuidado con los riegos los cuales deben ser as
frecuentes entre 6 a 8 dias cuando el producto esta apto para cosechar en estado verde las
vainas se encuentra un poco duras y brillosas ademas 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 habitat. Trichoderma tiene diversas ventajas como agente de control
bioldgico. Lleva a cabo la toma de nutrientes de los hongos (a los cuales degrada) y de
materiales organicos ayudando a su descomposicion, por lo cual las incorporaciones de
materia organica 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. (Benitez et al., 2004)

La presencia de Trichoderma en suelos agricolas y naturales en todo el mundo es
una evidencia, de que es un excelente competidor por espacio y recursos nutricionales, y
de su plasticidad ecoldgica. 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 secrecion de metabolitos de

diferente naturaleza. (Vinale et al., 2008)

La aplicacion 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 practicas, para obtener cultivos
sanos y econdmicamente rentables. Entre los principales beneficios de Trichoderma spp.

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

Puede activar respuestas de defensa en las plantas, lo que les permite defenderse
mejor contra patdgenos y otros estresores ambientales. Esto puede incluir la inducciéon de
la sintesis de fitoalexinas, proteinas 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 raices mas sanas y vigorosas. Esto es un aumento de la absorcion de

nutrientes y agua por parte de las plantas. (Pravia, A. 2022).
7.3.3. Mejora de la resistencia al estrés abiotico.

Las cepas de Trichoderma seleccionadas pueden ayudar a las plantas a tolerar
mejores condiciones de estrés abidtico, como sequia, 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.

Actiia como un agente de control biologico eficaz contra una variedad de
enfermedades de plantas causadas por hongos fitopatdgenos. Al colonizar las raices y el
suelo, compite 27 con los patégenos por los recursos y produce metabolitos antifingicos

que inhiben el crecimiento de los hongos patdgenos. (Pravia, A. 2022).
7.3.5. Descomposicion de materia organica.

Al ser hongos saprofitos, algunas especies de Trichoderma tienen la capacidad de
descomponer la materia organica en el suelo, lo que contribuye a la ciclizacién de

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

8.HIPOTISIS

Ha: La aplicacion del Trichoderma spp influye en la mejora de las variables agronémicas
del cultivo de haba.

9.METODOLOGIAY DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion se realizo en la terraza numero 5 del Campus Salache de

la Universidad Técnica de Cotopaxi, del proyecto de la recuperacion de suelos ubicado
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en el canton Latacunga con el proposito de evaluar la mejor dosis en la aplicacién de
Trichoderma spp en forma liquida cada uno de los tratamientos en el crecimiento del
haba.

9.1. Caracteristicas del sitio

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas del sitio de investigacion.

Tabla 3. Caracteristica del sitio de la investigacion.

Provincia Cotopaxi
Cantén Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Localidad Salache
Longitud 78°37'26.9"W
Latitud 01°00'01.0"S
Altitud 2745 msnm
Textura Franco arenoso

Elaborado por: Lopez, (2025).

Figura 12. Mapa de ubicacion

Fuente: (Google Earth, 2025).

9.2. Tipo de investigacion
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9.2.1. Investigacion experimental

Es experimental que consistio 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. Investigacion del campo

Este trabajo fue, ademas, un estudio de campo, ya que se llevé a cabo un ensayo
en la terraza. En esta investigacion se evaluaron los datos y los resultados obtenidos
permitieron determinar las caracteristicas Optimas de las plantas con la dosis méas

adecuada de Trichoderma spp organico.

9.2.3. Investigacion cuantitativa.

El trabajo actual fue de naturaleza cuantitativa, pues se estudiaron las variables
evaluadas en funcion del registro de datos obtenidos durante la experimentacion 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

estadisticamente con el objetivo de encontrar diferencias significativas entre las dosis.
9.2.4. Investigacion Bibliografica

Esta investigacion bibliografica se realizd con el propdsito de obtener informacion
previa sobre investigaciones que sirvan de fundamento para estudiar el cultivo de haba y
asi establecer la gestion técnica y cientifica en este cultivo. Esto abarca la observacion, el

analisis y la interpretacion de fuentes bibliograficas con relacion al asunto de estudio.

9.3 Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en la investigacién de detallan a continuacion

en la tabla.

Tabla 4. Materiales y equipos para la investigacion.

Descripcion Cantidad
Semilla 3kg
Azadén 1
Letrero 24
Balanza de kg 1
Balanza de g 1
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Pala 1
Flex6émetro 1
Piola 1
Tanque |
Bomba de fumigar 1
Estacas 96
Fertilizante orgéanico (Trichoderma spp) | 1

Fuente: (Lopez 2025)

9.4 METODOLOGIA

9.4.1. Manejo del experimento

9.4.1.1. Obtencion del Trichoderma spp

Se le puede encontrar en diferentes materiales organicos y suelos, estan adaptados
a diferentes condiciones ambientales lo que facilita su amplia distribucion. Algunas
especies prefieren localidades secas y templadas y otras templadas y frias. Estos hongos

son ampliamente conocidos por su produccion de toxinas y antibidticos.

9.4.2. Parametros Agronomicos y de rendimiento del cultivo de haba utilizando el

Trichoderma spp.
9.4.2.1. Preparacion del terreno

Se llevo a cabo el cultivo del terreno y, después se trazaron las parcelas con estacas
y cuerdas para separar el area en parcelas para cada tratamiento y sus correspondientes

repeticiones.
9.4.2.2. Siembra

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

distancia de plantacion del cultivo que fue de 25 cm y 3 semillas por golpe.
9.4.2.3. Aplicacion del Trichoderma spp

La implementacion del Trichoderma spp en el ensayo se llevd a cabo

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

En cada mezcla se emplearon 20 litros de agua en un tanque. Se incorpord 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 humeda previamente para maximizar la

absorcion.

Tabla 5. Representacion de las formulaciones de Trichoderma spp

Agua (Solvente) -(rsrgingidéer:)m a5pp Dosis
20L 1lcc Dosis 1
20L 2cc Dosis 2
20L 3cc Dosis 3

Elaborado por: Lopez, (2025).

9.4.2.3. Cosecha

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

llevo a cabo la cosecha.
9.4.3. Indicadores para evaluar
9.4.3.1. Porcentaje de germinacion

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

habian germinado en las unidades experimentales.
9.4.3.2. Altura de la planta (cm)

Durante el ciclo de cultivo del haba, cada 15 dias se midié con un flexometro desde

el cuello hasta el &pice del tallo principal, utilizando centimetros como unidad de medida.
9.4.3.3. Numero de ramas

Se llevo a cabo el registro quincenal del nimero de ramas por planta.
9.4.3.4. Numero de vainas

Se procedio a contabilizar el numero de vainas por planta cada 15 dias y se

registro.

9.4.3.5. Largo de la vaina (cm)
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Se procedid a medir con una regla el largo de la vaina en la medida de centimetros
cada 15 dias y se registro.
9.4.3.6 Ancho de la vaina (cm)

Se procedi6 a medir con una regla el ancho de la vaina en la medida de centimetros

cada 15 dias y se registro.
9.4.3.7. Numero de flores

Se realizo la contabilizacion del numero de flores por planta cada 15 dias y se

registro.
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)

DO = 0 cc Testigo

Dl=1cc
D2=2cc
D3=3cc

9.4.5. Disefio Experimental

El experimento se condujo bajo un Disefio en Bloques Completos al Azar
(DBCA), con un solo factor (dosis de Trichoderma) este trabajo se realizo 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 separacion 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 area experimental de 196 m2. La investigacion se realizo en la fase

de campo.

9.4.6. Unidad Experimental

Tabla 6. Codificacion de los tratamientos

Codificacion de los tratamientos

Plantas

Tratamientos Codificacion Descripcion Repeticion or UE TOTAL

T1 VDO V:ilrledad Huagra + Occ de 6 18 108
trichoderma spp

T2 ViD1 Vz‘lrledad Huagra + 1cc de 6 18 108
trichoderma spp

T3 VD2 Vi.ll'ledad Huagra + 2cc de 6 18 108
trichoderma spp

T4 ViD3 Vz‘lrledad Huagra + 3cc de 6 18 108
trichoderma spp

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 germinacion
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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Elaborado por: Lopez, (2025).

9.7. Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico de la informacion recopilada se realizé un analisis de

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

de varianza revelo diferencias estadisticas significativas en la fuente de variacion

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

realizo la prueba de comparacion de media Tukey del 5%, de lo contrario se analizo la

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

estadistico Infostat.

Tabla 7. Esquema del ANOVA

f’IAJlEIN:(E?:I(];E 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 INFORMACION

Para evaluar las varianzas para los descriptores cuantitativos se utilizo el analisis
de varianza (ANOVA) con el programa de INFOSTAT version 2019

10.ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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El estudio se disefié 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
mas significativos, los cuales ofrecen una compresion detallada del impacto de las

estrategias implantadas.
10.1.1 Comportamiento agronémico de la variedad de Haba

10.1.2. Porcentaje de Germinacion

TABLA 8. Analisis de la varianza para la variable porcentaje de germinacion.

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

Elaborado por: Lopez, (2025).

Segun los datos de la tabla 8, el porcentaje de germinacion mostré resultados
estadisticamente 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
variacion es confiable lo que significa que, del 100% de observaciones en el porcentaje
de germinacién 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 germinacion.

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+ Occ de Trichoderma 90,5 6 A

Elaborado por: Lopez, (2025).

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

y T2, con 3 cc de Trichoderma spp en 20L de agua. Esto se puede apreciar en latabla 7 'y
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corresponde a tasas de germinacion del 99,33, 98,50 y 95,83 respectivamente. Estos
resultados son significativamente diferentes al tratamiento T1, que no incluyd
Trichoderma spp y tuvo una tasa de germinacion 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 sefialan que el empleo de
Trichoderma spp en cantidades elevadas, especificamente 200 ml/kg, mejora la calidad
sanitaria y fisioldgica de la semilla, incrementando su germinacion y reduciendo el
impacto de los hongos fitopatdgenos sobre ellas.

Gréfico 1. Comparacion del porcentaje de emergencia del efecto de 4 dosis de
Trichoderma spp.

100,00

a
98 50
95 83
95,00
90 50
90,00 '
85,00

Dosis de Trichoderma

Germinacion %

Elaborado por: Lopez, (2025).

Segun se observa en el grafico 1, la germinacion aumentd en cuanto a la aplicacion
de Trichoderma spp; el promedio obtenido fue mayor cuando la dosis aplicada también
lo era. Sin embargo, la reaccidn a la variedad dependi6 de cuantas dosis de Trichoderma
spp se aplicaron. Por lo tanto, con la aplicacion de trichoderma spp, se observd una
germinacion optima en aplicaciones de 1, 2 y 3cc; el porcentaje de germinacion fue

superior al Occ, donde no se aplicé ninguna dosis de trichoderma spp.
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TABLA 10. Andlisis de la varianza para la variable Altura de planta

Dias a

la Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90 Dia 105 Dia 120 Dia 135
Siembra

FV gl CM p-valor CMp-valor CMp-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 3,200,5525ns 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 realizé la recopilacion de datos en 9 tiempos
diferentes; transcurridos los 15, 30 45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 dias desde la siembra
observando que, durante los dias 15, 30, 45, 60 y 75 no se observaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, para el dia 90 el tratamiento T4 fue con el
mejor valor de altura de planta de 73,7 cm respectivamente superando a los tratamientos
T2y T3 quienes alcanzaron una altura promedio de 58 y 71,8 cm. En el dia 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 dia 120 las mejores alturas de planta se obtuvieron en el tratamiento T4
(93,1cm) superando significativamente a los demas tratamientos y control experimental
T2 (73,4) y T3(90,3). Finalmente, en el dia 135 de observacion 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 dia 15, 30,
45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptacion de la variedad
de haba huagra con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp.

Dias a la siembra

Dia
Tratamiento Dia 15 30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90 Dia 105 Dia120 Dia 135
T1+ Occ de 15,
214a 28a 349a 419a 49c 56,5 ¢ 63,8¢ 70,7 ¢
Trichoderma 6a
T2 + lcc de
18a 259a 34,1a 419a 50,1a 58ab 6l,4cd 734d 81 be
Trichoderma
T3 + 2cc de
20,6a 30,7a 41,2a 51,9a 61,8a 71,8ab 81,9ab 90,3abc 99,9 ab
Trichoderma
T4 + 3cc de
22 a 33a 43a 53a 643a 73,7a 83,9a 93,1ab 106, 5 a
Trichoderma

Elaborado por: Lopez, (2025).
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Grafico 2. Comportamiento de la altura de la planta bajo el efecto de 4 dosis de
Trichoderma spp
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Elaborado por: Lopez, (2025).

El gréfico 2 se observa que la altura de la planta estuvo vinculada nuevamente con
la aplicacion de trichoderma spp y con los dias transcurridos desde la siembra. La planta
mostro un desarrollo mas significativo cuando se aplicé Trichoderma spp en dosis mas
elevadas y en periodos 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 habia aplicaciones
de Trichoderma spp. No obstante, es importante tener en cuenta que la altura de la planta
esta 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
podria haber actuado como promotor de crecimiento de las plantas y biofertilizante lo que
una vez mas 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 (raiz, materia verde y la seca, peso e incluso el rendimiento de
los granos) bajo estrés biotico y abidtico, actuando como bioestimulante y biofertilizante.
Asimismo, tiene la capacidad de inducir la tolerancia de la planta hospedante a estrés
abiotico, como la salinidad y la sequia, por lo que contribuye al crecimiento y desarrollo

vegetal (Swain et al., 2018, citado por Cortés Hernadndez et al., 2023)
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TABLA 12. Andlisis de la varianza para la variable nimero de ramas

Dias a

la Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90 Dia 105 Dia 120 Dia 135
Siembra

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 niUmero de ramas; en ella, podemos
ver que el mejor tratamiento en los dias 15, 30 y 45 fue el tratamiento T 4(4,1) seguido el
tratamiento T3 (4.50) ocupo sisteméaticamente un grupo estadistico mostrando valores
significativamente superiores a T1 y T2, por su parte el tratamiento T2(3,4) mostro
incrementos moderados respecto al testigo ubicandose en un grupo intermedio. En
contraste, el testigo T1(3,7) presento los menos valores en todas las fechas. Al dia 60 se
pueden observar los tratamientos T2, T3y T4 son los més destacados, con medias de 4,1,
4,6 y 5 respectivamente; todos ellos sobrepasan al tratamiento T1 testigo experimental T1
(3,7). Eldia90, 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 dia 135 el mayor
namero de ramas se obtuvo con el Tratamiento T4 y Tratamiento T3 con una media de 8
ramas por planta superando al tratamiento T2 que alcanz6é una media de 6 ramas por
planta. Estos resultados sugieren que el nimero de ramas en el haba puede estar ligada
directamente las caracteristicas genéticas de la variedad de dicha especie, sin embargo,
también podemos mencionar que hay incidencia con la aplicacién de trichoderma spp

como se menciona en las variables anteriores.

Tabla 13. Valores promedio obtenidos en la variable nimero de ramas al dia 15,
30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptacion de la
variedad de haba huagra con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp.

Dias a la siembra

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Diad45 Dia60 Dia75 Dia90 Dial05 Dial20 Dia 135

L 2.3d 2.7d 32d 37d 43d  5,0d 5.4d 5,8d 6.0d
de Trichoderma ’ ' ’ ’ ’ ! :
T2 +1

Huaga@lec 0 18 34c 41c 47 53¢ 59  63c 6.7c
de Trichoderma ! ! ; ! ? ! : :
T3 + 2ec

Huagt 276 30b  39b 46b 54b  61b 68  7.5b 8.0
de Trichoderma
T4 +3ce

Huzgra 2, 9% 3, 3a 4.1 5,0a 5,72 6,6a 7 4a 8, 2a 8, 8a

E)

de Trichoderma

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

Trichoderma spp
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Elaborado por: Lopez, (2025).

Como se aprecia en el gréfico 3 el mejor tratamiento en cuanto nimero de ramas
fue el Tratamiento T4 mientras que la mejor dosis fue la dosis aplicada de Trichoderma
spp fue la de 3cc en combinacion con la variedad de haba antes mencionada. Asi mismo,
se puede mencionar que en ausencia de trichoderma spp el numero de ramas bajo
considerablemente. Estos resultados sugieren que el nimero de ramas en el haba puede
estar ligada directamente las caracteristicas genéticas de la variedad de dicha especie, sin
embargo, también podemos mencionar que hay incidencia con la aplicacion de
trichoderma spp como se menciona en las variables anteriores, Rodriguez-Garcia &
Vargas-Rojas, (2022)como lo menciona que la inoculacién de trichoderma spp promueve
el crecimiento vegetal de las plantas de tomate como llevar a mayor acumulacion de

biomasa.



TABLA 14. Andlisis de la varianza para la variable numero de flores
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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

Elaborado por: Lopez, (2025).
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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 dia 75 después de
la siembra se observaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. El
tratamiento presento el valor mas 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 dia 90 de observaciéon los
tratamientos T3 (5,2 flores-planta) y tratamiento 4 (5,2 flores-planta) presentaron los
valores mas altos indicando que no difieren estadisticamente entre si, pero si con respecto
a los tratamientos T1(3,4 flores-planta) y T2 (4,0 flores-planta) que mostraron los valores
mas bajos. Al dia 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 namero de flores por planta. En el dia 120 el mayor nimero de flores se presentd en
el tratamiento de estudio T3 (6,9 flores-planta) mientras que el menor namero de flores
por planta se visualizo6 en el tratamiento T1 (4,6 flores-planta). Finalmente, en el dia 135
el tratamiento T4 (7,7 flores-planta) fue el mejor superando considerablemente a los

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

Tabla 15. Valores promedio obtenidos en la variable nimero de flores-planta al
dia 75, 90, 105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptacion de la variedad de

haba huagra con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp

Dias a la siembra

Dia Dia Dia Dia
Tratamiento Dia 75
90 105 120 135
T1 + Occ de Trichoderma 2,6d 3,4d 3,9d 4,6d 5,3d
T2 + 1cc de Trichoderma 3.3¢c 4,0c 4,6¢ 5,2¢ 5,8¢c
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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Gréfico 4. Comportamiento del namero de flores bajo el efecto de 4 dosis de

Trichoderma spp
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Elaborado por: Lopez, (2025)

El gréafico 4 expone como varia la cantidad de flores en funcidn del tiempo (del
dia 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 nimero
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
aplicacion 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 numero de flores por planta.
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TABLA 16. Anélisis de la varianza para la variable numero de vainas

Dias ala

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 521 0,7214 ns
Error 15 0,17 0,55 0,51 0,86
Total 23
CV% 18,19 18,96 14,92 5,63

Elaborado por: Lopez, (2025).
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10.1.4. Numero de vainas-planta

Las medias del nimero de vainas por planta se recolectaron en cuatro momentos
distintos, el dia 90, 105, 120 y 135 después de la siembra., en el dia 90 se aprecia que los
tratamientos T3 3y T4 3 fueron los mejores valores altos de vainas por planta superando
considerablemente al tratamiento T5 quien presento el menor nimero de vainas-planta lo
que indica que no defieren entre si, 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 més bajo 1,30 vainas por planta. Para el dia 105 de observacion el
tratamiento T4 obtuvo un promedio de 5,10 siendo el mejor ante el tratamiento 3 que
apenas alcanz6 una media de 4, vainas por planta diferenciandose significativamente al
tratamiento T2 con 3,30 vainas por planta. Mientras tanto en el dia 120 el tratamiento T4
fue el mejor con una media de 6,10 vainas por planta siendo considerablemente diferente
al tratamiento T3 que alcanzé un promedio de 5,80 vainas por planta seguido el
tratamiento T2 con 4,10 vainas por planta. Finalmente, en el dia 135 el tratamiento T3
alcanzo el valor mas 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 ultimo lugar con una media de 4,60 vainas por planta

Tabla 17. Valores promedio obtenidos en la variable nimero de vainas-planta al
dia 90, 105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptacion de una variedad de

haba con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp.

Dias a la siembra

Dial05 Dia Dia
Tratamiento Dia 90
120 135
T1 + Occ 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).
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Grifico 5. Comportamiento del nimero de vainas bajo el efecto de 4 dosis de

Trichoderma spp
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Elaborado por: Lopez, (2025).

Como se observa en el grafico 5 la aplicacion de trichoderma spp incidio en la
formacion de vainas para ambas variedades en comparacion con el testigo, asi la mejor
dosis de aplicacion fue 3cc de trichoderma spp siendo superior en la combinacién con la
huagra haba, mientras que la dosis 2cc fue superior en la combinacion con la variedad de
haba machete.Sabando & Zambrano, (2022) quienes concluyen que con la aplicacion del
Trichoderma spp se alcanz6 el mejor promedio de ndmero de frutos por planta de

pimiento.



TABLA 18. Andlisis de la varianza para la variable largo de vaina

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 8 044 0,0001 1,36 0,0003 3,33 0,0002 5,93 0,0002
Dosis 3 086 <0,0001 241  0,0001 5,75 0,0001 10,85 0,0001
Bloque 5 011 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

Elaborado por: Lopez, (2025).
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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 dia 90 las diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, los
tratamientos T3 y T4 presentaron los mayores valores de largo de vaina (5,8 cm), sin
diferenciarse estadisticamente entre si, pero si superiores a T2 (5,5 cm). El tratamiento
T1 testigo mostro el menor largo de vaina (4,9 cm), diferenciandose significativamente
del resto. Para el dia 105, el tratamiento T3 alcanzo el mayor largo de vaina (7,2 cm), sin
diferencias estadisticas 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 dia 120 se observé que el tratamiento T3
se registro el mayor largo de vaina (8,7 cm) sin diferenciarse estadisticamente 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 Gltimo el
tratamiento con menor desarrollo. Al final del periodo de evaluacion en el dia 135, el
mayor largo de vaina se obtuvo con el tratamiento T3 (10,2 cm, sin diferencias
estadisticas 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 dia 90,
105, 120y 135 de la siembra en el estudio de la adaptacion de la variedad de haba huagra

con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp.

Dias a la siembra

Dial105 Dia
Tratamiento Dia 90 Dia 120
135
T1 + Occ de Trichoderma 4,9d 5.,6d 6,2d 6.,8d
T2 + 1cc de Trichoderma 5,5¢ 6,7¢c 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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Grafico 6. Comportamiento del largo de vaina bajo el efecto de 4 dosis de Trichoderma

spp
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Elaborado por: Lopez, (2025).

El grafico evidencia que la aplicacion de Trichoderma favorece el crecimiento del
largo de la vaina, siendo las dosis de 2 y 3 cc las mas 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 aumentd
progresivamente con los dias a la siembra, observandose que las dosis de 2 y 3 cc de
Trichoderma promovieron los mayores valores durante todo el periodo de evaluacion,
evidenciando su efecto positivo en el desarrollo reproductivo del cultivo. Altieri (2018),
quien sefala que los sistemas de manejo organico y el uso de bioinsumos mejoran el
crecimiento y desarrollo de los 6rganos reproductivos en leguminosas, reflejandose en

incrementos significativos en variables como longitud de vainas y rendimiento.



TABLA 20. Andlisis de la varianza para la variable ancho de vaina

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 3 013 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

Elaborado por: Lopez, (2025).
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10.1.5. Ancho de la vaina

En el dia 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 més alto (1,9cm) ancho de vaina, seguido del tratamiento T3 con el valor media de
(1,7cm) ancho de vaina asi como también el tratamiento T2 con un valor promedio de
(1,6) ancho de vaina , mientras que el testigo tratamiento T1 mostro el valor mas bajo
(1,5cm) ancho de vaina. En el dia 105 la tendencia se mantiene, destacando nuevamente
el tratamiento T4 (2,2cm) y el tratamiento T3 (2,1cm) ancho de vaina con los valores mas
altos. El tratamiento T2 (1,9cm) ancho de vaina y el testigo tratamiento T1 (1,7) nimero
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 dia 120, los tratamientos T3 (2,4cm) y
(2,5cm) ancho de vaina alcanzaron los valores mas altos seguido el tratamiento 2 alcanzo
un valor intermedio de (2,2cm) ancho de vaina, mientras que el testigo se registré el valor
mas bajo (1,9m) ancho de vaina. La diferencia entre los tratamientos se hace mas
evidente, mostrando una respuesta progresiva al uso del trichoderma spp. Finalmente, a
los 135 dias después de la siembra, los tratamientos T3 y tratamiento T4 alcanzaron el
valor méximo 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 dia 90,
105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptacion de la variedad de haba

huagra con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp

Dias a la siembra

Dial105
Tratamiento Dia 90 Dia 120 Dia 135
T1 Huagra + Occ de Trichoderma 1,5d 1,7d 1,9d 2,1c
T2 Huagra + 1cc de Trichoderma 1,6¢ 1,9¢ 2,2¢ 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).



47

Grifico 7. Comportamiento del ancho de vaina bajo el efecto de 4 dosis de

Trichoderma spp
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Elaborado por: Lopez, (2025).

Este grafico permite concluir que la aplicacion 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 mas
eficientes, lo que sugiere que este bioinsumo mejora las condiciones fisioldgicas del
cultivo, probablemente favoreciendo la absorcion de nutrientes, el desarrollo radicular y
la sanidad de la planta. El diametro de vaina obtenido por Alvarez (2007) supera quien
obtuvo un didmetro de 2,8 cm esta diferencia puede deberse a las caracteristicas genéticas

de cada variedad.



TABLA 22. Andlisis de la varianza para la variable peso en vaina y grano

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

Elaborado por: Lopez, (2025).
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10.1.6. Peso en vaina y grano (kg)

Los resultados del analisis estadistico 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 estadisticamente (p>0.05), el tratamiento T1 (testigo) (2,10kg)
respectivamente representan el menor promedio en cuanto al peso en vaina por unidad de
planta, ubicandose de esta manera en el Gltimo lugar. En cuanto para la variable peso en
grano los tratamientos T4 presentaron el mejor promedio (2,38kg) respectivamente,
mientras tanto el tratamiento T3 presentd 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. VValores promedio obtenidos en la variable peso en vaina y en el estudio

de la adaptacion de la variable de haba huagra con la aplicacion de tres dosis Trichoderma

SPp.

Tratamiento Peso en Vaina kg Peso en grano kg
T1 + Occ de Trichoderma 2,10d 0,93 cd

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

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

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

Elaborado por: Lopez, (2025).



50

Grifico 8. Comportamiento del peso en vaina (kg) por planta de haba bajo el efecto de

4 dosis de Trichoderma spp.
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Elaborado por: Lopez, (2025).

Grafico 9. Comportamiento del peso en grano (kg) bajo el efecto de 4 dosis de
Trichoderma spp.
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Elaborado por: Lopez, (2025).

Como se aprecia en el grafico 8 y 9 el peso en vaina y grano aumento en relacion
con la aplicacion 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 aplicacion presentd los valores mas bajos, mientras que la dosis de 3 cc
alcanzo los mayores pesos en ambas variables. Resultados similares a los obtenido por
Campos, (2009) quien menciona que el tratamiento que presenté 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 superé 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 fructificacion (Herndndez-Melchor et al., 2019).
10.1.7 Analisis del suelo

Grifico 10. Interaccion del andlisis del suelo de las propiedades quimicos
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Elaborado por: Lopez, (2025).

En los resultados del andlisis de suelo inicial y final, realizados en un suelo franco
arenoso considerado erosionado y en procesos de recuperacion se evidencian cambios
relevantes asociados a la aplicacion de Trichoderma spp., los cuales permiten evaluar su
efecto sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Al inicio del estudio, el suelo
presentd un pH de 9,93, caracteristico de un suelo fuertemente alcalino, condicion
frecuente en suelos degradados y erosionados, que limita la disponibilidad de varios
nutrientes esenciales; al final del ensayo, el pH disminuy6 a 9,31, mostrando una ligera
tendencia a la neutralizacion, atribuible a la actividad bioldgica de Trichoderma spp La
disminucion del pH observada concuerda con lo reportado por Altomare et al. (1999) y
Harman et al. (2004), quienes sefialan que Trichoderma spp. puede modificar el pH del
microambiente del suelo a través de la produccion de acidos organicos y metabolitos
secundarios, favoreciendo la solubilizacion de nutrientes en suelos alcalinos y
degradados. La materia orgdnica aument6 de 0,64 a 0,74 %, lo que refleja una mejora en
la calidad del suelo y en la actividad microbiana, favoreciendo procesos de
descomposicion y mineralizacion Pérez et al. (2011) y Herndndez et al. (2014) indican
que la incorporacidén de microorganismos benéficos del género Trichoderma contribuye
a mejorar la dindmica de la materia orgdnica del suelo, promoviendo procesos de

humificacidn y estabilizacion del carbono. Este aumento de la materia organica se asocia
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directamente con mejoras en la estructura del suelo, la formacién de agregados estables,
una mayor retencion de agua y un incremento de la capacidad de intercambio catidnico,
factores fundamentales para la recuperacion de suelos degradados y el restablecimiento
de su funcionalidad productiva. El contenido de nitroégeno mostr6 una reduccion de 8,42
a 3,12, lo cual puede asociarse a su utilizacion por el cultivo y a la activacion de procesos
bioldgicos en el suelo. Sefialan que la aplicacion de Trichoderma spp. incrementa la
actividad microbiana y enzimdtica del suelo, favoreciendo la transformacion del
nitrogeno organico en formas asimilables por las plantas y mejorando su eficiencia de
uso. Este comportamiento resulta especialmente relevante en suelos degradados, donde
la activacion del metabolismo microbiano contribuye a la recuperacion de la fertilidad y
a la sostenibilidad del sistema productivo. Garcia et al. (2012) y Lopez et al. (2016). El
fosforo disponible incrementd notablemente de 33,08 a 52,51, evidenciando la capacidad
de Trichoderma spp. para solubilizar fosforo y mejorar su disponibilidad. La inoculacion
con Trichoderma spp. incrementa significativamente el fosforo 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 fésforo disponible confirma
el papel de Trichoderma spp. como un agente bioldgico clave en la recuperacion de la
fertilidad quimica de suelos degradados Castro et al. (2013) y Rodriguez et al. (2017). De
manera similar, el azufre aumenté de 5,99 a 8,69, contribuyendo al equilibrio nutricional
del suelo Alvarez et al. (2012) y Martinez et al. (2016) reportan que la aplicacién de
microorganismos benéficos, incluyendo 7richoderma spp., incrementa la disponibilidad
de azufre en suelos agricolas, contribuyendo al equilibrio nutricional y a la recuperacion
de la fertilidad quimica en suelos degradados. El boro paso6 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 activacion biologica del suelo mediante el uso de
microorganismos benéficos puede incrementar la disponibilidad de micronutrientes,
incluido el boro, contribuyendo a mejorar la nutricion vegetal y el desarrollo del cultivo.
El potasio presentd un leve incremento de 3,5 a 3,76, no se observaron cambios marcados,
los procesos microbioldgicos y las condiciones edaficas tras la aplicacion de Trichoderma
spp. contribuyeron a mantener niveles de potasio adecuados para el desarrollo vegetal. El
potasio es un macronutriente esencial para numerosos procesos fisiologicos de las plantas,
incluyendo la activacion de enzimas, la regulacion de la presion osmética y la sintesis de
carbohidratos y proteinas, 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 recuperacion fisica del suelo. El calcio actiia
como agente floculante de las arcillas, promoviendo la agregacion de particulas y la
estabilidad estructural. La actividad de Trichoderma spp. favorece la liberacion y
redistribuciéon de calcio intercambiable, mejorando la porosidad, la aireacion y la
infiltracion de agua. El incremento del magnesio de 2,9 a 9,86 refleja una mejora
sustancial en el balance cationico del suelo. Este nutriente, esencial para la fotosintesis,
se ve favorecido por la accion bioldgica de Trichoderma spp., que mejora la dinamica 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
como el manejo edafico afecta la disponibilidad de estos nutrientes esenciales y, por ende,
la fertilidad del suelo, con implicaciones sobre la resistencia fisica frente a factores
degradantes como la erosion. Asimismo, los micronutrientes zinc, cobre, hierro y
manganeso mostraron incrementos importantes, destacandose el hierro y manganeso, lo
que indica una mejora en la disponibilidad de estos elementos bajo la accion de
Trichoderma spp. Investigaciones como la de Cortés-Hernandez (2023) han descrito
incrementos significativos en las concentraciones de micronutrientes (incluyendo Cu, Fe
y Zn) en tejidos vegetales y franco edaficos tras la inoculacion con Trichoderma spp.,
evidenciando que este bioagente puede influir positivamente en la nutricion de cultivos
en sistemas agricolas de la region. Las relaciones cationicas 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
analisis inicial y final demuestran que la aplicacion de Trichoderma spp. contribuyo
positivamente a la mejora de las propiedades quimicas del suelo y al proceso de
recuperacion de un suelo franco arcilloso, generando condiciones mas favorables para la
fertilidad, el equilibrio nutricional y el desarrollo sostenible del cultivo. Estudios
realizados en suelos de Ecuador han observado que la relacion Mg/K influye en la
eficiencia de uso de estos nutrientes por los cultivos y debe ser interpretada en conjunto
con la composicion quimica inicial del suelo para una adecuada fertilizacion y manejo

nutricional (Gallardo, 1982).
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Grafico 11. Interaccion del andlisis del suelo de las propiedades fisicas
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Elaborado por: Lopez, (2025).

El anélisis de comparacion entre la evaluacion inicial y final revela cambios en la
distribucion granulométrica del suelo, lo que se traduce en un crecimiento de la fraccion
arena de 51 % a 60 %, una reduccion del limo de 38 % a 29 % y un ascenso moderado de

la arcillade 7 % a 11 %.

La aplicacion de Trichoderma generd cambios relativos en la distribucion textural
del suelo, con aumento de arena y arcilla y disminucion de limo, asociados a procesos de
agregacion, mineralizacion organica y mejora de la estructura fisica del suelo. Altomare

et al., 1999).
10.1.7. Rendimiento por hectarea
Analisis de la varianza en Kg/h

En la tabla 17 en el analisis varianza estadistico 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 demas 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 aplicé ninguna dosis Trichoderma.
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Tabla 24. Prueba de significancia tukey al 95% para la interaccién en la variable
rendimiento kg/ha.

Tratamientos Medias n N 1\.'eles d‘?
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 comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Lopez, (2025).

Grafico 12. Comportamiento del ancho de vaina del efecto de 4 dosis de trichoderma
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Elaborado por: Lopez, (2025).

El gréafico 11 indica que la variedad no afect6 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 comparacion con la ausencia de aplicacion de
trichoderma spp. resultados que son similares a los obtenidos por Rojas Chaparro et al.,
(2023), quien manifiesta que el rendimiento de tomate aument6 en aquellas plantas que
fueron inoculadas con Trichoderma spp. logrando 5,4 kg por planta, equivalente a 12%

mas en relacion con aquellas plantas que no fueron inoculadas.
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11.IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBINETALES O ECONOMICOS)

Concluida la presente investigacion, se establecieron los impactos generados por la

misma;
Técnicos

La investigacion efectuada posibilita presentar opciones biologicas que optimicen
la productividad de este cultivo, logrando asi cosechas con un rendimiento mas alto. Este
estudio muestra la valoracion 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 aprenderan acerca de la aplicacion de Trichoderma spp como
una técnica ecologica y amigable que les beneficie al incrementar el rendimiento de sus
cultivos tendran la oportunidad de reevaluarla para poder implementarla. Ademas,
aprenderan el beneficio de usar hongos como promotores para la preservacion y

recuperacion de suelos.
Ambientales

La investigacion revela el impacto ambiental de la aplicacion de este hongo y su
habilidad para optimizar las propiedades y caracteristicas, no solo del cultivo, sino
también del suelo. Esto se evidencia en un desarrollo 6ptimo del cultivo debido a sus
cualidades bio estimuladoras, bio fungicidas y biofertilizantes, lo que reduce la utilizacion

de productos sintéticos e impide los efectos negativos de estos.
Economico

Obtener resultados que sean beneficiosos y favorables para los agricultores tiene
un impacto positivo en ellos desde el punto de vista econémico, pues les posibilita obtener

mayores ganancias al lograr mejores desempefios en su produccion.
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12.CONCLUSIONES

Se analizaron los parametros agronémicos 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 nimero de ramas, flores y vainas, asi como el largo y ancho de las vainas por
planta, mostro que la mejor dosis fue 3cc en 20L, ya que se obtuvieron los resultados méas
favorables en casi todas las variables estudiadas. Por su parte, el tratamiento control (Occ)

tuvo los promedios més bajos para todas las variables analizadas.

La aplicacioén de Trichoderma spp. favorecid la recuperacion de un suelo franco
arenoso erosionado, evidenciandose una ligera reduccion del pH y una mejora en la
disponibilidad de nutrientes. El aumento de la materia organica, del fosforo y de macro y
micronutrientes, asi como el mejor equilibrio de las relaciones catidnicas, indica una
mayor actividad biologica, mejor fertilidad quimica y estabilidad del suelo. En conjunto,
los resultados confirman que Trichoderma spp. es una alternativa biotecnoldgica eficaz

para rehabilitar suelos degradados y promover un desarrollo sostenible del cultivo.

La aplicaciéon de Trichoderma ejerce un efecto positivo y estadisticamente
significativo sobre el rendimiento del cultivo evaluado. Los tratamientos T4 (3 cc de
Trichoderma) y T3 (2 cc de Trichoderma) obtuvieron, especificamente, los rendimientos
mas altos, con promedios de 2812,05 kg/ha y 2763,5 kg/ha. La comparacion de multiples
muestras de Tukey, con un 95 % de confianza, mostréo que las medias de estos dos
tratamientos no presentan diferencias significativas entre ellas; sin embargo, son
significativamente mas altas que las del testigo absoluto y los tratamientos con dosis mas

bajas.
13.RECOMENDACIONES

Después de realizar el estudio en campo se recomienda la aplicacion de
Trichoderma spp en dosis iguales 0 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 préacticas de
manejo sostenible, monitorear el pH y los nutrientes, y combinarlo con enmiendas

organicas para mejorar la recuperacion del suelo y la productividad agricola.

Promover el uso de Trichoderma como una alternativa biologica viable frente a

précticas convencionales, y realizar estudios complementarios.
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Ficha técnica del Trichoderma

ANEXO 2. Ficha técnica del trichoderma
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PRODUCTOS ORGANICOS PARA EL DESARROLLO DEL AGRO

BIOTRICHOplus

(Trichoderma Harzianun) Fungicida100% Biol6gico
Antagonista y biorregulador de fito patégenos

BIOTRICHOplus Esta formulado a base del Hongo (Trichoderma Harzianun) que a su
vez es aerobio que se encuentra de manera natural en los suelos agricolas, pertenece a
la subdivision Deuteromicete, Trichoderma tiene algunas ventajas como agente de
control biolégico, probablemente sea el hongo mas beneficioso, mas versatil y
polifacético que abunda en los suelos.

COMPOCICION
Ingrediente activo TRICHODERMA HARZIANUN 2x10'2ufc hasta 5x10°vfc
MODO DE ACCION:

Una vez aplicado BIOTRICHOplus empieza a trabajar degradando celulosas y ligninas
presentes en los materiales organicos del suelo, la inmediata colonizacién por parte de
Trichoderma le quita espacio a los fito patégenos causantes de las enfermedades,
generandose asi una fuerte accién de antagonismo (competencia)

Las hifas de los hongos forman un relieve en la zona de contacto, (Antagonismo fisico)
Las hifas dan origen al fenémeno de lisis en la zona de contacto. (Antagonismo Quimico)

Las hifas del antagonismo recubren la del parasito entrelazandose con estas y ocupando
el espacio vital. (Antagonismo hiperparasitorio)

Las hifas de los hongos no alcanzan a tomar contacto dando origen a un espacio vacio.
(Antagonismo fisico-quimico)

COMPATIBILIDAD.
Compatible con herbicidas, fertilizantes e insecticidas de reaccion acida.

PH. BIOTRICHOplus, tiene un ph. 4 y se recomienda el ph. de la solucion entre 4 y 5.5.
También se recomienda mantener a una temperatura entre 4 y 9 gc.

DOSIS: 2cc/l foliar / de 4 a 5 litros Ha. al suelo

CALLE: Cornelio Betancourt y José Vasquez, lote 5 (Via a San Miguel)
Fono: 2387053 / 0994754414 / 0996792448
SUCURSAL: Quevedo, Valencia, La Troncal. / 0982641816

Mail: podagroz@yahoo.com / Skype: wilman.cifuentesiy
El Quinche _ Quito _ Fcuador




N Dedago,

Proovctan Orpleaes para of fesarrods el Agry

PODAGRO. CIA. LTDA.

PRODUCTOS ORGANICOS PARA EL DESARROLLO DEL AGRO

HONGOS FITOPATOGENOS CONTROLADOS POR TRICHODERMA

Fusarium oxysporum

Marchitamientos
vasculares

Papa, tomate, frijol,
platano, maiz, clavel

PRODUCTO | FITOPATOGENOS EMFERMEDAD CULTIVO

Amillaria sp Pudricion de raices Frutales
Colletotrichun Antracnosis Papa, tomate, frijol, fresa,
gloeosporioides flores.
Fusarium moniliforme Pudricion Maiz

2

: Phytophthora infestans | Gota Papa, pepino

O Phytophthora spp Pudricion Tabaco, flores, frutal

E Pythium spp Pudricién algodonosa | Varios Cultivos

=

Rhizoctonia solani

Pudricion algodonosa

Zanahoria, tomate,
lechuga, col, café, papa,
cebolla, ajo.

Botrytis cinérea

Moho Gris

Papa, tomate, flores
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Anexos 4

Preparacion del terreno

Anexo 5 Aplicacion del Trichoderma

Anexo 6. Toma de datos




Anexo 8. Cosecha
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