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Autor:
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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la terraza nimero 6 del Campus Salache de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, del proyecto de recuperacion de suelos, ubicado en el canton
Latacunga, con el propdsito de evaluar la adaptacion de dos variedades de habas con la
aplicacion de dosis de trichoderma con la finalidad de mejorar el suelo erosionado. Se empled
un disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA) con arreglo factorial AxB, con 8
tratamientos; T1 (Huagra + Occ), T2 (Huagra + 1cc), T3 (Huagra + 2cc), T4 (Huagra + 3cc), T5
(Machete + Occ), T6 (Machete + 1cc), T7 (Machete +4) y T8 (Machete + 3cc) y cuatro
repeticiones. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de emergencia, altura de planta, largo
de hoja, nimero de ramas, flores & vainas, peso en vaina & grano y rendimiento. Los resultados
obtenidos mostraron que los tratamientos T4 y T8 la combinacidn de la variable de haba Huagra
y Haba machete con 3 cc de Trichoderma spp obtuvieron el mejor promedio en las variables de
porcentaje de germinacién del 100%, altura de planta a los dias 135 fue con la aplicacion de 3
cc de Trichoderma spp/L se obtuvo la mejor altura de 76.65cm, En la variable largo de hoja los
mejores promedios se obtuvieron con T8 al dia 60 alcanzo el mejor largo de hoja que es 6.31cm.
El mayor nimero de ramas se obtuvo con el T2. En la variable nimero de vainas el tratamiento
T4 fue el mejor con una media de 6,3 vainas por planta. EI T8 presento el mayor nimero de
flores-planta. Peso en vaina & grano fue el T8 con 4.35 kg por unidad experimental y
rendimiento.

Palabras claves: Trichoderma, huagra haba, adaptacion.
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THEME: “EVALUATION OF THE ADAPTATION OF TWO VARIETIES OF BEANS:

HUAGRA HABA (Vicia faba L.) AND HABA MACHETE (Vicia faba L.) WITH THE

APPLICATION OF THREE DOSES OF TRICHODERMA IN ORDER TO IMPROVE
THE ERODED SOIL ON THE SALACHE CAMPUS”

Author:

Caiza Caiza Luis Orlando

ABSTRACT

This research was carried out on terrace number 6 of the Salache Campus at the Technical
University of Cotopaxi, part of the soil recovery project, located in the Latacunga canton. The
purpose was to evaluate the adaptation of two bean varieties with the application of doses of
Trichoderma in order to improve the eroded soil. Was used an experimental design of complete
random blocks (DBCA) with factorial arrangement AxB, with 8 treatments; T1 (Huagra + Occ),
T2 (Huagra + 1cc), T3 (Huagra + 2cc), T4 (Huagra + 3cc), T5 (Machete + Occ), T6 (Machete
+ 1cc), T7 (Machete +4) and T8 (Machete + 3cc) and four repetitions. The variables evaluated
were: percentage of emergence, plant height, leaf length, number of branches, flowers & pods,
weight in pod & grain and yield. The results obtained showed that the T4 and T8 treatments,
the combination of the variable haba Huagra (Vicia faba L.) and Haba Machete (Vicia faba L.)
with 3 cc of Trichoderma spp obtained the best average in the variables of germination
percentage of 100%, plant height at days 135 was with the application of 3 cc of Trichoderma
spp/L was obtained the best height of 76.65cm. In the leaf length variable, the best averages
were obtained with T8, which reached the best leaf length of 6.31 cm on day 60. The highest
number of branches was obtained with T2. In the variable number of pods, T4 treatment was
the best with an average of 6.3 pods per plant. The T8 presented the largest number of flower-
plants. The weight per pod and grain was highest for T8, with 4.35 kg per experimental unit,
and yield.

Keywords: Trichoderma, Huagra haba, adaptation
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2. JUSTIFICACION

El haba es una planta con gran adaptabilidad a todo tipo de suelos. En nuestro pais este cultivo
tiene gran alcance debido a su consumo gracias a sus caracteristicas nutritivas, la mayor
produccion se encuentra cultivada ampliamente en las provincias del Carchi, Imbabura,

Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar y Azuay (Cevallos Yandun, 2015).

Por otro lado, el Trichoderma spp es un hongo anaerobico habitante natural del suelo
este posee caracteristica de comportamiento de tipo parasitario siendo capaz de tomar los
nutrientes de los hongos patdgenos siendo el éxito como agentes de control bioldgico; También
poseen una gran capacidad reproductiva, habilidad para sobrevivir bajo condiciones
ambientales desfavorables, eficiencia en la utilizacion de nutrientes ya que se alimenta de los

materiales organicos, degradandolos.

En la actualidad debido a la aplicacion de productos sintéticos para controlar plagas y
enfermedades y mantener una buena produccion de cultivos como el haba las contaminaciones
subsecuentes han sido perjudiciales para el medio ambiente y los seres humanos. Los suelos se
estan deteriorando y cada vez se vuelven mas infértiles, ademas, el uso prolongado de dichos
pesticidas en los cultivos ha conllevado a un tipo de resistencia de las enfermedades y plagas
dificultando su control.

La presente investigacién permite presentar una alternativa de produccion organica
amigable para la recuperacion de suelos erosionados con problemas en las propiedades fisicas
y quimicas especialmente en el area donde se realizé el experimento, con la siembra de dos
variedades de haba y un manejo organico se mejora la estructura del suelo ya que el haba al ser
una leguminosa ofrece como ventaja el aporte de nitrogeno atmosférico al suelo a través de la
simbiosis con las bacterias nitrificantes mientras que el Trichoderma ssp incrementa la

capacidad de desarrollo del sistema radicular, con esto logramos que las condiciones fisicas y



quimias mejoren, lo cual ayuda a contrarrestar el avance de la erosion y favorece a la
recuperacion y conservacion de suelo haciendo una agricultura limpia, protegiendo el medio

ambiente y la seguridad alimentaria reduciendo los desechos toxicos.

Para mejorar la retencion de agua y nutrientes en el suelo erosionado de la terraza
namero 6, se aplicd Trichoderma spp para mejorar la estructura del suelo y promover el
crecimiento radicular, ademas se sembro haba (Vicia faba L.), que es una leguminosa que fija

nitrdgeno y mejora la fertilidad del suelo, proporcionado una solucion sostenible a largo plazo.

Por las razones antes mencionadas el objetivo fundamental de esta investigacion es
evaluar la adaptacion del cultivo de haba con la aplicacidn de trichoderma ssp con la finalidad
de mejorar el suelo erosionado del Campus Salache.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Beneficiarios directos

Docentes y Estudiantes de la Carrera de ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi junto con agricultores-productores de la zona.
3.2.  Beneficiarios indirectos

Como beneficiarios indirectos consideramos a las personas productoras de habas y
comunidades con las cuales trabaja Universidad Técnica de Cotopaxi para que de esta manera
el presente proyecto genere un impacto positivo ante la sociedad forjando conciencia a las
personas sobres los beneficios de la agricultura orgénica para el medioambiente como para la

salud humana.

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La agricultura es parte importante de la vida de todos puesto a que constituye el sustento
alimenticio de la humanidad. No obstante, desde tiempos memorables hasta la actualidad, la
sociedad agricola ha sufrido grandes pérdidas en términos de produccion, calidad, rentabilidad
y crecimiento de poblacion de cultivos todo esto debido al mal uso de productos e insumos
agricolas de origen quimicos y la practicas agricolas convencionales lo que ha derivado en la

desestabilizacién en cierto porcentaje de las tierras cultivables.

Segun Moran (2007), los efectos negativos que afectan al suelo posterior al cultivo la
situacion son particularmente grave en las tierras altas del Ecuador debido a diversas

desventajas como el tamafio de las tierras de los pequefios agricultores y el tamafio de la



pendiente, los cambios en los insumos al sistema de produccién, reduccion de précticas
inapropiadas relacionadas con cultivos, variedades y monocultivos y en la tltima instancia, falta
de politicas e incentivos para la conservacion. El dafio ambiental afecta en gran medida el
crecimiento y desarrollo de los cultivos afectando variables como la altura, hojas, flores y

frutos.

En el callejon interandino, la erosion se ha convertido en unos de los principales
problemas. Es normal poder observar la yuxtaposicion de paisaje distinto cuyo factor comdn
estd compuesto por las huellas de la erosion por aclaramiento de los colores del suelo y la
formacion de surcos y quebradillas, en los paisajes verdes de los pastos que a pesar de una
buena proteccion vegetal se encuentra ya marcados por el sobre pisoteo de los animales.

De acuerdo a un estudio realizado por el INIAP el 50% de los suelos del Ecuador
presentan problemas de erosion este porcentaje equivale alrededor de 12, 35 millones de
hectéreas de terreno en territorio ecuatoriano, siendo la region sierra la que mayor superficie de
terreno erosionado presenta debido a su topografia (La hora, 2011 citado por (Ofia, 2019).
Situacion que merece especial atencion, pues impacta en la disminucion de fuentes de agua y
aumento de la vulnerabilidad ante eventos climaticos en la agricultura, poniendo en riesgo la
seguridad alimentaria (SERVIR Amazonia, 2022).

En Cotopaxi, la mayoria de los suelos erosionados o en proceso de erosion estan
ubicados en el valle del Rio Cutuchi, en las zonas donde se asientan las unidades de produccién
agricola e industrial. Cuando se discriminan las superficies erosionadas o en proceso de erosién
segun el tipo de cobertura imperante, se observa que la mayor cantidad de hectareas con
pérdidas de fertilidad est& asociada al predominio de los cultivos de ciclo corto, especialmente
en los cantones Saquisili, Salcedo y Pujili; tal circunstancia confirma que los procesos de

degradacion ambiental estan asociados a intervenciones antrépicas (Teran, 2007).

El suelo de la terraza nimero 6 tiene la textura franco arcillosa, compuesto por 47.42%
de arena, 18.39 de limo, y 34.19 % 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.

Mediante esta investigacion se pretende brindar una alternativa de agricultura organica
evitando el uso de productos e insumos sintéticos-quimicos y favorecer a la recuperacion de

suelos que han sido contaminados y erosionados.



5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General

» Evaluar la adaptacion de dos variedades de habas: huagra (Vicia faba L.) y haba machete
(Vicia faba L.) con la aplicacion de tres dosis Trichoderma ssp en el suelo erosionado del

Campus Salache.
5.2.  Objetivo Especifico

» Evaluar los pardmetros agrondmicos y de rendimiento en el del cultivo de habas con la
aplicacion de Trichodermas ssp a diferentes dosis.
» Determinar la relacion beneficio costo por tratamiento en cultivo de haba.

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

Tabla 1. Actividades en relacion a los objetivos.

de Trichoderma
spp a diferentes

OBJETIVOS ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADO

> Evaluar los | » Observacion | » Mediante la |> Porcentaje de
parametros de los dias a visualizacion se pudo germinacion
agronémicos y de la monitorear la |> Altura de planta.
rendimiento en el germinacion. germinacion del |> NuUmero de hojas.
del cultivo de |>» Evolucion cultivo de habas. > Numero de
habas: huagra del Se procedié a tomar vainas.
(Vicia faba L.) y crecimiento las variables [> Numero de flores
haba machete del cultivo agrondmicas. por planta.
(Vicia faba L.) durante  su » Produccion
con la aplicacion crecimiento.

tratamiento.

dosis lccl/L,
2cc/Ly 3ccl.
» Determinar la | » Elaboracion |» Registro de los gastos | » Cuadro de costo
relacion costo de costos de de produccion. de produccion
beneficio por produccion. total.

Elaborado por: Caiza, (2024).




7. FUNDAMENTACON CIENTIFICA TECNICA
7.1. Laadaptacion

El cultivo de haba tiene un requerimiento optimo en alturas comprendidas entre los 2000 y 3000
m.s.n.m. en ocasiones suelen tolerar una altura de hasta 3600 metros o més bajas hasta los 1800
metros sobre el nivel del mar, pero se debe tomar en cuenta que a estas alturas el rendimiento
es muy bajo debido a que las flores s caen. Los suelos deben tener gran parte de materia organica
es decir se suelos negros y con un buen drenaje ya que se adapta mejor cultivo, las habas son
leguminosas que soportan bajas temperaturas, una baja resistencia a heladas y sequia. (Guamba
Roman, 2021).

7.2. Laerosion

La erosion es acelerada por mdltiples causas como a deforestacion, la topografia
accidentada, mal manejo del suelo y su bioestructura, A pesar de que es un proceso natural esta
ocurre en forma maés severa cuando el agua de la lluvia supera la capacidad de infiltracion del
suelo, aumentando el escurrimiento, por tanto, el incremento de la erosion no es natural, y es
un sintoma visible de los suelos en decadencia. La erosion se produce y se vuelve incontrolable
cuando el agua de escorrentia arrastra la parte grumosa y particulas del suelo en enormes
cantidades. Esta se deposita en depresiones, zanjas, 0 cuerpos de agua y por Ultimo pueden
Ilegar a saturar embalses hidroeléctricos reduciendo su vida atil (Garro Alfaro, 2016).

La erosion es un proceso natural que implica el desgaste y la remocion de la capa
superficial de la tierra, roca u otros materiales de la superficie de la Tierra y debido a factores
como el agua, el viento, el hielo, las olas del océano, y otros agentes atmosféricos. Este proceso
puede ocurrir de manera lenta y gradual a lo largo del tiempo, o puede ser acelerado pro la
actividad humanas como la deforestacion, la agricultura intensiva y construccion. Se trata del
proceso que proteger el suelo desaparecer dejandolo descubierto y vulnerable a agentes fisicos,
como las potenciales consecuencias perjudiciales y liberacion de sustancias toxicas, como
pesticidas y fertilizantes que han sido vertidos en el sobre cuerpos de agua. Otros efectos
derivados de erosion del suelo es la pérdida del mismo por la pérdida de nutrientes de la manera

organica, lo que dificulta que en el crezca la vegetacion (Gallo Gomez et al., 2022).
7.2.1. Medidas para manejar la erosion

Garro Alfaro (2016), menciona las siguientes medidas:



» Uso materia organica de lenta para degradacion para la bioestructura y aumentar

la infiltracién.

» Coberturas vivas incluso usando plantas competidoras o arvenses poco

competitivas o toleradas por los cultivos.

» Preparacion del suelo de forma transversal a la pendiente.

A\

Preparacion de suelo con el uso de quipos livianos, que no vuelvan ni compacten

el suelo.

Uso de cobertura muertas.

>
» Menor espaciamiento entre cultivos.
» Cultivos protectores.

>

Cultivos asociados.

Estas medidas de proteccion se deben acompafiar con la capacitacion respectiva para los
productores, en técnicas de recuperacion y conservacion de suelos, tales como; construccion de
terraza, drenajes, canales de guardia, curvas de nivel, zanjas acequias, barreras vivas, gavetas
de sedimentacién y el uso del codal. Estas medidas son complementarias a las practicas para

mejorar y conservar el suelo y su bioestructura (Garro Alfaro, 2016).
7.3.  El cultivo de haba

El haba machete es una variedad de haba (Vicia faba) originaria de la zona andina de
Ecuador. Es una variedad precoz, completando su ciclo vegetativo en unos 75-90 dias después
de la siembra. Se cultiva para consumo del grano tierno como haba verde y del grano seco. Al
absorber las plantas este metal, la fitotoxicidad se expresa por la reduccion de su crecimiento y
elongacion de las raices, en parte debido a la interferencia de Cd con la nutricion mineral,
debido a que dificulta la absorcién y traslocacion de elementos esenciales como Ca, Cu, Mn'y
Fe. La presencia de Cd también provoca la disminucién en la formacion de nédulos en las

leguminosas y en su actividad para fijar nitrdgeno atmosférico (ROSERO, 2015)

EL haba huagra haba (Vicia faba L.) es un cultivo importante en los sistemas de
produccion de las provincias de la sierra ecuatoriana. 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).



Da lugar a la formacion de humus en el suelo, el cual tiene efectos favorables en las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, al ejercer una accion favorable sobre la
estructura del suelo, permite una buena circulacion de agua, aire y un favorable crecimiento de

las raices (César Augusto , 2022).

Se debe utilizar un sistema de produccion que incluya un adecuado manejo del suelo
que permita reducir la erosion, uso de variedades mejoradas de habas, fertilizar adecuadamente,
y realizar un buen manejo del cultivo. Adicionalmente a los buenos rendimientos que se pueda
obtener, estos tipos de cultivos tiene la cualidad de mejorar la fertilidad del suelo a través de la
fijacion de nitrgeno que reemplaza parte del que debe ser agregado como fertilizante en el
cultivo de haba (César Augusto , 2022).

7.3.1. Importancia del cultivo de las habas.

El cultivo de haba es de gran importancia econdmica tanto en verde (vaina) como en
granos seco; ocupa el cuarto lugar a nivel mundial entre las leguminosas de grano, ya que es
muy apreciada por sus cualidades alimentarias y nutritivas; 25% de proteinas, y 25 % de grasa
y 3500 calorias por cada kilo, lo que la hace cumplir un rol fundamental en la dieta del hombre
(Nifio, 2005).

7.3.2. Importancia del haba en la erosion

Las habas son Utiles en la restauracion de suelos erosionados debido a su capacidad para

mejorar la fertilidad, la estructura del suelo y su contribucion a la estabilidad y proteccion del

terreno frente a la erosion son con cultivos que pueden tener un papel significativo en la

recuperacion de suelos erosionados debido a varias razones:
7.3.3. Fijacion del nitrégeno

Las habas son plantas leguminosas que tiene la capacidad Unica de fijar nitrdgeno
atmosférico en el suelo a través de simbiosis con bacterias llamadas resabios esta fijacion

enriquece, aumento su fertilizacion y mejorando su calidad (Paredes, 2013).
7.3.4. Mejora la estructura del suelo

Las raices se las habas son profundas y gruesas, 1o que me ayuda a mejorar la estructura
del suelo. Estas raices penetran profundamente, rompen compactaciones y contribuyen a la

formacion de agujeros. (Paredes, 2013).



7.3.5. Cobertura del suelo

Durante su crecimiento, las habas proporcionan cobertura al suelo lo que disminuye la

exposicion directa a la lluvia y el viento dos factores clave en la erosion.
7.3.6. Aporte de materia organica

Cuando las habas se cosechan o se dejan en el suelo como cultivo de cobertura aporta
materia organica al suelo a medida que se descompone lo que mejora la estructura y capacidad

de agua.
7.3.7. Descripcion Morfoldgica

Estudios morfoldgicos fue reconocimiento de los tipos fundamentales de érganos que
constituyen el cuerpo de la planta (hoja, tallo, y raiz) (Pérez & Mendoza, 2002).

La morfologia de las habas ha sido descrita brevemente en diversos estudios sobre la
leguminosa. Sin embargo, en escala la informacion detallada y especifica sobre la estructura
Vicia faba L. El cultivo herbaceo anual (Ruiz, M. 2013).

La morfologia es el estudio de los 6rganos y parte de las plantas como la rabiza, tallo y
las hojas, en cuanto a la morfologia del haba no existe investigaciones detalladas, pero existen

varias apreciaciones doctrinas en cuanto al cultivo del haba que son considerados leguminosos.

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

Periodo 0 25 34 o4 11 126 153 (Dias)
RAMIFIC ACION INICIO | INICIO CRECIMIENTO INICIO I
FLORACION VAINAS COSECHA

Estado SIEMBR& EMERGENCIA I
F_Emgencia +Fase vegetativa =i¢ Fase reproductiva :i
Fuente: (Reyes, 2008: Tomando de Arratea, 2011).

I PRECOSECHA
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7.3.8. Taxonomia del haba

Tabla 2. Taxonomia de Huagra Haba

Calificacién Taxonémica

Nombre cientifico Vicia faba L.
Reino Vegetal
Divisién Fanerdgamas
Clase Angiosperma
Orden Dicotiledoneas
Familia Leguminosas
Genero Vicia

Especie Vicia faba L.

Nombre comUn

Haba huagra

Fuente: (Infoagro, 2011)

Tabla 3. Taxonomia de la Haba Machete

Clasificacion Taxonomica
Nombre cientifico Vicia faba L.
Reino Plantae
Division Magnpliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Poodeae
Especie Triticeae
Nombre comun Haba Machete

Fuente:(Infoagro, 2011)
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7.3.9. Etapa de la germinacion

El crecimiento del haba en sus primeras fases es muy lento. La preemergencia y la
emergencia que se llevan a cabo del suelo son extremadamente lentas. Esto es producto de las
condiciones de siembra, en donde aun no se ha establecido el invierno y la semilla ain no ha
entrado en contacto con suficiente humedad, asociado a esto, lo grueso de la cascara de semilla
de haba y la cantidad de la tierra que el agricultor le pone encima al momento de sembrarla,

provocando con esto la semilla tarde en germinar (Aldana, 2010).
7.3.10. Etapa de crecimiento

El crecimiento del haba en sus primeras fases es muy lento. La preemergencia y la
emergencia que llevan a cabo dentro dl suelo son extremadamente lentas. Esto es producto de
las condiciones de siembra, en donde se ha establecido el invierno y la semilla ain no ha entrado
en contacto con suficiente humedad, asociado a esto, lo grueso de la cascara de semilla de haba
y la cantidad de tierra que el agricultor le pone encima al momento se sembrarla, provocando

con esto que la semilla tarde en germinar (Aldana, 2010)
7.3.11. Germinacion

La germinacion empieza cuando la semilla entre en contacto con humedad de suelo, que
puede ser el dia del primer riego o de la primera lluvia si se siembra en un suelo seco. En ese
momento la semilla absorbe agua inicialmente y ocurre en esta los fenémenos de division
celular y las reacciones bioquimicas que liberan los nutrimentos de los cotiledones. Luego de
ello emergen la radicula, la misma que daré lugar a | raiz principal como se observa en la Figura

(Aldana, 2010)
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Semilla

Figura 2. Germinacién del haba

Fuente: (INIAP, 2014)

La germinacién del haba es la etapa méas importante, en la germinacion es importante
recalcar la humedad del suelo y el riego y la primera lluvia siempre y cuando se siembra en el
suelo seco en donde la semilla sebe absorber el agua y los nutrientes para que ocurre el

fendmeno de division celular luego de esto lugar a la raiz principal.
7.3.12. Emergencia

Esta etapa es muy importante ya que una vez inicia los cotiledones de haba aparecen al
nivel del suelo. La planta en esta etapa de emergencia cuando el 50 % de la misma presenta sus
primeras hojas al nivel del suelo. Posteriormente a ello el hipoclorito se endereza y sigue
creciendo hasta alcanzar el tamafio maximo. Cuando este estd completamente recto, los
cotiledones quedan por encima del nivel del suelo, después le sigue otro grupo de hojas que
comienza a separar y abrirse desde abajo hasta que se desplieguen totalmente la duracion de
este periodo es de 17 a 19 dias (Aldana, 2010).

7.3.13. Formacion de las primeras hojas

La formacion de las primeras hojas en habas se realiza desde la semilla. Dentro de toda
la semilla de haba ya se encuentra formada la nueva planta que dara origen al cultivo, el haba
en las primeras hojas se forma desde la parte mas baja del suelo. Estas hojas inician a
desplegarse al nivel del suelo. Esta fase presenta cuando el 50 % de las plantas presentan las
primeras hojas a nivel del suelo. Las hojas del haba estdn compuestas por dos o tres partes de
foliolos de consistencia carnosa de color verde grisaceo. Esta es alternas pinnadas, que naces

sobre un largo peciolo que es acuminado. (Aldana, 2010).
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En las habas las formaciones de las primeras hojas se dan desde su semilla las misma
que da origen al cultivo recalcando que es caracteristico de las habas que sus hojas se dan desde
e suelo se desplieguen sobre el luego que se presente el crecimiento de las primeras hojas, estas

hojas estan compuestas de partes de foliolos que presentan una consistencia carnosa.
7.3.14. Formacion de tallos

En esta etapa los tallos empiezan a su formacion en la planta del haba se presenta en un
rizoma, que es también llamado “corona” que se encarga de sostener varios tallos o cafias que
crecen a una altura aproximada de un metro incluso a veces casi dos metros, dependiendo la

variedad y ciertos suelos que presente su fertilidad.

El nimero de tallos que aparecen en la planta varia de acuerdo a la variedad de haba que
siembra, a la fertilidad y la profundidad de suelo. La planta presenta una la segunda hoja
compuesta desplegar de forma total en el punto de insercion de los cotiledones, aparecen lo
macollos que crecen. A mayor distancia que exista entre las plantas y surcos se favorece una

mayor formacién de macollos (Meza, 2018). Esta fase se presenta a los 45 dias.

Los tallos se dan en corona que se encarga de sostener varios tallos a una altura de un
metro o dos siempre y cuando el tipo de suelo en el que se de los cuales pueden presentar alta
fertilidad los tallos pueden variar dependiendo del tipo de haba que se siembra, hay que recalcar
que segun la distancia que se dé entre las plantas y los surcos mayor formacion de macollos

existen.
7.3.15. Formacion de Flores

La formacion de racimos de flores en las plantas de haba se presenta en los nudos desde
la base del tallo, por lo general en el quinto nudo y llegan hasta el décimo o doceavo nudo de
los tallos de la planta, dicho racimos nacen en las axilas de las hojas y poseen de 3 a 4
centimetros de longitud (Figura). La fase de floracion se presenta desde la parte baja hacia la
parte alta de los mallocos o tallos, el desarrollo del primer botéon floral se origina a los 50 o 70
dias y dura entre 15 a 30 dias cada formacion de flores. Los estigmas son receptivos desde
pocos dias antes que la flor se abra, hasta que el pétalo estandar pierda su turgencia, lo cual
puede suceder en un periodo aproximado de cinco dias (Aldana, 2010). La corola es irregular
y se encuentra conformada de cinco sépalos, el estandarte, dos alas y dos pétalos que se
encuentre conformada de cinco sépalos, el estandarte, dos alas y péetalos que se encuentren
unidos para asi formar la quilla. Dicha quilla ayuda al mecanismo de auto polinizacion y protege

a la planta de la polinizacion cruzada (Meza, 2018).
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La fase de la floracion se da desde la parte baja hasta la parte més alta del tallo, el
desarrollo del primer botdn se da dentro de los 70 dias y formacién de la flor se da en los 30

dias, los estigmas se dan dentro de los primeros dias antes que la flor se ahora.

Figura 3. Flores del haba

Fuente: (INIAP, 2014)

7.3.16. Formacion de vainas

Muchas de las flores de haba no logran forman las vainas y granos, como resultado de
la competencia morfo agrondmica. La vaina de haba es compacta lineal como se pueden
observar en la (Figura), la misma que es dehiscentes abriéndose en dos valvas. La vaina es
flexible, verde y bastante y variable en cuanto a longitud con un nimero también variable que
puede alcanzar de 8 a 10 semillas. La longitud de vaina varia entre 5 a 20 centimetros
dependiendo de la variedad. Su interior es blanco, aterciopelado y se vuelve duro, coraceo y

arrugado entre semillas una vez que estas encuentra maduras (Aldana, 2010).

Los tamafios de las vainas se dan en cuanto a la variedad entre 65 a 20 centimetros sus
caracteristicas es que su interior es blanco, luego de un tiempo se vuelve duro entre las semillas

una vez que estas se encuentran maduras.
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Figura 4. Formacion de vainas en el cultivo de haba

Fuente: (INIAP, 2014)

7.3.17. Formacion de granos

El autor Aldana, (2010) menciona que es una fase en donde se empieza a llenar la
primera vaina, cuando comienza el crecimiento de las semillas. Cabe mencionar que las vainas
estdn presentes abundantemente que corresponden a las semillas, las vainas se alargan
conformen va pasando los dias después de la floracion, el peso de los granos va aumentando de

manera acelerada conforme las vainas van alcanzando su tamafio, asi como su peso tope.

Las semillas se forman dentro de las vainas, su superficie es plana, tiene forma
aplanada, aunque varian, en cuanto al nimero de semillas por vaina y sus colores estos varian
de acuerdo a cada variedad del haba (Aldana, 2010).

Los granos se forman cuando se empieza a llenar la primera vaina es decir cuando
comienza el crecimiento activo de las semillas se alargan segun el tamafio, estas semillas que
estan dentro de las vainas, su superficie es considerada plana y sus colores varian segun su tipo
de haba.

7.3.18. Llenado de semillas

Inicia cuando el 50 % de las plantas de haba comienza a llenar la primera vaina, la vaina,

las vainas presentan abultamiento por el crecimiento de las semillas (Aldana, 2010).
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Se da unavez que se llena la primera vaina dependiendo el tipo de haba las que presentan

abultamiento por el crecimiento de las semillas.
7.3.19. Maduracion, engrosamiento y secado de las vainas.

Esta es considerada como una fase que en la que alcanza el desarrollo de la planta
ocurriendo la maduracion (Figura 4), el ennegrecimiento de las vainas y secado del grano, las
caracteristicas de esta se dan por la descolonizacion y secado de la vaina en un 50%, estos
cambios en las vainas indican un inicio en su maduracion cambiando de color, perdiendo se

pigmentacion en donde inicia la caida de todas las partes de las plantas. (Aldana, 2010)

Cuando se da la maduracion de la vaina es cuando su color cambia es decir cuando hay
un color ennegrecido y su grano se seca es asi que este es un proceso de decoloraciéon que
indicio la maduracion cambiando se color y posterior a esto se dé la caida a las partes de la

planta.
7.3.20. Desenvainado

Después de la maduracion los granos pierden su pigmentacién y su humedad llegando
a un 15 %, las vainas se secan y se tornas negras. Cuando 50% de las plantas estan maduras,

estan en etapa y los granos tiene el color de su variedad (Aldana, 2010)

Segun los autores antes mencionado acotan que este es un proceso en el que durante su
maduracion y secado se obtiene las semillas las que después deben ser conservadas en un lugar
oscuro para que no les de la humedad del ambiente, y cada grano tomara su color segln su

variedad.
7.3.21. Manejo agronomico de las habas
7.3.21.1. Preparacion de terreno

Esta labor es muy importante en la conduccién del cultivo por lo que se recomienda ser
minucioso, a fin de garantizar buena germinar de las semillas, buen enraizamiento, distribucion
uniforme del agua de riego, prevencion del ataque de plagas y enfermedades, asi como el

control y prevencion del ataque de maleza (Nifio, 2005)
2.1.1.1. Siembra

Se debe colocar las semillas al fondo del surco, dejando 2-3 granos por sitio y a una

distancia de 50 centimetros entre planta de después se tapa con tierra, esta labor desempefia el
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mismo operario que siembra es mejor poner una capa de tierra no mayor a 2 a 2 veces el

didmetro de la semilla, esto es de 1 a 2 centimetros de tierra (Agroecuador. 2010).

Se recomienda en zonas frias con las altitudes mayores a 3200msnm, la siembra debe
realizarse preferible en octubre, considerado que la temperatura no afecta el cultivo. En caso de
variedades tardias debe sembrarse desde julio hasta septiembre, esperando que haya pasado el
periodo de heladas. De manera general en las zonas donde se dispone de agua durante todo el
tiempo es conveniente sembrar antes de la época seca en zonas donde hay escases de agua las

siembras antes del haba realizarse con las primeras lluvias (Suquilanda, 2008).
2.1.1.2. Abonamiento

La fertilizacion de micronutrientes fortalece las paredes celulares de las plantas, por lo
que al tener una presencia de pulgones y pretender realizar dafios estos no podran realizar
deterioros severos debido a la dureza de las partes celulares, provocando afectaciones al insecto,
que en el paso del tiempo estos mueren. Estas son aplicadas segln la cantidad de siembra que
tenga ademas debe ser aplicada estiércol por hectarea lo que ayuda a la fertilizacion del suelo
(INIAP. 2014).

2.1.1.3. Aporque

Esta labor cultural se realiza cuando los mallocos de la planta por lo menos han
alcanzado una altura de 10 a 15 centimetros a fin de evitar que al momento de levantar la tierra
con el arado el malloco sea cubierto o tapado con esta labor aprovechando para realizar el
segundo abonamiento el mismo que consiste en aplicar la segunda dosis de abonamiento

calculado previamente (Nifio, 2005).

7.3.22. Plagas y Enfermedades

Plagas:
» Gusano de tierra: Copitarsia turbada
Fertila experta
» Mosca minadores: Lirimoza sp
Melamagromiza sp
» Pulgones: Aphis fabae
Enfermedades:
» Mancha chocolate: Botritis bafae

» Mancha foliar: Alternaria sp
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» Chupadera fungosa: Rhizoctonia solani
» Marchitez: Fusarium sp
7.3.23. Riego

El cultivo de haba, requiere una ldmina 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 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, floraciéon, formacion de vainas y llenado de granos
(Suquilanda, 2008).

7.3.24. Cosecha

Transcurrid el tiempo 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 est4 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 (Nifio, 2005).
7.4. Queesel Trichoderma

Es un hongo cosmopolita cuya importancia radica en su capacidad de adaptacion y
produccion de metabolismos, como enzimas, compuestos y promotores de crecimiento vegetal
y compuestos volatiles, entre otros de interés biotecnologicos y ambiental trichoderma ssp son
capaces de colonizar las raices de las plantas y competir con patégenos y ayudando, asi como

proteger las plantas contra enfermedades fngicas y bacterianas (Kumaragamage et al., 2022).

Los trichodermas son un microorganismo asociativo multifuncional que, segun la cepa,
puede lograr efectos bioestimulantes y biocontrol beneficiosos para las plantas. Se trata de una
genero de hongos presente en practicamente todos los suelos cultivables del mundo sin
embargo, en aquello suelos donde la presencia de materia organica no supera el 2%, estos

hongos, practicamente pierde su potencial beneficioso (Pérez Bidegain, 2010).

El principal beneficio que puede aportar las trichodermas a la planta es su proteccion
frente al ataque de otros hongos, pues se alimentan de ellos. El trichoderma spp actla en las

plantas de las habas destruyendo la pared celular de hongos patdgenos por medio de las enzimas
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y antibidticos que expulsan al medio a ello se suma la parasitacion de hinfa de hongos. (M.
Pérez Bidegain. 2010).

7.4.1. Incrementacion la capacidad de desarrollo del sistema radicular

A mayor disponibilidad de sustancias organicas en la rizosfera, mayor presencia de
microorganismos, mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas y, con ellos, mayor
desarrollo de las raices, trichoderma ssp estimula le secrecion de auxinas, principales

promotoras de desarrollo radicular de las habas (Pravia, A. 2022).
7.4.2. Aumenta la resistencia de las plantas frente al estrés de tipo abiotico

El hongo Trichoderma ssp hace que las plantas afrontar con mayor facilidad situaciones
de temperaturas extremas, sequia, inundaciones, salinidad, los efectos de uso de herramientas

de labranza, debido a la regulacion de ciertas fitohormonas (Pravia, A. 2022).
7.4.3. Mejorar la salud del suelo

El trichoderma ssp puede contribuir a mejorar la salud general del suelo donde se cultiva
las habas al competir con patdgenos, aumenta la actividad microbiana beneficiosa en el suelo y
promueven la supervision natural de enfermedades se capacidad de descomponer a la materia
organica puede mejorar la estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes para las plantas
(Pravia, A. 2022).

7.4.4. Estimulan el crecimiento

Algunas cepas de Trichoderma ssp han demostrado tener efectos positivos en el
crecimiento de las plantas. Pueden ayudar a promover un mejor desarrollo de las raices mejora
la absorcion de nutrientes y aumentar la resistencia de las plantas de habas al estrés, lo que

puede conducir a un crecimiento mas vigoroso y una mejor produccion (Pravia, A. 2022).

8. HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de Trichoderma spp a diferentes dosis no influye en las variables

agrondmicas en el cultivo de habas.

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

agrondmicas del cultivo de haba.
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9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion se realizo en la terraza nimero 6 del Campus Salache de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, del proyecto de la recuperacion de suelos ubicado en el
canton Latacunga con el propdsito de evaluar la mejor dosis en la aplicacion de Trichoderma

ssp 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 4. Caracteristica del sitio de la investigacion.

Provincia Cotopaxi

Canton Latacunga

Parroquia Eloy Alfaro

Localidad Salache

Longitud 78°37'26.9"W

Latitud 01°00'01.0"S

Fecha de siembra | 24 de noviembre del 2024
Altitud 2745 msnm

Textura Franco arenoso

Elaborado por: Caiza, (2024).

Figura 5. Mapa de ubicacién

enieria’Ambiental)

y,

S /

\'%"m‘ 1t ..

Fuente: (Google Earth, 2024).
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9.2. Tipo de investigacion

9.2.1. Investigacion experimental

Es experimental ya que consiste en evaluar 2 variedades de haba y 3 dosis de trichoderma ssp

(1cc, 2cc y 3cc) durante el ciclo del cultivo de haba.
9.2.2. Investigacion de campo

El presente trabajo también fue una investigacion de campo, por que consistio en
establecer un ensayo en la terraza el cual se evaluaron los datos en el cual los resultados
obtenidos determinaron las mejores caracteristicas de las plantas con la mejor dosis de

Trichoderma ssp organico.
9.2.3. Investigacion cuantitativa

El presente trabajo fue cuantitativo ya que se analizaron las variables evaluadas a partir
del registro de datos experimentos obtenidos en el cultivo de haba, los datos se expresaron con
valores numeéricos para emitir los resultados obtenidos a partir de las variables evaluadas los

cuales se analizaron estadisticamente para detectar diferencias significativas entre las dosis
9.2.4. Investigacion bibliogréafica

La presente investigacion bibliografica se aplicO para conocer antecedentes
investigacion que permitan tener base el estudio del cultivo de haba para determinar el manejo
técnico y cientifico en el cultivo. Esto incluye la observacion, el anlisis y la interpretacion de

fuentes bibliogréficas en referencia al tema de investigacion.
9.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en la investigacion de detallan a continuacion en la
tabla.

Tabla 5. Materiales y equipos para la investigacion.

Descripcion Cantidad
Semilla 2 kg
Pala 1
Fundas plasticas 10
Balanza de kg 1
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Flexémetro 1
Machete 1
Azaddn 1
Estacas 128
Taque 1
Bomba de fumigar 1
Regadera 1
Fertilizante orgénico (Trichoderma ssp) 1

Fuente: (Caiza 2024)

9.4. METODOLOGIA

9.4.1. Manejo del experimento

9.4.1.1. Obtencion del Trichoderma spp

Las cepas de Trichoderma spp es la base del hongo de (Trichoderma Harzianun) que a
su vez a es aerdbico que se encuentra de manera natural en los suelos agricolas, pertenece a la
subdivisién Deuteromicete y Trichoderma. Tiene algunas ventajas como agente de control
bioldgico, probablemente sea el hongo mas beneficioso, mas versatil y polifacético que abundan
en los suelos.
9.4.2. Parametros Agrondmicos y de rendimiento del cultivo de haba utilizando

trichoderma spp.
9.4.2.1. Preparacion del terreno, adecuado de las parcelas y surcos.

Se procedid al labrado del terreno y posteriormente al trazado de las parcelas utilizando
estacas y piolas para dividir el area en parcelas para cada tratamiento y respectivas repeticiones.

9.4.2.2. Siembra

La siembra se realiz6 el 24 de noviembre del 2023 fue de forma manual tomando la distancia

de siembra del cultivo.
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9.4.2.3. Aplicacién de Trichoderma spp

La aplicacion del Trichoderma spp al ensayo se realiz6 cada 15 dias en una formulacion de las

dosis planteadas que son; 1cc, 2cc y 3cc.

Para las formulaciones se utilizé 20 litros de agua en un tanque para cada unay se coloco
1 cc por litro de trichoderma spp para la primera formulacion, 2 cc por litro para la segunda
formulacion y 3cc por litro para la tercera formulacion, se mezcld para unir estas 2 sustancias.
Para la aplicacién al cultivo por cada una de las unidades experimentales se utilizé 2.5L de la
mezcla, antes de esto la cama en donde se va aplicar el tratamiento debe estar himeda para una

mejor absorcion.

Tabla 6. Representacion de las formulaciones de Trichoderma spp

20L 1cc 1
20L 2 CcC 2
20L 3cc 3

Elaborado por: Caiza, (2024).
9.4.24. Cosecha

Se realizd la cosecha cuando las vainas presentaron las condiciones de madurez

comercial, grano tierno.
9.4.3. Indicadores a evaluar
9.4.3.1. Porcentaje de germinacion

Se procedi6 a contar las plantas que han emergido dentro de las unidades

experimentales, luego de los 15 dias de haber realizado la siembra.
9.4.3.2. Altura de planta

Con un flexometro se procedio a medir desde el cuello a ras del suelo hasta el apice del

tallo principal expresado en (cm) cada 15 dias durante el ciclo vegetativo del cultivo del haba.
9.4.33. Largo de hoja

Con un flexémetro se procedio a medir la longitud de cada vaina, dicha medida
expresada en centimetros (cm) cada 15 dias durante el ciclo vegetativo de la planta.
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9.4.34. NuUmero de ramas

Se procedio a contabilizar el nimero de ramas por planta cada 15 dias y se registro.
9.4.3.5. Numero de vainas

Se procedio a contabilizar el nmero de vainas por planta cada 15 dias y se registro.
9.4.3.6. Numero de flores

Se procedio a contabilizar el nimero de flores por planta cada 15 dias y se registro.
9.4.3.7. Peso en vaina y grano

Para determinar el peso del cultivo de haba tanto en vaina como en grano se cosecho

todas las plantas del experimento y se pesé en una balanza, los resultados fueron expresados en
kg.
9.4.3.8. Rendimiento

Se sumo los valores obtenidos en el peso de toda la cosecha, los resultados se expresaron en
ka/ha.

9.4.3.9. Anélisis econémico del costo de produccion y utilidad econémica de

los tratamientos

Se registrd todos los costos de los recursos utilizados y se valord la produccion cosechada
tomando en cuenta el precio establecido para el productor por kilogramo de brécoli segun para
determinar la utilidad econémica de cada uno de los tratamientos utilizando la siguiente formula
(Smith, 2022):

Costo beneficio = valor bruto de produccion - costo de produccion
Donde:

e Costo beneficio: Utilidad econdémica o ganancia total obtenida.
e Valor bruto de produccion: Valor total obtenido con la venta de la produccién.

e Costo de produccion: Gastos hechos para la produccion.
9.4.4. Factor de estudio
Factor A (Variable de haba)
V1: Huagra haba

V2: Haba Machete



Factor B (Dosis de Trichoderma spp)
DO = Occ Testigo

D1 =1cc

D2 =2cc

DO = 3cc

9.4.5. DISENO EXPERIMENTAL
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El disefio que se utiliz6 en la investigacion es el Disefio de bloques completos al azar

(DBCA), con arreglo factorial de A x B (2 x 4), donde A son las variedades de habas y B son

las dosis de Trichoderma spp aplicados. Este trabajo se realiz6 con 8 tratamientos y 4

repeticiones dando un total 32 Unidades Experimentales, las mismas que fueron 4.12m de largo

por 1.75m de ancho, con una separacién de 0.50m entre ellas, cada parcela experimental estuvo

constituida por 32 plantas, la distancia de siembra fue de 0.50m entre plantas y 0.50m entre

surcos, obteniendo una densidad de 32 plantas por UE y 1024 plantas en un &rea experimental

de 333m2. La investigacion se realizo en la fase de campo.
9.4.6. Unidad experimental

Tabla 7. Codificacion de los tratamientos

Tratamientos Codificacion Descripcion Repeticion E:JarnLtJaé TOTAL

T1 vipo  Variedad Huagra + Occ de 4 32 128
trichoderma spp

- Variedad Huagra + 1cc de 4 32 128
trichoderma spp

T3 V1D2 V_arledad Huagra + 2cc de 4 32 128
trichoderma spp

T4 V_arledad Huagra + 3cc de 4 32 128
trichoderma spp

T Variedad Machete + Occ 4 32 128
de trichoderma spp

6 Variedad Machete + lcc 4 32 128
de trichoderma spp

7 oDz  Variedad Machete + 2cc 4 32 128

de trichoderma spp



Variedad Machete + 3cc

T8 VADS de trichoderma spp

TOTAL

32

32

256

26

128

1024

Elaborado por: (Caiza 2024).

9.5. Variables

9.5.1. Variables Independientes
¢+ Trichoderma spp
9.5.2. Variables dependientes

¢+ Porcentaje de germinacion
< Altura de planta

++ Largo de hoja

¢+ Numero de ramas

+«* Numero de vainas

+«* Numero de flores

% Peso en vaina y grano

« Rendimiento

9.6. Croquis del experimento

37T m
= =]

| V1D0 | ‘ V2D3 ‘

| V2D2 |

e E O = =

‘ V2D2 ‘ ‘ V1D2 }

TO.SOm
= [= =

N <

| V2D2

| V1D2 ‘

‘ V2D2 ‘

V2D3

| V1D0 ‘

V2D3

& B

Area total

333

[jE=n

7,21

Elaborado por: Caiza, (2024).

Figura 6. Esquema del experimento en Campo

9.7.  Analisis estadistico

Para el analisis estadistico de la informacion recopilada se realizo un analisis de varianza

(ANOVA) tabla 7. Con los resultados arrojados de el mismo cuando el analisis de varianza
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revel6 diferencias estadisticas significativas en la fuente de variacion principal tratamientos
(variedad*dosis) es decir el p- valor fue menor a p= <0.05 se realizé la prueba de comparacion
de media Tukey del 5%, de lo contrario se analiz6 la significancia por factor individual. Los

datos fueron procesados a traves del Paquete estadistico Infostat.

Tabla 8. Esquema de del ANOVA

FUENTE DE

VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total (t*r)-1 (8*4)-1 31
Factor a (a-1) (2-1) 1
Factor b (b-1) (4-1) 3
Factorax b @-1)*M-1) (2-1) *(4-1) 3
Bloque (r-1) (4-1) 3
Error Experimental (t—1) *(r-1) (8-1) *(4-1) 21

Elaborado por: Caiza, (2024).
Ns: No significativo

* Significativo
** Altamente significativo
9.7.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para evaluar las varianzas para los descriptores cuantitativos se utilizé el andlisis de
varianza (ANOVA) con el programa de INFOSTAT versién 2019
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
El estudio se disefi¢ 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. Comportamiento agronémico de las variedades de Haba

10.1.1. Porcentaje de Germinacion

TABLA 8. ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE
GERMINACION.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 879,25 10 87,93 5,56 0,0005
Variedad 4,5 1 4,5 0,28 0,5994
Dosis 797,25 3 265,75 16,8 <0,0001
Interaccion 857,50 7 122,50 7,74 <0,0001
Bloque 21,75 3 7,25 0,46 0,7143
Error 332,25 21 15,82
Total 12115 31
CV % 4,23

Elaborado por: Caiza, (2024).
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 9, para la variable porcentaje de
germinacion se obtuvo significancia estadistica para dosis y la interaccidn es decir que el p-

valor fue menor al p-valor=0,05 en los cuales se puede aplicar la prueba Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, del 100% de observaciones
en el porcentaje de germinacion del haba, solamente el 4,23% fueron diferentes y el 95,77% de

los datos fueron confiables.
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Tabla 9. Prueba de significancia tukey al 95% para la interaccion en la variable

porcentaje de germinacion

Factor A x factor B Medias n Niveles de significancia

T8 Machete + 3 cc de Trichoderma 100 4 A

T4 Huagra + 3 cc de Trichoderma 100 4 A

T3 Huagra + 2 cc de Trichoderma 98 4 A

T2 Huagra + 1 cc de Trichoderma 95,25 4 A B

T7 Machete + 2 cc de Trichoderma 93,75 4 A B C
T6 Machete + 1cc de Trichoderma 935 4 A B C
T5 Machete + 0 cc de Trichoderma 87,75 4 B C
T1 Huagra + 0 cc de Trichoderma 84,75 4 C

Segun la prueba tukey al (p > 0,05) como se puede observar en la tabla 10 los mejores
tratamientos fueron T8 y T4 la combinacion de la variedad de haba Huagra y Haba machete
con 3 cc de Trichoderma spp en 20L de agua, con el 100% de germinacion siendo diferentes
considerablemente de los tratamientos T1 y T5 correspondiente a la Variedad de haba Huagra
y Haba machete sin aplicacion trichoderma spp con un porcentaje de germinacién de 87,75y

84,75 respectivamente.

Esto se debe a que el Trichoderma spp presenta efectos antagonicos contra los hongos
que causan enfermedades en las semillas lo que concuerda con los resultados obtenidos por
Morinigo-Villan et al., (2019), quienes mencionan que el uso de trichoderma spp en dosis altas
de 200ml/kg influencia positivamente la calidad fisioldgica y sanitaria de la semilla,
aumentando la germinacion y disminuyendo la incidencia de hongos fitopatégenos en las

semillas.
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Graéfico 1. Interaccion del porcentaje de emergencia del efecto de 4 dosis de trichoderma spp
aplicadas en 2 variedades de haba

a
® Huagra Machete 100,00

100,00 - a
S 100,00
S 95,00
E
2 90,00
E 8500 .

0]
80,00 M...
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1cc H...
2cc

3cc

Dosis de Trichoderma

Elaborado por: Caiza, (2024).

Como se aprecia en el grafico 1 el porcentaje de germinacién aumento en relacion a la
aplicacion de trichoderma spp mientras mayor fue la dosis aplicada mayor fue el promedio
obtenido, pero la respuesta a las variedades dependid de la dosis de Trichoderma spp aplicados.
Asi, en ausencia de aplicaciones trichoderma spp se obtuvo mejor germinacion para la variedad
de haba Machete. En cambio, en aplicaciones de 20 y 40 cc de trichoderma spp el porcentaje
de germinacion fue mejor para la variedad de haba Huagra que para el haba Machete. Mientras
que, en aplicaciones de 3 cc de trichoderma spp ambas variedades fueron iguales. Lo que nos
permite mencionar que los indices de velocidad de emergencia de la semilla de trigo fueron

influenciados positivamente por el uso de Trichoderma spp.

10.1.2. Altura de planta

Para la variable altura de planta se realizo 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, en los dias 15, 30, 45, 60 y 75 no hubo diferencia estadistica entre los

tratamientos a pesar de sus diferencias numericas, para el dia 90 los tratamientos T8 y T4 fueron
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los mejores con una altura de planta de 62 y 61,5 cm respectivamente superando a los
tratamientos T1 y T5 quienes alcanzaron una altura promedio de 52,4 y 55,7 cm. En el dia 105
los mejores promedios en altura de planta se obtuvieron en los tratamientos T8 (67,7 cm) y T4
(66,8 cm) siendo significativamente diferentes de los tratamientos control T5 (56,7 cm) y T1
(54,8 cm). Al dia 120 las mejores alturas de planta se obtuvieron con los tratamientos T8 (72,7
cm) y T4 (72 cm) superando significativamente a los demas tratamientos y control experimental
T1(56,7) y T5 (58,4). Finalmente, en el dia 135 de observacion se mantienen como mejores los
tratamientos T8 y T4 con un promedio de altura de 76,6 y 76,7 cm respectivamente siendo

mejor que los tratamientos control T1 (61 cm) y T5 (62,2 cm) ver tabla 12.

Tabla 10. 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 dos variedades de

habas huagra haba y el haba machete con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp.

Dias a la siembra

Tratamiento ?‘5"" Dia30 Dia45 Dia60 2‘5"" Dia90 Dial05 Dia120 Dia 135

T1 Huagra + Occ de
Trichoderma
T2 Huagra + 1cc de
Trichoderma
T3 Huagra + 2cc de
Trichoderma
T4 Huagra + 3cc de
Trichoderma
T5 Machete + Occ de
Trichoderma
T6 Machete + 1cc de
Trichoderma
T7 Machete + 2cc de
Trichoderma
T8 Machete + 3cc de
Trichoderma

CV % 784 975 4229 428 416 397 323 2,64 4,98
Elaborado por: Caiza, (2024).

6,3a 11,7a 25a 44,7a 52,1a 524c 548¢ 56,7 e 61c
6,5a 13a 26,1a 43,1a 533a 586ab 59,9cd 64,2 d 68 bc
66a 126a 257a 433a 554a 6lab 652ab 693abc 74ab
7a 119a 258a 451a b54,7a 6l15a ©668a 72 ab 76,5a
71a 138a 26,7a 459a b55a 557bc 56,7de 584e 62,2¢
6,8a 124a 253a 44,7a 559a 59,7ab 62,1bc 66,3cd 70,8 ab
65a 134a 259a 447a 552a 595ab 638abc 685hc 68,8 abc

6,7a 135a 27,1a 445a b555a 62a 67,7 a 72,7 a 76,6 a




32

Gréfico 2. Interaccién de los factores para la variable altura de planta
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Elaborado por: Caiza, (2024).

El grafico 2 demuestra que si hay una interaccion de los factores AXB donde se aprecia
que la altura de planta estuvo relacionada una vez mas a la aplicacion de trichoderma spp y a
los dias trascurridos desde la siembra presentado mayor desarrollo con aplicaciones mas altas
de Trichoderma spp y en tiempos mas avanzados desde la implementacién del cultivo
indiferentemente a la variedad siendo la dosis de 3 cc el mejor. Asi, en ausencia de aplicaciones
trichoderma spp y en etapas tempranas del cultivo no se observaron diferencias entre los
tratamientos. Sin embargo, se debe considerar que la altura de planta es un rasgo que se esta
ligada a la parte genética ademas en muchos de los casos se puede considerar que esta

caracteristica puede ser influenciada principalmente por los nutrientes. Estos resultados
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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 bidtico y abiotico, actuando como bioestimulante y
biofertilizante. Asimismo, tiene la capacidad de inducir la tolerancia de la planta hospedante a
estrés abidtico, como la salinidad y la sequia, por lo que contribuye al crecimiento y desarrollo

vegetal (Swain et al., 2018, citado por Cortés Hernandez et al., 2023).

10.1.3. Largo de hoja

Para la variable largo de hoja se realiz6 la toma de datos en un intervalo de 15 dias a
partir de la siembra hasta la cosecha tabla 12. Los datos recopilados demuestran que para el dia
15, 30, 45 no hubo significancia estadistica para los tratamientos a pesar de sus diferencias
numéricas. Al dia 60 los tratamientos T3 (6,35 cm), T7 (6,26 cm), T8 (6,25 cm), T4 (6,25 cm)
y T6 (6,19 cm) alcanzaron los mejores promedios siendo estadisticamente iguales superando
considerablemente a los demas tratamientos y el Tratamiento control T1 (4,96 cm). En los dias
75y 120 se observan dos niveles de significancia (a-b) siendo los tratamientos T2, T3, T4; T6,
T7 y T8 los de mayor longitud de hoja mientras que los tratamientos T1 y T5 los de menor
longitud de hoja. Para los dias 90 y 105 de observacion se apreciaron diferencias significativas
en 3 niveles (a-b-c) siendo los de primer nivel los tratamientos con aplicacion de trichoderma
spp (T2, T3, T4, T6, T7yT8), el tratamiento testigo T5 de posiciona en el segundo nivel mientras
que el tratamiento testigo T1 en el Gltimo nivel. Finalmente, en el dia 135 podemos observar
que el Tratamiento T8 (machete+3 cc de Trichoderma spp) supero a los demas tratamientos con
un largo de hoja de 10,7 cm, mientras que el tratamiento T1 (Huagra sin trichoderma spp)
alcanzo un promedio de 9,22 cm siendo el de menor longitud. Los datos analizados demuestran

que la longitud de la hoja también se vieron influenciados por el empleo de Trichoderma spp,
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el cual estimula los procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas, por producir y contener
sustancias que incrementan la absorcion y asimilacion de nutrientes, su tolerancia al estrés y
mejoran sus caracteristicas agrondmicas (Pasrufia & Teran, 2022). Lo que concuerda con Ruiz-
Cisneros et al., (2018), quienes reafirman la capacidad de Trichoderma spp como promotor del

crecimiento vegetal y biomasa radicular.

Tabla 11. Valores promedio obtenidos en la variable largo de hoja (cm) al dia 15, 30,
45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptacion de dos variedades de

habas huagra haba y el haba machete con la aplicacion de tres dosis Trichodermas spp.

Dias a la siembra

. Dia Dia Dia . Dia Dia Dia Dia Dia
Tratamiento 15 30 45 DRG0 oo 90 105 120 135

T1 Huagra + Occ de
Trichoderma
T2 Huagra + 1cc de
Trichoderma
T3 Huagra + 2cc de
Trichoderma
T4 Huagra + 3cc de
Trichoderma
T5 Machete + Occ de
Trichoderma
T6 Machete + lcc de
Trichoderma
T7 Machete + 2cc de
Trichoderma
T8 Machete + 3cc de
Trichoderma

CV % 1576 12,74 931 7,71 4,8 431 367 414 8,6
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Caiza, (2024).

329a 4a 445a 496b 537b 592c 645c 7,13b 9,22b
364a 468a 529a 6,02ab 708a 79a 895a 999a 1095ab
3,76a 499a 542a 6,35a 6,91a 7,.83a 8,75a 98la 11,26ab
353a 4,79a 542a 6,25a 7,31a 83a 913a 10,13a 11,27ab
403a 485a 508a 546ab 59b 6,7b 7,25b 756b 945ab
3,72a 4,74a 53a 6,19a 6,97a 7.85a 8,78a 9,77a 1143a
366a 498a 553a 6,26a 706a 79a 884a 10,00a 10,6lab

3,55a 5,07a 556a 6,25a 711a 8,11a 9,08a 10,11a 10,7a
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Gréfico 3. Interaccion de los factores para la variable longitud de hoja
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Elaborado por: Caiza, (2024).

En el grafico 3 se aprecia que la longitud de la hoja aumento en relacion al tiempo
transcurrido desde la siembra y en aplicaciones de trichoderma spp mientras que en ausencia
de trichoderma spp el tamafio longitudinal de la hoja fue menor. La dosis 3 cc fue superior a
las demas en combinacidn con el haba Huagra, mientras que la dosis 1 cc fue superior en

combinaciones con el haba machete en el Ultimo dia de observacion.

10.1.4. NGmero de ramas

Los resultados del nimero de ramas se presentan en la tabla 13 donde podemos observar
que en los dias 15, 30 y 45 los tratamientos estudiados no fueron diferentes estadisticamente a
pesar de presentar diferencias numeéricas. En el dia 60 se puede apreciar 4 nivele de significancia
siendo los tratamientos T2, T4, T8 los mejores con una media de 6,75, 6,50 y 6,75
respectivamente, superando a los demas tratamientos y testigos experimentales T1 (4,50) y T5

(4,25). Al dia 75, 105, 120 y 135 de observacion se observa 2 niveles de significancia siendo
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el tratamiento T2 (7) el mejor superando considerablemente a los Testigos T1 (4,5) y T5 (4,00).
En el dia 90 el mayor niumero de ramas se obtuvo con el Tratamiento T2 con una media de 7
ramas por planta superando al tratamiento T5 que alcanz6 una media de 4 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 aplicacion de trichoderma spp como se menciona en las
variables anteriores, como lo menciona Rodriguez-Garcia & Vargas-Rojas, (2022) que la
inoculacion de trichoderma spp promueve el crecimiento vegetal de las plantas de tomate como

Ilevar a mayor acumulacién de biomasa.

Tabla 12. 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 dos variedades de

habas huagra haba y el haba machete con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp.

Dias a la siembra

Dia  hia4s Diaso D2 plagp Did

30 75 105 Dia 120 Dia 135

Tratamiento Dia 15

T1 Huagra + 0 cc de
Trichoderma

T2 Huagra + 1 cc de
Trichoderma

T3 Huagra + 2 cc de
Trichoderma

T4 Huagra + 3 cc de
Trichoderma

T5 Machete + 0 cc de
Trichoderma

T6 Machete + 1 cc de
Trichoderma

T7 Machete + 2 cc de
Trichoderma

T8 Machete + 3 cc de
Trichoderma

CV % 1052 1052 1052 1293 925 11,02 10,33 10,33 10,33
Elaborado por: Caiza, (2024).

3,75a 3,75a 3,75a 450bc 450b 4,75bc 450b 450b 450b
3,75a 3,75a 3,75a 6,75a 7,00a 7,00a 7,00a 7,00a 7,00a
400a 4,00a 4,00a 6,25ab 6,75a 6,75a 6,75a 6,75a 6,75a
3,75a 3,75a 3,75a 650a 6,75a 6,75a 6,75a 6,75a 6,75a
400a 400a 4,00a 425c 4,00b 400c 400b 400b 400b
3,75a 375a 3,75a 6,25ab 6,75a 650a 650a 650a 6,50a
350a 350a 350a 6,25ab 6,75a 625ab 6,25a 6,25a 6,25a

400a 4,00a 4,00a 6,75a 6,75a 650a 650a 650a 650a




Gréfico 4. Interaccion de los factores para la variable nimero de ramas
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Elaborado por: Caiza, (2024).

==@==T2 Huagra + 1 cc de Trichoderma
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=@==T6 Machete + 1 cc de Trichoderma

=@==T8 Machete + 3cc de Trichoderma

37

Como se aprecia en el grafico 4 la mejor variedad en cuanto nimero de ramas fue la

variedad huagra haba mientras que la mejor dosis fue la dosis aplicada de Trichoderma spp fue

la de 1cc en combinacion con la variedad de haba antes mencionada. Asi mismo, se puede

mencionar que en ausencia de trichoderma spp el niUmero de ramas bajo considerablemente

para ambas variedades.

10.1.5. Nimero de vainas-planta

Las medias del numero de vainas por planta fueron obtenidas en 4 tiempos diferente al

dia 90, 105, 120 y 135 después de la siembra, en el dia 90 se aprecia que el tratamiento T4 fue

el mejor con una media de 4,5 vainas por planta superando considerablemente al tratamiento

T5 quien presento el menor nimero de vainas-planta con un promedio de 1,95. Para el dia 105
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de observacion el tratamiento T4 obtuvo un promedio de 4,7 siendo el mejor ante el tratamiento
5 que apenas alcanz6 una media de 2 vainas por planta. Asi mismo en el dia 120 el tratamiento
T4 fue el mejor con una media de 6,3 vainas por planta siendo considerablemente diferente al
tratamiento T5 que alcanz6 un promedio de dos vainas por planta. Finalmente, en el dia 135 el
tratamiento T4 se sigue manteniendo en primer lugar con una media de 5 vainas por planta
mientras que el tratamiento 5 permanece en el ultimo lugar con una media de
1,8 vainas por planta. Lo que permite sefialar que la aplicacion de Trichoderma spp mejoré el
numero de vainas por planta esto se debe a el trichoderma spp ayuda a la absorcion y mejor
utilizacion de nutrientes lo que es similar con lo mencionado por Sabando & Zambrano, (2022)
quienes concluyen que con la aplicacion del Trichoderma sp se alcanzo6 el mejor promedio de

numero de frutos por planta de pimiento.

Tabla 13. Valores promedio obtenidos en la variable nUmero de vainas-planta al dia 90,
105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptacion de dos variedades de habas huagra

haba y el haba machete con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp.

Dias a la siembra

Tratamiento Dia90 Dial1l05 Dia120 Dia 135

T1 Huagra + Occ de Trichoderma 2,6 cd 2,4 de 2,2 cd 25¢c
T2 Huagra + 1cc de Trichoderma 34abc 3,6bc 4,5 ab 40D
T3 Huagra + 2cc de Trichoderma 39ab 3,7abc 4,3abc 3,8ab
T4 Huagra + 3cc de Trichoderma 45a 47 a 6,3a 50a
T5 Machete + Occ de Trichoderma 20d 20e 2,0d 18¢c
T6 Machete + 1cc de Trichoderma 33bc 32cd 3,8bcd 3,8ab
T7 Machete + 2cc de Trichoderma 38ab 4,0abc 52ab 3,9ab
T8 Machete + 3cc de Trichoderma 4,0ab 4,3 ab 6,3a 45 ab

CV % 14,53 13,24 20,55 13,68

Elaborado por: Caiza, (2024).
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Gréfico 5. Interaccion de los factores para la variable nimero de vainas-planta
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Elaborado por: Caiza, (2024).

Como se observa en el grafico 5 la aplicacion de trichoderma spp incidié 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 combinacion con la huagra haba,

mientras que la dosis 2cc fue superior en la combinacion con la variedad de haba machete.

10.1.6. Numero de flores-planta

En la tabla 15 se observa que la variable flores por planta en el dia 75 hubo mayor
promedio con el tratamiento T6 (7,2 flores-planta) mientras que el tratamiento T1 (4,3 flores-
planta) obtuvo el menor promedio. En el dia 90 de observacion el tratamiento T8 fue el mejor
con una media de 7.3 flores por planta a diferencia del tratamiento T1 quien alcanz6 una media
de 4.2 flores por planta. Al dia 105 el mejor promedio de flores por plantas se obtuvo con él

tratamiento T8 (6,9 flores-planta) mientras que el tratamiento T1 (2.8 flores-planta) obtuvo el
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menor promedio del nimero de flores por planta. En el dia 120 el mayor nimero de flores se
presento en el tratamiento de estudio T8 (7,8 flores-planta) mientras que el menor numero de
flores por planta se visualizo en el tratamiento T1 (3 flores-planta). Finalmente, en el dia 135
el tratamiento T8 (7,8 flores-planta) fue el mejor superando considerablemente a los demas
tratamientos y testigo T1 (3 flore-planta). 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 nimero de flores por planta.

Tabla 14. Valores promedio obtenidos en la variable numero de flores-planta al dia 75,
90, 105, 120 y 135 de la siembra en el estudio de la adaptacion de dos variedades de habas

huagra haba y el haba machete con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp.

Dias a la siembra

Tratamiento Dia75 Dia90 Dial05 Dial20 Dial35

T1 Huagra + Occ de Trichoderma 43b 4,2¢ 2,8¢C 3,0d 3,0d
T2 Huagra + 1cc de Trichoderma 6,9 ab 6,2abc 5,2abc 54c 5,4 bc
T3 Huagra + 2cc de Trichoderma 6,5 ab 6,7ab 59ab 6,5 bc 6,2 ab
T4 Huagra +3cc de Trichoderma 53ab 6,0abc 6,1ab 8,2 ab 5,7 bc
T5 Machete + Occ de Trichoderma 6,9 ab 46bc 34cd 3,2d 32¢c
T6 Machete + 1cc de Trichoderma 72a 6,7ab 42bcd 44cd 4,1cd
T7 Machete + 2cc de Trichoderma 6,7 ab 6,4ab 50abc 6,0hc 5,0 bc
T8 Machete + 3cc de Trichoderma 6,8 ab 7,3a 6,9a 91la 7.8a

CV % 18,72 14,55 18,08 16,21 14,04
Elaborado por: Caiza, (2024).
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Gréfico 6. Interaccion de los factores para la variable numero de flores-planta
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Elaborado por: Caiza, (2024).

Como se observa en el grafico 6 la dosis 60cc fue superior a las demas, sin embargo, la
variedad Huagra haba presento el mayor nimero de flores a comparacion de la variedad de haba
Machete. Se observa también que al dia 135 decae el nimero de flores en ambas variedades

mismo que se da por la formacion de vainas y perdidas por factores externos.

10.1.7. Peso en vainay grano (kg)

Los resultados del analisis estadistico en estas variables (tabla 16) demuestran que en el
peso en vaina los tratamientos T4 (4,30 kg) y T8 (4,35 kg) se posicionan en el primer lugar
superando considerablemente al tratamiento T7 (3,45 kg), seguido por los tratamientos T3
(3,36 kg) y T6 (3,27 kg) no son diferentes estadisticamente (p>0.05), los tratamientos 1 y 5
(1,98 kg y 1,65Qg) respectivamente representan el menor promedio en cuanto al peso en vaina
por unidad de planta, ubicandose de esta manera en el ultimo lugar. Asi mismo para la variable

peso en grano los tratamientos T4 y T8 presentaron el mejor promedio 1,99 kg y 2,03 kg
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respectivamente mientras que el menor peso en grano lo tuvieron los tratamientos T1y T5 con
un promedio de 0,98kg y 0,95kg. Resultados similares a los obtenido por Campos, (2009) quien
menciona que el tratamiento que presentd mayor peso de fruto cosechado por planta de chile
fue el Tratamiento de fibra de coco + Peatmoss con Trichoderma spp con un peso promedio de
fruto de 93 g, que superd al tratamiento de fibra de coco + Peatmoss sin Trichoderma spp que
alcanzo un peso promedio de 88,25 gr. Esto se debe a que el trichoderma spp puede producir
diversos metabolitos secundarios como las giberelinas que estimulan la frutificacion

(Hernandez-Melchor et al., 2019).

Tabla 15. Valores promedio obtenidos en la variable peso en vaina y en el estudio de la
adaptacion de dos variedades de habas huagra haba y el haba machete con la aplicacion de tres

dosis Trichoderma spp.

Tratamiento Peso en Vaina kg Peso en grano kg
T1 Huagra + Occ de Trichoderma 1,98d 0,98 cd

T2 Huagra + 1cc de Trichoderma 3,06 c 1,31b

T3 Huagra + 2cc de Trichoderma 3,36 bc 1,25 bcd

T4 Huagra + 3cc de Trichoderma 4,30 a 1,99 a

T5 Machete + Occ de Trichoderma 1,65d 0,95d

T6 Machete + 1cc de Trichoderma 3,27 bc 1,26 bcd

T7 Machete + 2cc de Trichoderma 3,45b 1,28 bc

T8 Machete + 3cc de Trichoderma 4,35 a 2,03a

CV % 511 9,91

Elaborado por: Caiza, (2024).
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Graéfico 7. Interaccion de los factores para la variable nimero de peso en vaina y grano
(kg)
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Elaborado por: Caiza, (2024).

Como se aprecia en el grafico 7 el peso en vaina y grano aumento en relacién a 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. Sin embargo, el peso en vaina en respuesta
a las variedades obedecio la dosis de Trichoderma spp aplicados, ya que sin aplicacion de
trichoderma spp la variedad huagra fue superior a la variedad machete, mientras que en
aplicaciones de 1cc y 2cc de trichoderma spp la variedad machete supero ligeramente a la
variedad huagra. Por el contrario, en el peso en grano no se aprecian diferencias entre ambas

variedades.

10.1.8. Rendimiento
Para esta variable el mejor tratamiento es el T8 y T4 con un promedio de rendimiento
de 2812,05 y 2763,5 kg/ha, superando considerablemente a los demas tratamientos como al

control experimental T1y T4 (1355,78 y 1317,65 kg/ha) el de menor rendimiento ver tabla 18.
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Tabla 16. Prueba de significancia tukey al 95% para la interaccion en la variable

rendimiento kg/ha.

Tratamientos Medias n -Nl\{e-les de-

significancia

T8 Machete + 3cc de Trichoderma 281205 4 A

T4 Huagra + 3cc de Trichoderma 2763,5 4 A

T2 Huagra + 1cc de Trichoderma 1809,98 4 B

T7 Machete + 2cc de Trichoderma 1768,38 4 B C

T6 Machete + 1cc de Trichoderma 1744,1 4 B C D

T3 Huagra + 2cc de Trichoderma 1737,18 4 B C D

T1 Huagra + Occ de Trichoderma 1355,78 4 C D

T5 Machete + Occ de Trichoderma 131765 4 D

CV % 9,9

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

Elaborado por: Caiza, (2024).

Gréfico 8. Interaccion de los factores para la variable rendimiento kg/ha

n
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Elaborado por: Caiza, (2024).
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El grafico 8 muestras que el rendimiento no fue dependiente de las variedades pero
estuvo influenciado por la dosis de trichoderma spp aplicados en los cuales se observa mayor
rendimiento siendo la dosis de aplicacion de 3cc la mejor ante la nula aplicacion de trichoderma
spp, resultados que son similares a los obtenidos por Rojas Chaparro et al., (2023), quien
manifiesta que el rendimiento de tomate aumento 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.

10.2.  Analisis econémico de los tratamientos

Para el andlisis econdmico (tabla 19) se realiz6 el registro de los costos de los recursos
utilizados para la produccion de haba utilizando trichoderma spp, los costos se dividieron en
costos fijos y costos variables en donde materia prima corresponde a la semilla utilizada, la
mano de obra representa a las actividades realizadas en el manejo del cultivo desde la
preparacion del terrenos hasta la cosecha el cual esta estimado en el precio por hora de acuerdo
al valor por jornada laboral $15, el insumo corresponde al costo del total de trichoderma spp
utilizado sabiendo que un frasco de 1 litro cuesta $10 lo que es igual a 0,01 ctvs. por cc. en

estudio, sumando un total de $101.2 para producir haba en un area de 333 m2 ver tabla 19.
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Tabla 17. Costo de produccion por tratamiento

Costos Fijos Costos variables

Tratamie | Codi | 248 | Labores | . Semilla | .. Aplicaci | Cosech | 4

loy Siem . Trichode | onde a
ntos gos precultur (Varied : | al

agu bra rma spp | trichode | (vareid

ales ad)

a rma ad)
T |vioe |3t 37 | 07 | 15 0 0 083 |99
-| 3,1 12,
T2 2 3,75 0,7 15 0,90 141 1,11 49
™ vzt 375 | 07 | 15 180 | 141 | 106 |5
T4 V1D4 3é1 3,75 0,7 15 2,70 141 1,71 };é
T5 3é1 3,75 0,7 15 0 0 0,8 9%8
3,1 12,
T6 5 3,75 0,7 15 0,90 141 1,07 45
7 |veps| %t 375 | 07 | 15 180 | 141 | 108 |5
T8 |vepa| 3t 375 |07 | 15 | 270 | 1ar | w72 |Ty
101
Total 2

Elaborado por: Caiza, (2024).
10.2.1. Relacion costo-beneficio de los Tratamientos.

Mediante el analisis del costo-beneficio tabla 20 se pauta datos importantes que se tomd
en cuenta para poder determinar cudl fue el tratamiento nos permite conseguir mayores
ganancias, los mismos que son; el precio de venta en kg (precio del haba en el mercado), costos
de produccién por kg (gastos realizados para la produccion), costo beneficio o ganancia neta
obtenida (Diferencia entre el precio de venta del haba kg menos el costo de produccion por kg)
Asi, se comprob6 que los tratamientos con aplicacion de trichoderma spp en la dosis 3 cc T8 y
T4 representan una ganancia econdémica de $1.32 y $1.25 por area experimental y un estimado

de $433 y $457 por hectarea cultivada respectivamente.
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Resultados similares fueron obtenidos por Romero-Arenas et al., (2017) que sefialan
que el Trichoderma spp, en sus diversos tratamientos, lo que resulta el crecimiento més robusto
e incrementa el rendimiento superior al 30% presenta las mejores cifras en produccion.

Tabla 18. Anélisis econdmico del area experimental para determinar la utilidad econémica de

cada tratamiento en el estudio de la adaptacion de dos variedades de habas huagra haba y el

haba machete con la aplicacion de tres dosis Trichoderma spp.

Preci Valor Costo
Tratamiento Cddigo Rendimient o de bruto de total de COSt.O. COSt_O.
.. benefici benefici
S S o kg venta .. produccio
produccié o/ha
en kg n n
T1 ViD1 3,91 2 7,82 9,9 -2,1 -720
T2 5,22 2 10,44 12,49 -2,1 -710
T3 V1D3 5,01 2 10,02 13,34 -3 -1150
T4 V1D4 8,07 2 16,14 14,89 1,25 433
T5 3,8 2 7,6 9,87 -2,3 -786
T6 5,03 2 10,06 12,45 -2 -828
T7 V2D3 51 2 10,2 13,36 -3 -1094
T8 V2D4 8,11 2 16,22 14,9 1,32 457

Elaborado por: Caiza, (2024).

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBINETALES O ECONOMICOS)
Concluida la presente investigacion, se establecieron los impactos generados por la misma;
Técnicos

El estudio realizado permite ofrecer alternativas bioldgicas que mejoren la
productividad de este cultivo, permitiendo asi obtener cosechas en mayor rendimiento. Esta
investigacion presenta la evaluacion de la efectividad del uso de Trichoderma spp como método

alternativo de recuperacion de suelos contribuyendo a la ampliacion de la informacion.
Sociales

Los agricultores que conoceran sobre el uso del Trichoderma spp como una estrategia
ecologica y amigable que les favorezca el aumento de la productividad de sus cultivos tendran
la posibilidad de reconsiderar la misma para poder usarla. Adicional conoceran el beneficio que

el uso del hongo como promotor en la recuperacién y conservacion suelos.
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Ambientales

La investigacion da a conocer impacto medioambiental sobre la aplicacion de este
hongo y su capacidad para optimar las propiedades y caracteristicas no solo del cultivo sino
también del suelo, al evidenciar un buen desarrollo en del cultivo por sus caracteristicas
bioestimuladoras, biofiungicida y biofertilizante disminuyendo el uso de productos de origen
sintético, mitigando el impacto negativo producido por los mismos.

Econdmico

El conseguir resultados que sean favorables y beneficios para los agricultores, genera
un efecto positivo en los mismos en cuanto al factor econémico, ya que les permitird generar

mas ganancias al adquirir mejores rendimientos en su produccion.

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recurso ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ V. Unitario | V. Total
1. Materia prima
Semillas de habas \ 6 \ Kg \ 2 12
SUBTOTAL 12
2. Insumos
Trichoderma | 108 | litos | 108 10,8
SUBTOTAL 10,8
3. Mano de obra
Preparacion del terreno y adecuacion de 2 Jornal 15 30
parcelas
Aplicacion de trichoderma 1 Jornal 7,5 75
Cosecha y toma de datos 2 Jornal 15 30
SUBTOTAL 67,5
TOTAL 90,3
4. Materiales de campo.
Estacas. 128 0,3 38,4
Palillos de helados 1 1 1
Piola. 3 rollos 2,5 7,5
Cinta métrica. 1 4 4
Guantes. 1 par 3,5 3,5
Bomba de fumigar 1 50 50
Jeringuillas. 1 0,5 0,5
Balanza de kg 1 15 15
Rétulos identificativos 32 metalicos 15 48
Azadon 1 10 10
Tanque 1000 L 1 plastico 100 100
Regadera 1 plastico 6 6
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Valde 1 plastico 4 4
SUBTOTAL 287,9
5. Transporte y alimentacion
Transporte a Salache 100 Bus 0,3 30
Alimentacion 50 Almuerzos 2,5 125
SUBTOTAL 155
6. Materiales de oficina.
Esferos 2 0,35 0,7
Etiquetas (Emplasticadas) 320 lamina 0,25 80
Tijera 1 0,25 0,25
Libreta 1 1,3 1,3
SUBTOTAL 82,25
7. Analisis de suelo.
Analisis de suelo inicial 1 50 50
Analisis de suelo final 1 50 50
SUBTOTAL 100
TOTAL 715,45

Elaborado por: Caiza, (2024).
13. CONCLUSIONES

Analizando los pardmetros agrondmicos y de rendimiento del cultivo de haba utilizando
Trichoderma spp, a diferentes dosis se determiné que la variedad de haba machete fue superior
al huagra haba en las variables: altura de planta, nimero de hojas, nimero de vainas, numero
de flores por planta, produccion, la dosis de 3cc en 20L fue la mejor ya que se evidencié los
mejores resultados en casi todas las variables sujetas en este estudio, solamente en la variable
namero de ramas-planta se evidenci6 los mejores promedios en la dosis 1cc de trichoderma spp
en 20L de agua, el tratamiento testigo (Occ) para ambas variedades mostré el promedio mas

bajo en todas las variables evaluadas.

El anélisis de la Relacion Beneficio/Costo evidencia que los tratamientos T8 (haba
machete + 3cc de Trichoderma spp) y T4 (huagra haba + 3cc de Trichoderma spp) los que
presentaron un beneficio/costo de $1.32 y $ 1.25 por area experimental y un valor estimado de
$ 433 y $ 457 por ha producida respectivamente, asegurando ganancias Yy rentabilidad para el

productor, para los demas tratamientos se evidenciaron perdidas eminentes.
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14. 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.

Ejecutar mas estudios para refinar la dosis de Trichoderma spp que pueda maximizar la

rentabilidad y obtener un mejor costo-beneficio.

Utilizar Trichoderma spp en dosis y cultivos acompariados de buenas practicas agricolas

con la finalidad de mejorar los procesos productivos.
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