UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA DE INGENIERIA AGRONOMICA

SEDE EL ANGEL — PROVINCIA DEL CARCHI

TESIS DE GRADO

Presentada al H. Consejo Directivo de la Facultad, como requisito

previo a la obtencion del titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

TEMA:

“Evaluacion de tres niveles de fertilizacién quimica en dos variedades de habas

(Vicia faba L.), en la zona EIl Angel, provincia del Carchi”.

AUTOR: Pablo Patricio Paucar Tinajero

DIRECTOR: Ing. Rafael Vasquez, M.Sc

EL ANGEL - CARCHI - ECUADOR

-2014 -



INDICE GENERAL

CONTENIDO Pag.
PRESENTACION . ..o, [
DEDICATORIA. ..o e e, il
AGRADE CIMIENT O ..o e e e e iii
INREET0] 010 o o (o] N 1
1.1, ODJELIVOS. .o 2
ODbJetiVo general. .. ..o 2
ODbjetivos €SPECIfiCOS. ..., 2
. REVISION DE LITERATURA. utete et eeeeeeeeeeeaeaenrnasasarnsnsnaeeensenees 3-5
2.1. FertiliZacCion. ... ..ooooe e e 6-9
. MATERIALES Y METODOS ..uiuieieieeeeeeeeeeneeaeaeasnsnne yevnnrrirnninenns 10
3.1. Ubicacion ¥ deSCrIPCION. .. ...uui e 10
3.2. Material QenétiCo. ... ..o 10
3.3. Factores en eStUdio. .......vveeeeee e 10
34. T AMI N OS . o, 11
3.5. MEBLOAOS. .o 11
3.7. ANALISIS A& VAIIANZA. ... e, 12
KR I 11=1 1] o] - TR 13
3.10.  Datos evaluados. .......ooooeiiiie 14
3.10.1 Alturade plantaalos 30,60y 90 dias..........coeieiiiiiiiiiiiiiens 14
3.10.7 ANAlISIS ECONOMICO. ...ttt e naaes 15
V. RE S UL T AD S ittt teiainnne s e eaaasnnnnnertrasasnnnnsssrraassnnnnnraennn 16
4.1. Alturadelaplantaalos 30 dias........ocovieiiiiiiiiiii 16



4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8

4.9.

4.10.

VI.

VIl

VIII.

XI.

NUmero de tallos @ 10S 60 AiaS. .. ..eeee i 17

NUMErOo de VaiNaS. ......c.oiiiiti i 18
Largo de VaiNaS. .....ovie i 19
PesSo de CIEN granos. ......oovirii i 20
Rendimiento del cultivo por unidad experimental............................. 21
Rendimiento del cultivo porha............ccooiiiiii 22
ANAIISIS ECONOMICO. .. .ttt eeaae e 24
DISCUSION. ...ttt 25-26

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccovviiiieienen. 27-28
RESUMEN. ... e 29

SUMMARY . 30

LITERATURA CITADA . .. e 32-33
APENDICE.......uuuiiiieii e 34-44
ANEXO S .. 45-52



PRESENTACION

Las ideas, conceptos, tablas de datos, resultados, discusion, conclusiones,
omisiones y demas informes que se presentan en esta investigacion son de

exclusiva propiedad y responsabilidad del autor.



DEDICATORIA

Con mucho carifio y respeto, dedico este trabajo a Dios quien ha sido mi guia
en todo momento y que me ha dado fuerza, voluntad y decision para seguir
adelante venciendo obstaculos de toda naturaleza con el fin de culminar mi

carrera profesional.

Con todo amor comprension y entendimiento a mi esposa e hijos que con su
apoyo moral me han dado &nimo para cumplir las expectativas y ser un
profesional a carta cabal.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar quiero dar gracias a Dios, por estar conmigo en cada paso que
doy, fortaleciendo mi corazon e iluminando mi mente y por haber puesto en mi
camino aquellas personas que han sido mi soporte y compafia durante todo el

periodo de estudio.

A mi esposa e hijos que con su apoyo moral supieron fortalecerme para no dar
un paso atras, sino mas bien pensar en la formacion integral de mi persona y

de esta manera ser un elemento util a la sociedad.

A la Universidad Técnica de Babahoyo con Sede en El Angel-Carchi que fue
parte de mi vida, en donde me formé descubriendo y aprendiendo experiencias

que quedaran conmigo para siempre.

A los profesores que transmitieron el conocimiento como verdaderos
profesionales y amigos para formarme un profesional para servir en una forma

justa y representativa a la sociedad.

Al Ing. M.B.A Joffre Ledn Director del CITTE de la Universidad Técnica de
Babahoyo.

Un agradecimiento muy especial al Ing. M.Sc Rafael Vasquez Director de

Tesis por su acertada direccibn para llegar a culminar con éxito la

investigacion



I. INTRODUCCION

El haba (Vicia faba L), es una planta anual y es miembro de la familia de las
leguminosas, es nativo de la regién del Mediterraneo especialmente Italia e
Iran, en América es introducida tras el descubrimiento del Nuevo Mundo. Es
uno de los cultivos mas antiguos, cuya produccion se extiende a épocas
prehistéricas.

En Ecuador el cultivo de habas es tradicional en la sierra alta entre pequefios
productores de la serrania, especialmente en areas sobre los 2700 a 3400
m.s.n.m. Existen variedades locales que han sido utilizadas ancestralmente y
también nuevas con mejoramiento genético y mejor productividad desarrolladas
por el INIAP. Su cultivo se distribuye a lo largo del Callejon Interandino, solo o
asociado con maiz, quinua y fréjol; debido a sus caracteristicas también se
desarrolla en las partes altas de la cordillera y zonas de los paramos, se
distribuye en las provincias de: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua y Chimborazo. El follaje se usa como suplemento alimenticio para
el ganado. La produccion de haba verde en Ecuador alcanzé las 22000
toneladas en el 2002.

Esa produccién hizo que el pais ocupe el puesto 13 entre las 22 naciones de
mayor produccion en el mundo. Argelia y China encabezaron la lista con
120.000 toneladas al afio, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. Su consumo puede ser en fresco,
se pueden aprovechar las vainas granos, o Unicamente los granos,
dependiendo de la demanda o necesidad del mercado pueden ser procesadas
como producto enlatado o congelado, o bien secas, tostadas, incluso como
harina para pan mezclada con harina de trigo; también se puede preparar
crema de haba o pinole de alto contenido en carbohidratos y proteina. La
tendencia de la disminucion en la produccién en el cultivo del haba se debe a la
presencia de fitopatdogenos (virus, bacterias, hongos y nematodos), ademas de
insectos y malezas.

Su consumo es popular en todo el pais y en América del Sur. El contenido en
proteina va del 20 al 25 % en grano seco; este particular y la costumbre, hacen
que las habas estén presentes en la dieta de nuestro pueblo. Los
requerimientos nutricionales del haba varian con el tipo de suelo, pero
requiere una cantidad adecuada de potasio.

1.1. Objetivos.

General.

Determinar el efecto a la aplicacién de tres niveles de fertilizacién quimica en el
cultivo de haba en la zona EI Angel, provincia del Carchi.

Especificos.

1. Identificar el nivel de fertilizante mas eficaz en el cultivo.



2. Evaluar el efecto a la aplicacion de tres niveles de fertilizacion en el
rendimiento del cultivo de haba.

3. Analizar econdmicamente los tratamientos.



Il. REVISION DE LITERATURA

Garcia (2007), menciona que las habas son originarias de Oriente Medio,
desde donde se extendid su cultivo a los paises que delimitan la franja
mediterranea. Existen desde hace milenios, como han puesto de manifiesto
numerosos restos arqueoldgicos que datan del Antiguo Egipto. Estan
consideradas durante mucho tiempo como "alimento de las clases mas
pobres”, hoy en dia se han convertido en todo un alimento “apetecido” siendo

un manjar apreciado por los grandes gourmets.

Faba de Laurenza (2010), afirma que el sistema de cultivo asociado al maiz
proporciona menores rendimientos finales, aunque esta doble produccion
supone una alternativa interesante desde el punto de vista de un
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Esta asociacion encaja
perfectamente en la estructura agricola gallega, caracterizada por la reducida
superficie de las explotaciones. De este modo, el cultivo asociado haba-maiz
es una practica habitual empleada por los agricultores de la zona, como
formula tradicional con materiales autoctonos. En esta modalidad el maiz actua
como soporte cuando las variedades de habas sembradas son de habito

trepador.

INIAP (1998), publica que la evolucion y la modernizacién de la agricultura en
las zonas productoras han conllevado la puesta en marcha de explotaciones
mas profesionalizadas. Este hecho supone un cambio en el esquema

tradicional del cultivo del haba.

Segun Morales (2006), se tiene que la clasificacién taxonémica del haba es:

Division: Fanerbgamas
Subdivisién: Angiospermas
Clase: Dicotiledéneas
Orden: Rosales

Familia: Leguminosas
Subfamilia: Papilionaceas

Tribu: Viceas



Geénero: Vicia
Especie: Vicia faba L

Nombre comun: Haba

InfoAgro (2000), hace notar que el haba es una leguminosa que contiene el
siguiente. Valor nutricional en 100 g de producto comestible:

Agua (%): 77.1
Proteinas (g): 9
Grasas (9): 0.70
Carbohidratos (g): 11.7
Fibra cruda (g): 0.30
Cenizas (Q): 1.20
Calcio (mg): 15
Fosforo (mg): 217
Hierro (mg): 1.7
Carotenos (mg): 0.15
Vitamina B1 (mQ): 0.33
Vitamina B2 (mg): 0.18
Vitamina C (mg): 12

De acuerdo con Chaves (1992), dice que los fertilizantes quimicos aportan
elementos directamente asimilables por las plantas; no obstante, pueden tener
efectos indeseables, como eliminar las bacterias que se encargan de hacer
asimilables los distintos elementos del suelo para la nutricion de las plantas vy,
ademas, hacen que los cultivos dependan de los aportes continuos de estos
abonos. Pueden ser simples o compuestos dependiendo de la cantidad de

elementos que contengan.

Fertiberia (2011), sostiene que en cuanto a las fuentes y formas de aplicacion

de los fertilizantes se tiene la siguiente informacion:

Nitrégeno. Indispensable para un mejor aprovechamiento, debe ser aplicado en
forma fraccionada, la mitad a la siembra a chorro continuo al fondo del surco,
(cubrir el fertilizante con una capa delgada de tierra para evitar el contacto con
la semilla y la otra mitad a los 45 a 60 dias después de la siembra cuando las
plantas tienen de 15 a 20 cm de altura aplicar el fertilizante a un costado de la

planta a unos 10 cm de distancia), coincidiendo con el medio aporque



Fosforo. Se recomienda aplicar el fosforo al momento de la siembra a chorro

continuo y al fondo del surco para favorecer el crecimiento de las raices.

Potasio. Se debe aplicar a la siembra a chorro continuo al fondo del surco y
cubrir con una capa delgada de tierra. En suelos arenosos o franco arenosos
con alto potencial de pérdida de K por lixiviacion, se recomienda fraccionar la
aplicacion, la mitad a la siembra y la otra mitad al medio aporque en banda

lateral a 10 cm de las plantas.

Marotoj (2000), sostiene que es necesario tener cuidado al aplicar el fertilizante
quimico evitando que dicho fertilizante entre en contacto con la plantula para
que no la queme. Por lo tanto es recomendable que quede el fertilizante

separado de la plantula por lo menos a 5 centimetros.

El INIAP (1999), manifiesta que el haba no es muy exigente en fertilizacién, ya
que por ser leguminosa puede fijar en

el suelo el nitrégeno del aire. La recomendacion general de una fertilizacion es
aplicar a la siembra 200kg de 18-46-0, que equivale a 35 kg/ha de N y 90kg/ha
de P205.

Segun INIAP (2002), la recomendacion de fertilizacion quimica para el cultivo

de haba es el siguiente:

NIVEL N - P205 - K20
Bajo 40 - 80 -100
Medio 40 - 60-80
Alto 40 -40 -60

El asociacionismo del maiz y la leguminosa se sustituye en muchos casos por
extensiones de monocultivo, en las que las habas crecen con la ayuda de

tutores.



2.1. Fertilizacién.

Checa (1998), expresa que la fertilizacion sea esta quimica, organica y foliar es
la base fundamental para el crecimiento y desarrollo de todo cultivo, tomando
en cuenta el andlisis de suelo, el mismo que se hace con dos meses de
anticipacion a la siembra. A mas de considerar otros parametros como
densidad, clima y manejo del cultivo es también necesario considerar la

variedad que se siembra para deducir una buena produccion.

El cultivo del haba esta expuesto al ataque de diversas plagas y enfermedades.
Para evitar dafios en la cosecha deben tomarse diversas medidas de
precaucion, que se complementan con el uso de tratamientos quimicos. Con
las distancias sefialadas la densidad de siembra es de 50.000 plantas por

hectarea.

INIAP (2008), la cantidad de semilla a sembrar varia segun su tamafio de 50 a
80 kg/ha, en cuanto a la fertilizacion del cultivo debe regirse de acuerdo a los
requerimientos del cultivo por hectarea (40 kg de N, 60 kg de P205 y 60 de
K20) y lo aportado y/o demandado por el suelo realizando las debidas

compensaciones.

InfoAgro (2000), manifiesta que ademas del aporte nitrogenado realizado por la
bacteria simbidtica Rhizobium leguminosarum, es variable dependiendo del
suelo, clima, técnicas de cultivo y genotipo de la planta; pudiendo estimarse
entre 59-126 kg/ha afio, es necesario un aporte de nitrogeno adicional para las

primeras fases del cultivo, ademas de fosforo y potasio.

Segun INIAP (1999), la fertilizacién influye definitivamente en la produccion de

los cultivos.

Aldana (2010), aduce que los requerimientos nutricionales del haba varian con
el tipo de suelo, pero para el haba se requiere una cantidad adecuada de

potasio.



Se ha determinado que para rendimiento de més de 3 toneladas por hectarea,
se necesita 8 quintales por manzana u 11 por hectarea de 20-20-0.Algunos
especialistas en fertilidad de suelos recomiendan hacer una segunda aplicacion
de nitrégeno en forma de Urea (46%) se haran antes de la floracién en dosis de
2.5 libras por manzana o 3.5 quintales por hectarea. Posterior a la fertilizacién
es necesario efectuar un raspado de suelo para proteger el fertilizante y

proveer un mejor soporte a las plantas como un mejor control de malezas.

Merino (2005), afirma que la eficiencia de la fertilizacion depende intimamente
de los factores climéticos, edéficos y de manejo. El andlisis del suelo es el
método que mejor se correlaciona con la respuesta a la fertilizacion y, en base
a este se indica la cantidad de fertilizante justa y necesaria. Existen varias
alternativas muy generales: En suelos orgénicos usar: 400-500 kilogramos de
10-30-10 por hectarea. En segunda aplicacion aplicar 4 quintales de 18-46-0,
mezclados con 1 quintal de 0-0-60 por hectarea. La tercera aplicacion se hace
observando los analisis de suelos. Una vez cumplido cuatro semanas después
de la siembra se colocara el abono en banda a 5 centimetros de profundidad y
10 centimetros de distancia de la planta.

Wikipedia (2010),publica que la planta de haba no es exigente en abonos, pero
responde muy bien a los abonados fosfopotasicos y al azufre, ya que éste con
el nitrogenoy el fosforo son componentes esenciales en la mayoria de
las proteinas, y al tener esta planta en su composicion una fuerte proporcion de

proteinas, el azufre le es un elemento importantisimo.

Aunque la planta puede fabricarse el nitrbgeno que necesita a partir de los
nddulos formados por el Rhizobium, siempre es conveniente aportar al principio
del cultivo algo de nitrégeno, puesto que en los primeros estados de desarrollo
de la planta los nédulos todavia no pueden suministrarle el nitrégeno que la
planta necesita. Como abonos nitrogenados le van mejor el sulfato y el

nitrosulfato amonicos por el azufre que ceden al suelo.

Barrera (2009), manifiesta que el haba requiere gran cantidad de fertilizantes

para obtener un alto rendimiento y alto contenido proteico, pero dichos


http://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Rhizobium

requerimientos estan en gran parte cubiertos con la fijacion simbidtica de
nitrogeno realizadas por las bacterias de la especie Rhizobium leguminosarum.
Ademas, las plantas forman una buena relacién con micorrizas, aumentando la

disponibilidad de fésforo favoreciendo el desarrollo del sistema radicular.

Potash & Phosphate Institute. (1989), afirma que el nitrégeno aplicado como
urea en la superficie se convierte rapidamente en NH3 cuando existe adecuada
humedad, temperatura y presencia de la enzima ureasa. Este NH3 puede
escapar a la atmosfera a través de la volatilizacion. Esta pérdida puede evitarse
mediante (1) incorporacion de la urea, (2) aplicarla cuando las temperaturas
sean bajas, o (3) regar inmediatamente después de aplicada para que ésta
penetre en el suelo. El nitrégeno favorece la maxima absorcion de fésforo y

potasio.

El fosforo (P) es vital para las primeras etapas del crecimiento, y el nitrdgeno
influye en la absorcibn de fésforo. Este elemento es esencial para el
crecimiento de las plantas. No existe ningln otro nutriente que pueda

substituirlo.

El potasio (K) fortalece los tallos contra la invasion de los organismos invasores
y el encamado; espesa la cuticula de los cereales contra el ataque de la
cenicilla (mildit) y otras infecciones haciendo a las células mas turgentes,
menos adecuadas para ciertas enfermedades que las invaden después de las
lluvias ayuda a reducir el nimero de semillas de soja descoloridas, arrugadas y

mohosas.

Surco (2000), afirma que el uso de fertilizantes quimicos en ningun caso
endurece el suelo, dificulta el trabajo o baja la productividad del mismo. Mas
bien, puede ser incorporada al suelo una mayor cantidad de humus y materia
organica de rapida descomposicion mediante una adecuada fertilizacion
inorganica. Suelos que han recibido durante décadas fertilizantes quimicos son
en la actualidad los mas productivos. Los cultivos bien fertilizados producen
mas cosechas y mas residuos que le toman al suelo mas fiable, arable y

acumulador de una mayor cantidad de agua.



Aleman (2000), menciona que las habas, como ejemplo, fijan entre 158-223 kg
de nitrdgeno/ha/afio, contribuyendo a reducir la necesidad de aplicacién de

fertilizantes nitrogenados.

Tisdale y Nelson. (1991), afirma que el abonado generalmente se aplica de
fondo, con las labores preparatorias las dosis orientativas indican que para
1200 kg / ha de produccion de haba verde se estima unos 200 kg. De N, 60 kg.
De P205 y 130 kg de oxido de potasio



II.MATERIALES Y METODOS
3.1.- Ubicacion y descripcion del area experimental

La investigacion se realizé en la zona El Angel provincia del Carchi, ubicada
en las coordenadas geograficas 00° 36 982 de latitud Sur y 77° 56 496 de
longitud Este y con una altitud de 3050 m.s.n.m. Geograficamente corresponde
al clima frio con temperaturas que llegan a los 10 y 12 °C, humedad relativa
promedio anual de 60 %, precipitacidon media anual entre 500-800 mm. La zona
de vida corresponde al bosque hiumedo Montano bajo (b.h.MB)

3.2.-Material genético.

Como material genético se utilizaron las variedades de habas semiverde y

machetona, cuyas caracteristicas agronémicas son las siguientes:

Es planta: anual, de porte recto, sistema radicular, muy desarrollado, tallos de
coloracion verde, fuertes, angulosos y huecos, ramificados de hasta 1,5 m de
altura, segun el ahijamiento de la planta varia el nimero de tallos. Las hojas,
son alternas, compuestas, paripinnadas, con foliolos anchos ovales
redondeados, de color verde y desprovisto de zarcillos, flores axilares
agrupadas. Flores, axilares, agrupadas en racimos cortos de 2 a 8 flores,
poseyendo una mancha grande de color negro o violeta en las alas, que raras
veces van desprovistas de mancha. Fruto, legumbre de longitud variable,
pudiendo alcanzar hasta mas de 35 cm. El nUmero de granos oscila entre 2 o
9. El color de la semilla es verde amarillento, aunque las hay de otras

coloraciones més oscuras. Cafadas (1984).
3.3. Factores estudiados:
Dos variedades de haba (machetona y semiverde).

Fertilizacién quimica al suelo con Urea al 46 % de N Superfosfato triple 46 %
de P y Muriato de potasa 60 % de K.
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3.4. Tratamientos

Los tratamientos fueron seis constituidos por tres niveles de fertilizacion
quimica en dos variedades de habas y los testigos haba semiverde y

machetona sin fertilizacion como se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos estudiados en el comportamiento agronémico de tres
niveles de fertilizacion quimica en dos variedades de habas en la zona El

Angel, provincia del Carchi.

Tratamientos

Namero Variedades Niveles de fertilizacion kg/ha
N-P-K

T1 semiverde 20-100-25
T2 machetona 20-100-25
T3 semiverde 18-80-20
T4 machetona 18-80-20
T5 semiverde 15-60-15
T6 machetona 15-60-15
T7 semiverde 0

T8 machetona 0

3.5. Métodos. Se emplearon los métodos tedricos: inductivo-deductivo,

andlisis, sintesis y experimental.
3.6. Disefio experimental.
En la presente investigacion se emple6 el disefio experimental de Bloques

completos al azar con 8 tratamientos y tres repeticiones.

Las caracteristicas del experimento se detallan a continuacion:

Numero de tratamientos 8
NUmero de repeticiones 3
Numero de parcelas 24
Area total del ensayo 656 m?
Area (til del ensayo 216 m?
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Area de la unidad experimental 16 m?

Distancia entre caminos Im
Distancia entre surcos 0.80m
Distancia entre plantas 0.50m

3.7. Andlisis de la Varianza (ADEVA)

Los resultados fueron sometidos a los analisis de variancia como se describe

en el siguiente esquema.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 7
Repeticiones 2
Error experimental 14
Total de u.e 23

3.8. Andlisis funcional

Determinar la diferencia estadistica entre la media de tratamientos. Se utilizé la

prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

3.9. Manejo del ensayo

3.9.1. Preparacion del terreno

Se realizd el muestreo del suelo para la experimentacién y se hizo el control de

malezas con Glifosato, posterior a esto se efectio un pase de arado y dos

pases de rastra.

12



3.9.2. Siembra

La siembra se la hizo considerando el calendario lunar y aprovechando las

lluvias a la distancia de 0.80 m entre surcos 'y 0.50 m entre plantas.

3.9.3. Control de malezas.

Las malezas compiten con las plantas utiles, razén por la cual se realiz6 la
deshierba en cada unidad experimental en forma manual con azadon para

evitar el desarrollo de las malas hierbas.

3.9.4. Fertilizacién al suelo y foliar

Se realiz6 las debidas aplicaciones de fertilizacion quimica al suelo y foliar
considerando los resultados del analisis fisico- quimico de suelo y las
recomendaciones de INIAP sobre cultivos leguminosas. En lo que respecta a
la fertilizacion nitrogenada, se la hizo en dos partes el 50 % al momento de la
siembra y el otro 50 % cumplido los 30 dias. Los otros elementos tanto P y K se

incorporaron en su totalidad.

3.9.5. Riegos

Una vez sembrado las habas, en vista de que no llovia se realizaron tres riegos
por intervalo de tres dias, ya que el cultivo necesita buena humedad para la
germinacion. En lo posterior se efectto el riego de acuerdo a los
requerimientos hidricos del cultivo.

3.9.6. Cosecha

La cosecha del haba tierna se realiz6 tomando en cuenta la madurez
fisiologica del cultivo, esto es cuando al presionar las vainas ya estan duras y

esto generalmente ocurre a los 200 dias después de la germinacién.
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3.10. Datos evaluados

3.10.1. Altura de planta alos 30, 60y 90 dias

En diez plantas sorteadas al azar, se determiné la altura de la planta con un
flexbmetro, midiendo desde la base del suelo hasta la parte alta de la misma.
Las mediciones se realizaron a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.

3.10.2. Numero de macollos por planta a los 60 dias

Se contabilizé el nimero de macollos en diez plantas al azar por cada unidad

experimental.

3.10.3. NUmero de vainas

Se determind el niumero de vainas en las mismas diez plantas sorteadas en la

variedad anterior.

3.10.4. Largo de las vainas

Se midi6 el largo de las vainas con un flexdbmetro tanto del haba machetona
como semiverde en 10 plantas al azar de cada tratamiento y se expresé en
cm.

3.10.5. Peso de cien granos

Para determinar el peso de cien granos, se procedié a recolectar las vainas de
las 10 plantas antes evaluadas en cada unidad experimental se desgranaron y
se contabiliz6 100 granos que fueron pesados en una balanza de precision.

3.10.6. Rendimiento del cultivo/ha

Se pesaron las vainas de cada parcela neta y se expresaron en kg/ ha.
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3.10.7. Analisis econémico.

El analisis econdmico se realiz6 en funcion del rendimiento de cada tratamiento

y el costo de produccion de cada uno de ellos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta a los 30; 60 y 90 dias de edad del cultivo.

En el Cuadro 2. Se presentan los valores promedios de la altura de planta, en
donde realizado el andlisis de varianza se determina que existe alta
significancia estadistica para la evaluacion realizada a los 30 dias, significancia
estadistica a los 60 dias y ninguna significancia estadistica para los 90 dias
después de la siembra, con coeficiente de variacion de 12,13; 7,09 y 7,03 %

respectivamente.

Realizada la prueba de Tukey, a los datos registrados en la evaluacion a los 30
dias después de la siembra se observa que el tratamiento de la variedad de
haba semiverde con niveles de fertilizacion de N-P-K ( 20 kg-100kg-25kg) / ha,
alcanza la mayor altura de planta de 16,9 cm, siendo igual estadisticamente al
tratamiento de la variedad machetona con niveles de fertilizacion de N-P-K
(15kg-60kg-15kg)/ha que registrd 15,7 cm comportandose ambos tratamientos
estudiados. La menor altura de planta se observo con el tratamiento testigo de

la variedad machetona con 10,70 cm de altura.

A los 60 dias de edad se establece que el tratamiento T1 con nivel de
fertilizacion quimica de N-P-K (20kg-100kg-25kg), presenta mayor altura de

planta (31,97) cm que el tratamiento T8 con una altura de 28,47 cm.
El coeficiente de variaciéon es de 7,03 %. Sin embargo difieren estadisticamente

el T1 de N-P-K (20 kg — 100 kg — 25 kg) con una altura de 85,56 cm, en
relacion con T8 o testigo machetona con una altura de 77,83 cm.
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Cuadro 2. Valores promedio de Altura de la planta de haba a los 30, 60 y 90

dias de siembra con aplicacion de tres niveles de fertilizacion quimica en la
zona El Angel, provincia del Carchi. UTB - FACIAG, 2014.

Tratamientos Altura de la planta de haba en cm.
Numero Variedades Niveles de 30 dds 60 dds 90 dds
Fertilizacion
N -P K
T1 Semiverde 20-100-25 169 a 31,97 a 85,56 n.s
T2 Machetona 20-100-25 111 c 26,13 bc 80,73
T3 Semiverde 18-80-20 11,7 c 23,63 c 78,56
T4 Machetona 18-80-20 11,8 c 26,80 b 71,30
T5 Semiverde 15-60-15 13,7 bc 28,97 a 80,70
T6 Machetona 15-60-15 15,7 ab 26,17 b 76,86
T7 Semiverde 0 114 ¢ 30,87 a 75,70
T8 Machetona 0 10,7 c 28,47 ab 77,83
Promedio 12,88 27,88 78,41
Significancia estadistica ¥ * ns
CV. (%) 12,13 % 7,09 % 7,03 %

dds, dias después de la siembra
* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5%.

** = altamente significativo ~ *=significativo n.s= no significativo

4.4. Namero de tallos a los 60 dias
En el Cuadro 3, se presentan los valores promedio de numero de tallos. A los
60 dds, no se detecta significacion entre tratamientos. Sin embargo hay

diferencias matematicas entre el T1 de N-P-K (20 kg - 100 kg — 25 kg) con 5,9

tallos de promedio como el T8 o testigo semiverde con 5,73 tallos de promedio.
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Cuadro 3. Valores promedio de numero de tallos por planta de haba a los 60
dias de siembra con aplicacion de tres niveles de fertilizacion quimica en la
zona El Angel, provincia del Carchi. UTB - FACIAG, 2014.

Tratamientos
Namero Variedades | Niveles de fertilizacion | NUmero de tallos/ planta
N-P-K 60dds
T1 Semiverde 20 -100 - 25 5.9
T2 Machetona 20 -100 - 25 5.33
T3 Semiverde 18 -80- 20 4.86
T4 Machetona 18 -80- 20 5.16
T5 Semiverde 15-60- 15 5.13
T6 Machetona 15-60-15 5.13
T7 Semiverde 0 4.90
T8 Machetona 0 5.73
Promedio 4,90
Significancia estadistica ns
CV (%) 5,13

dds, dias después de la siembra

4.5. NOUmero de vainas.

En el Cuadro 4, se registran los valores promedios de niumero de vainas por
planta, luego de efectuar el andlisis de varianza se detecta significacién entre

tratamientos con un coeficiente de variacion del 8,17 %.

En el nimero de vainas por planta se establece que el tratamiento T1 con
nivel de fertilizacion quimica de N-P-K (20 kg — 100 kg — 25 kg), presenta
mayor numero de vainas por planta (59), que los tratamientos T7 y testigos sin

ninguna fertilizacion con numero de vainas de 45,7 y 46. Respectivamente.
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Cuadro 4. Valores promedio de numero de vainas por planta de haba con
aplicacion de tres niveles de fertilizacion quimica en la zona El Angel, provincia
del Carchi. UTB - FACIAG, 2014.

Tratamientos
Numero Variedades | Niveles de fertilizacion | Numero de vainas/planta
N-P-K

T1 Semiverde 20— 100- 25 59,0 a

T2 Machetona 20-100- 25 53,3 a

T3 Semiverde 18-80- 20 48,7 b

T4 Machetona 18-80- 20 51,7 a

T5 Semiverde 15-60-15 51,3 a

T6 Machetona 15-60-15 51,3 a

T7 Semiverde 0 457 b

T8 Machetona 0 46 b
Promedio 50,8
Significancia estadistica *
CV.% 8,17

dds, dias después de la siembra

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 %.

4.6. Largo de las vainas

En el Cuadro 5, se registran los valores promedios de largo de vainas en cm.
por planta, luego de efectuar el andlisis de varianza se detecta significacién
estadistica entre tratamientos con un coeficiente de variacion del 4,43 %.

En el largo de vainas se establece que el haba machetona ( T1 ) con nivel de
fertilizacion quimica de N-P-K (20 kg — 100 kg — 25 kg), presenta mayor
longitud de vaina (12,3 cm), que los testigos sin ninguna fertilizacion con un

largo de 11,1 y 10,8 cm respectivamente.
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Cuadro 5. Valores promedio de largo de vainas por planta de haba con
aplicacion de tres niveles de fertilizacion quimica en la zona El Angel, provincia
del Carchi. UTB - FACIAG, 2014.

Tratamientos
Numero Largo de vainas
Variedades Niveles de fertilizacion
N-P-K

T1 Semiverde 20-100-25 12,3 a

T2 Machetona 20-100-25 114 a

T3 Semiverde 18-80-20 120 b

T4 Machetona 18-80-20 11,9 a

T5 Semiverde 15-60-15 12,3 a

T6 Machetona 15-60-15 119 a

T7 Semiverde 0 11,1 ab

T8 Machetona 0 10,8 b
Promedio 11,7
Significancia estadistica *
CV % 4,43

dds, dias después de la siembra

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 %.

4.7. Peso de cien granos

En el Cuadro 6, se registran los valores promedio de peso de cien granos por
unidad experimental, luego del andlisis de varianza se detect6  alta
significacion para los tratamientos con un coeficiente de variacion del 23,6 %.

En el peso en gramos de cien semillas por unidad experimental se establece
que el tratamiento T1 con nivel de fertilizacion quimica N-P-K ( 20 kg — 100 kg
— 25 kg), presenta mayor peso (852 g) , que los testigos sin ninguna

fertilizacion con un peso de 353 — 268 gramos.
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Cuadro 6. Valores promedio de cien granos de haba con aplicacion de tres
niveles de fertilizacion quimica en la zona EIl Angel, provincia del Carchi. UTB -
FACIAG, 2014.

Tratamientos
Numero Variedades | Niveles de fertilizacion Peso de cien granos
N-P-K

T1 Semiverde 20-100-25 852 a

T2 Machetona 20-100-25 424 a

T3 Semiverde 18-80-20 433 a

T4 Machetona 18-80-20 517 b

T5 Semiverde 15-60-15 479 b

T6 Machetona 15-60-15 471 Db

T7 Semiverde 0 353 Dbc

T8 Machetona 0 267 c
Promedio 4745
Significancia estadistica *
CV.% 23,6

dds, dias después de la siembra

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 %.

4.8. Rendimiento del cultivo por ha.

En el Cuadro 7, se registran los valores promedio de rendimiento del cultivo en
kg/ha. , luego de efectuar el andlisis de varianza se detectdé significacion
estadistica entre tratamientos. El coeficiente de variacion es del 18,59 %.

Se establece que el tratamiento T1 con nivel de fertilizacién quimica de N-P-K

(20 kg — 100 kg — 25 kg), presenté mayor rendimiento (26.667 kg) por unidad

experimental que los otros tratamientos.
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Cuadro 7. Valores promedio de rendimiento del cultivo/ha de haba con
aplicacion de tres niveles de fertilizacion quimica en la zona El Angel, provincia
del Carchi. UTB - FACIAG, 2014.

Tratamientos
Numero
Variedades Niveles de fertilizacion Rendimiento kg/ha
N-P-K
T1 Semiverde 20-100-25 26.667 a
T2 Machetona 20-100-25 18.055 b
T3 Semiverde 18-80-20 16.945 b
T4 Machetona 18-80-20 24.028 a
T5 Semiverde 15-60-15 19.583 ab
T6 Machetona 15-60-15 20.208 a
T7 Semiverde 0 16.319
T8 Machetona 0 14266 b
Promedio 14.535
Significancia estadistica *
CV% 18,59

dds, dias después de la siembra
* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5 %.
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4.9. Andlisis econémico

Los mayores beneficios netos lo registro el T1 de N-P-K (20 kg — 100 kg — 25
kg), con 7.567,91 USD y el T4 de N-P-K (18 kg — 80 kg — 20 kg), con 6.480,42
USD.

Cuadro 8. Anadlisis econdmico de tratamientos en ensayo de haba con
aplicacion de tres niveles de fertilizacion quimica en la zona EI Angel, provincia
del Carchi. UTB - FACIAG, 2014.

Niveles de | Rendimien | Valor de pro- Costo de Costos Beneficio
Namero Fertilizacion to duccion Produccion | variables | neto USD
Tratamientos N-P-K Kg/ha. usD usD N-P-K
T1 Semiverde | 20-100 -25 26.667 10.666,8 3.098,89 128,11 7.567,91
T2 Machetona | 20-100 -25 18.055 7.222 3.098,89 128,11 4,123,11
T3 Semiverde | 18 - 80— 20 16.945 6.778 3.130,78 96,22 3.647,22
T4 Machetona | 18 — 80 — 20 24.028 9.611,2 3.130.78 96,22 6.480,42
T5 Semiverde | 15-60 - 15 19.583 7.833,2 3.153,54 73,46 4.679,66
T6 Machetona | 15—-60 - 15 20.208 8.083,2 3.153,54 73,46 4.929,66
T7 Semiverde 0 16.319 6.527,6 3.227 0 3.300,6
T8 Machetona 0 14.266 5.706,4 3.227 0 2.479,4

Valor de un kg de haba tierna = 0,40 USD

Valores de los fertilizantes por costal de 50kg

Urea al 46 % de nitr6geno (N) Valor 40USD
Superfosfato triple al 46 % de fésforo (P) Valor 40 USD
Muriato de potasa al 60 % de potasio (K) Valor 33 USD

T1 de N-P-K (20kg-100kg-25kg)= (27,40 $, 86,96 $, 13,75 $) = 128,11 $
T2 de N-P-K (18kg-80kg-20kg) = (15,65$, 69,57 $,11$) = 96,22 $
T3 de N-P-K (15kg-60kg-15kg) = (13,04 $,52,17 $,8,25) = 73,46 $

23




V. DISCUSION

En evaluacion de tres niveles de fertilizacidon quimica en dos variedades de
haba, se determind significacion en cuanto a ciertos niveles de fertilizacion
quimica, los mismos que influyeron en ciertas variables y en otras no, esto
concuerda con INIAP ( 1.999), al afirmar que la fertilizacibn quimica es
necesaria en los cultivos, tanto para su desarrollo como para su produccion; asi
tambien la eficiencia de la fertilizacion quimica depende intimamente de los

factores climéticos, edaficos y de manejo.

La altura de la planta a los 30 y 60 dias, se vieron influenciadas positivamente
en los tratamientos por lo que alcanzaron los mayores promedios,
posiblemente porque al inicio de su etapa de desarrollo fue aprovechado el
elemento nitrégeno esencial para el crecimiento de las plantas como lo
manifiesta Potash & Phosphate Institute (1989). Es asi que el T1 de N-P-K (20
kg — 100 kg — 25 kg) de la variedad de haba semiverde demuestra una mayor

altura en relacion al testigo de la variedad machetona.

Referente al numero de vainas por planta, se tiene diferencias significativas
entre tratamientos. Tal es asi que el T1 de N-P-K (20 kg — 100 kg — 25 kg)
presenta un mayor niumero de vainas que el testigo de la misma variedad, lo
que significa que el tratamiento con alta cantidad de nitrégeno, fésforo y

potasio influye positivamente.

Respecto a la longitud de la vaina el tratamiento T1 de N-P-K (20 kg — 100 kg
— 25 kg) con los tres elementos influyeron positivamente adquiriendo una
longitud mayor que los testigos,

En el peso de cien granos de semilla de haba, el tratamiento T1 de N-P-K (20
kg — 100 kg — 25 kg) de la variedad de haba semiverde alcanz6 un peso de
852 g en relacion a los testigos, esto es que interactuaron positivamente los

tres elementos importantes para el desarrollo del cultivo.
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El rendimiento del cultivo esta directamente correlacionado con el nimero de
vainas, peso de cien granos, por lo que la mayor produccién se obtuvo con el
tratamiento T1 de N-P-K (20 kg — 100 kg — 25 kg).

Para los valores de rendimiento de vainas por hectarea, el mayor promedio lo

obtuvo el tratamiento T1 de N-P-K (20 kg — 100 kg — 25 kg) lo que significa que

aprovecho en forma significativa los elementos de nitrégeno, fésforo y potasio.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base al andlisis e interpretacion estadistica de los resultados

experimentales se obtienen las conclusiones siguientes:

1.- El cultivo de haba variedad semiverde mostr6 un buen comportamiento
agronomico con la aplicacién de diferentes niveles de fertilizacion quimica de
los elementos nitrégeno (urea al 46 % de N), fosforo (superfosfato triple al 45 %

de P) y potasio (potasa al 60 % de K).

2.- Los mayores promedios en altura de la planta a los 30, 60 dias, niumero,
longitud de vainas, peso de cien granos lo obtuvo el haba semiverde (T1) con
el nivel de fertilizacion quimica de N-P-K (20 kg — 100 kg — 25 kg).

3.- Las variedades semiverde y machetona sin aplicacion de fertilizacion

obtuvieron los promedios mas bajos, en todas las variables analizadas.

4.- El mayor rendimiento por unidad experimental y su relacién por hectérea lo
obtuvo la variable semiverde N-P-K (20 kg —100 kg — 25 kg), seguido de los

demas tratamientos con niveles de fertilizacion quimica.

5.- El mayor beneficio neto lo registro la variedad semiverde con N-P-K (20 kg
— 100 kg — 25 kg), (7.567,91 USD) y machetona con N- P- K (18 kg — 80 kg —
20 kg) que registrd 6.480,42.USD.

Recomendaciones;

1. Tomando en cuenta la fertilizacion al suelo, elaborar un programa de

fertilizacion foliar para complementar la nutricion de la planta.
2. Aplicar el fertilizante nitrogenado (urea al 46 % de N) en dos fases; al

inicio de la siembra el 50 % y el otro 50 % a los 30 dias de establecido

el cultivo.
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3. Realizar aplicaciones de fertilizacién quimica en el nivel de N-P-K (20
kg — 100 kg — 25 kg) y complementar con fertilizacion foliar desde el

inicio del cultivo hasta el momento de cuajado del fruto.
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VIl. RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la zona El Angel, Cantén Espejo,
provincia del Carchi, con la finalidad de evaluar niveles de fertilizacion quimica

en las variedades de haba, “Semiverde y Machetona”.

Se utilizé como niveles de fertilizacion quimica (20 kg -100 kg -25 kg), (18 kg —
80 kg — 20 kg), (15 kg — 60 kg — 15 kg) de N — P — K como elementos puros.
Se utiliz6 el disefio de bloques completos al azar (DBCA) con ocho
tratamientos y tres repeticiones. Todas las variables fueron sometidas al
analisis de varianza (ADEVA), la comparacion de los resultados se hizo con la
prueba de Tukey al 5%. Se evalu6 altura de planta a los 30; 60 y 90 dias;
namero de tallos por planta a los 60 dias; nUmero de vainas, largo de vainas y
peso de cien granos; rendimiento del cultivo por unidad experimental y

expresado el rendimiento por hectarea y andlisis econdmico de tratamientos.
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VIll. SUMMARY
This research was conducted in the area El Angel Espejo Canton province of
Carchi , in order to assess levels of chemical fertilization in bean varieties , "

Semiverde and Machetona " .

Levels was used as a chemical fertilizer (20 kg kg -25 -100 kg ) (18 kg - 80 kg -
20 kg) (15 kg - 60 kg - 15 kg ) of N - P - K as pure elements . The design of
complete random ( DBCA ) with eight treatments and three replications was
used. All variables were subjected to analysis of variance ( ANOVA ) ,
comparison of the results was made with the Tukey test at 5%. Plant height was
assessed at 30 ; 60 and 90 days ; number of stems per plant at 60 days ;
number of pods , pod length and weight of a hundred grains per pod ; crop yield

per experimental unit , yield per hectare and economic analysis of treatments.+
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Cuadro 9. Valores promedio en altura de planta a los 30 dias en “Evaluacion
de tres niveles de fertilizacion quimica en dos variedades de haba (Vicia faba

L.), en la zona de El Angel, provincia del Carchi”.

Altura de planta a los 30 dias

Repeticiones
Tratamientos | | Il i > Trata. X
T1 17.3 14.1 19.3 50.7 16.9
T2 9.2 9.5 14.7 334 111
T3 114 8.8 15 35.2 11.7
T4 8.7 12 14.8 35.5 11.8
T5 13.2 11.0 17 41.2 13.7
T6 12.0 16.5 18.5 47 15.7
T7 9.1 10.0 15.0 34.1 114
T8 8.2 11.3 12.7 32.2 10.7
> Rep. 89.1 93.2 127 309.3
X 103
ADEVA
F.V G.L S.C CM F. cal F. tab.

5% 1%

Total 23 253,37
Trat. 7 111,04 15,86 6,5 ** |2,76 4,28
Bloques |2 108,16 54,08 22,16 ** | 3,74 6,51
Error exp. | 14 34,17 2,44

* *= altamente significativo
CV=1213%
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Cuadro 10. Valores promedio en Altura de planta a los 60 dias en
“Evaluacion de tres niveles de fertilizacion quimica en dos variedades de haba
(Vicia faba L.), en la zona de El Angel, provincia del Carchi”.

Altura de planta a los 60 dias

Repeticiones
Tratamientos | | Il 1l > Trata. X
T1 32,5 29,1 34,3 95,9 31,97
T2 245 24,2 29,7 78,4 26,13
T3 26,2 23,8 29,9 79,9 23,63
T4 23,8 27 29,6 80,4 26,80
T5 28,4 26,5 32 86,9 28,97
T6 27,5 25,5 25,5 78,5 26,17
T7 31,1 30,3 31,2 92,6 30,87
T8 31,3 26,3 27,7 85,3 28,43
> Rep. 225,3 212,7 239,9 677,9
X 222,97
ADEVA
F.V G.L S.C CM F. cal F. tab.

5% 1%

Total 23 205,14
Trat. 7 104,23 14,89 3,82 * 2,76 4,28
Bloques |2 46,32 23,16 5,94* 3,74 6,51
Error exp. | 14 54,59 3,90

* Significativo
C.V=7,09%
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Cuadro 11.

Valores promedio en

Altura de

planta a los 90 dias en

“Evaluacion de tres niveles de fertilizacion quimica en dos variedades de haba

(Vicia faba L.), en la zona de El Angel, provincia del Carchi”.

Altura de planta a los 90 dias

Repeticiones
Tratamientos | | Il i > Trata. X
T1 96,2 76,3 84,2 256,7 85,56
T2 82,7 76,3 83,2 2422 80,73
T3 76,9 78,2 80,6 235,7 78,56
T4 66,5 70 77,4 213,9 71,3
T5 75,6 80,1 86,4 2421 80,7
T6 77,6 75,8 77,2 230,6 76,86
T7 75,7 78,1 73,3 227,1 75,7
T8 87,1 70,2 76,2 233,5 77,83
> Rep. 638,3 605 638,5 1881,8
X 627,24
ADEVA
F.V G.L S.C CM F. cal F. tab.

5% 1%

Total 23 885,86
Trat. 7 367,49 52,50 1,73 n.s | 2,76 4,28
Bloques 2 92,97 46,49 1,53n.s | 3,74 6,51
Error exp. | 14 425,4 30,39

n.s = no significativo

CV=703%
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Cuadro 12. Valores promedio en numero de tallos por planta a los 60 dias
en “Evaluacion de tres niveles de fertilizacion quimica en dos variedades de

haba (Vicia faba L.), en la zona de EI Angel, provincia del Carchi’.

Tallos por planta a los 60 dias

Repeticiones
Tratamientos | | Il I > Trata. X
T1 54 6,1 6,2 17,7 5,9
T2 55 54 51 16 5,33
T3 51 4,9 4,6 14,6 4,86
T4 5,2 57 4,6 15,5 5,16
T5 52 4,8 54 15,4 5,13
T6 4,5 53 5,6 15,4 5,13
T7 5 54 4,3 14,7 4,9
T8 6 57 55 17,2 5,73
> Rep. 41,9 43,3 41,3 126,5
X 42,14
ADEVA
F.V G.L S.C C.M F. cal F. tab.

5% 1%

Total 23 5,67
Trat. 7 2,89 0,41 2,28 n.s | 2,76 4,28
Bloques 2 0,26 0,13 0,72n.s | 3,74 6,51
Error exp. | 14 2,52 0,18

Nn.s = no significativo
C.V =8,05%
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Cuadro 13. Valores promedio en NuUumero de vainas por planta en
“Evaluacion de tres niveles de fertilizacion quimica en dos variedades de haba
(Vicia faba L.), en la zona de El Angel, provincia del Carchi”

Numero de vainas por planta

Repeticiones
Tratamientos | | Il 1l > Trata. X
T1 54 61 62 177 59
T2 55 54 51 160 53.3
T3 51 49 46 146 48.7
T4 52 57 46 155 51.7
T5 52 48 54 154 51.3
T6 45 53 56 154 51.3
T7 50 44 43 137 45.7
T8 45 50 43 138 46
> Rep. 404 416 401 1221
X 407
ADEVA
F.V G.L S.C CM F. cal F. tab.

5% 1%

Total 23 644,62
Trat. 7 386,62 55,23 3,19 * |2,76 4,28
Bloques 2 15,75 7,88 0,45n.s | 3,74 6,51
Error exp. | 14 242,25 17,30

* =Significativo
n.s = no significativo
CV=817T%
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Cuadro 14.

niveles de fertilizacion quimica en dos variedades de haba (Vicia faba L.), en la

Valores promedio en Largo de vainas en “Evaluacion de tres

zona de El Angel, provincia del Carchi’.

Largo de vainas en cm.

Repeticiones
Tratamientos | | Il I > Trata. X
T1 13.7 12.2 11.0 36.9 12.3
T2 11.6 11.2 11.3 34.1 114
T3 12.4 11.9 11.7 36.0 12.0
T4 12.1 11.2 12.4 35.7 11.9
T5 12.6 12.4 11.9 36.9 12.3
T6 119 119 12.0 35.8 11.9
T7 11.8 11.0 10.5 33.3 111
T8 11.3 11.0 10.2 32.5 10.8
SRep. 97.4 92.8 91.0
X 93.8
ADEVA
F.V G.L S.C CM F. cal F. tab.

5% 1%

Total 23 12,93
Trat. 7 6,37 0,91 3,37 * 2,76 4,28
Bloques 2 2,72 1,36 5,04 * 3,74 6,51
Error exp. | 14 3,84 0,27

* = Significativo
CV=443%
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Cuadro

15.

Valores promedio en

peso de cien granos por vaina en

“Evaluacion de tres niveles de fertilizacion quimica en dos variedades de haba

(Vicia faba L.), en la zona de El Angel, provincia del Carchi”.

Peso de cien granos por vaina

Repeticiones

Tratamientos | | Il 1l > Trata. X
T1 523 922 1111 | 2556 852
T2 358 543 370 1271 424
T3 404 490 404 1298 433
T4 471 565 514 1550 517
T5 471 452 513 1436 479
T6 452 538 423 1413 471
T7 300 |460 |300 |1060 353
T8 267 | 250 |285 |802 267
> Rep. 3246 | 4220 | 3920 | 11386
X 3796
ADEVA
F.V G.L S.C CM F. cal F. tab.

5% 1%
Total 23 856.537,83
Trat. 7 618.741,83 | 88.391,69 | 7,05 ** | 2,76 4,28
Bloques |2 62.206,33 | 31.103,17 2,48n.s | 3,74 6,51
Error 14 175.589,67 | 12.542,12

Nn.s = no significativo

* * = altamente significativo
CV=236%
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Cuadro 16. Valores promedio en Rendimiento del cultivo / u.e en “Evaluacion

de tres niveles de fertilizacion quimica en dos variedades de haba (Vicia faba

L.), en la zona de El Angel, provincia del Carchi”.

Rendimiento del cultivo/ u.e

Repeticiones
Tratamientos | | Il I > Trata. X
T1 17 13 11 41 13.66
T2 25 13,2 20 58,2 194
T3 16,8 13 19 48,8 16,26
T4 25,7 20 23,5 69,2 23,06
T5 19 20 17,4 56,4 18,8
T6 23,8 29 24 76,8 25,6
T7 13 20 14 47 15,66
T8 16,5 16 19,5 52 17,33
> Rep. 156,8 144,2 148,4 449,4
X 149.77
ADEVA
F.V G.L S.C CM F. cal F. tab.

5% 1%

Total 23 508,9
Trat. 7 328,49 46,93 3,86 * |2,76 4,28
Bloques 2 10,29 5,15 0,42n.s | 3,74 6,51
Error exp. | 14 170,12 12,15

* = Significativo

n.s = no significativo

C.V =18,62%
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Cuadro 17. Valores promedio en Rendimiento del cultivo/ ha en “Evaluacion de

tres niveles de fertilizacidn quimica en dos variedades de haba (Vicia faba L.),

en la zona de EIl Angel, provincia del Carchi”.

Rendimiento del cultivo /ha

Repeticiones

Tratamientos | | Il I > Trata. X
T1 17708 13542 11548 42798 14266
T2 26042 13750 20833 60625 20208
T3 17500 13542 19792 50834 16945
T4 26771 20833 24479 72083 24028
T5 19792 20833 18125 58750 19583
T6 24792 30208 25000 80000 26667
T7 13542 20833 14583 48958 16319
T8 17187 16667 20312 541666 18055
> Rep. 163334 150208 154672 955724
X 156071
ADEVA
F.V G.L |S.C CM F. cal F. tab.

5% 1%
Total 23 550752426
Trat. 7 355491323,3 | 50784474,76 | 3,86 * 2,76 4,28
Bloques 2 11135392,5 | 5567696,25 | 0,42n.s | 3,74 6,51
Errorexp. | 14 184125710,2 | 13151836,44

* =Significativo
C.V=18,59 %

41




Cuadro 18. Andlisis econdmico en “Evaluaciéon de tres niveles de fertilizacion

quimica en dos variedades de haba (Vicia faba L.), en la zona de El Angel,

provincia del Carchi”.

Niveles de | Rendimien | Valor de pro- Costo de Costos Beneficio
Nimero Fertilizacion to duccion Produccion | variables | neto USD
Tratamientos N-P-K Kg/ha. USD USD N-P-K

T1 Semiverde | 20 -100 -25 26.667 10.666,8 3.098,89 128,11 7.567,91
T2 Machetona | 20 -100 -25 18.055 7.222 3.098,89 128,11 4.123,11
T3 Semiverde | 18 -80—-20 | 16.945 6.778 3.130,78 96,22 3.647,22
T4 Machetona | 18 -80-20 | 24.028 9.611,2 3.130.78 96,22 6.480,42
T5 Semiverde | 15-60—-15 | 19.583 7.833,2 3.153,54 73,46 4.679,66
T6 Machetona | 15-60—15 | 20.208 8.083,2 3.153,54 73,46 4.929,66
T7 Semiverde 0 16.319 6.527,6 3.227 0 3.300,6
T8 Machetona 0 14.266 5.706,4 3.227 0 2.479,4
Valor de un kg de haba tierna = 0,40 USD
Valores de los fertilizantes por costal de 50kg
Urea al 46 % de nitr6geno (N) Valor 40USD
Superfosfato triple al 46 % de fésforo (P)  Valor 40 USD
Muriato de potasa al 60 % de potasio (K) Valor 33 USD

T1 de N-P-K (20kg-100kg-25kg)= (27,40 $, 86,96 $, 13,75 $) = 128,11 $
96,22 $
73,46 $

T2 de N-P-K (18kg-80kg-20kg) = (15,65 $, 69,57 $,
T3 de N-P-K (15kg-60kg-15kg) = (13,04 $, 52,17 $,
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ANEXOS



Figura 2. Preparacion del suelo con yunta de bueyes
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Figura 4. Delimitacion de las unida es experimentales
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Figura 6. Encalado del suelo
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Figura 7. Elaboracion de surcos o guachado

F igura 8. Desinfeccion del suelo
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Figura 10. Siembra por sitio
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Figura 12. Medicion de la variable altura de planta
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Figura 16. Visita del director de tesis al experimen
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Figura 18. Determinacion de la variable peso de cien granos

52



