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RESUMEN

La produccion de café en Ecuador se esta reactivando por la demanda de mercados
internacionales y es por hecho que se trata de incentivar al agricultor a la siembra de nuevas
variedades de café pero con précticas de policultivo es decir en asociacion con maiz, frejol
u hortalizas desarrollando asi un sistema agroecoldgico favorable la interaccion suelo-
planta-hombre-ambiente, por este motivo se establecid la produccion de tres variedades de
fréjol Phaseolus vulgaris L. en asociacion con el cultivo de café en el centro experimental
Sacha wiwa de la parroguia Guasaganda del cantén La Mana. Se establecieron dos
variedades de fréjol cuarentdn y pata de paloma asociado con seis variedades de café del
grupo Cofenac, Napo Payamino y Estacion Tropical, se utilizd un disefio de bloques
completos al azar, las variables a evaluar fueron: porcentaje de germinacion, altura de planta
(cm) del fréjol y café; peso de 100 semillas, peso de granos (g) y relacion beneficio-costo.
En el porcentaje de germinacion ambos frejoles obtuvieron 95%, destaco en las variables
altura de planta, peso de 100 semillas y peso de granos el frejol cuarentén. La mejor relacion
beneficio-costo la obtuvo el fréjol cuarentdon con 0,37. En la altura de plantas del café la
variedad que sobresalio fue COF06 con 95,22 cm y con una tasa de crecimiento relativa de
0,18 cm dia’

Palabras clave: fréjol, café, agroecologia



ABSTRACT

Coffee production in Ecuador is being reactivated due to the demand of international markets
and it is by fact that it is about encouraging the farmer to plant new varieties of coffee but
with polyculture practices that is, in association with corn, beans or vegetables developing
Thus, an agroecological system favorable to the soil-plant-man-environment interaction, for
this reason the production of three varieties of beans Phaseolus vulgaris L. was established
in association with the cultivation of coffee in the Sacha Wiwa experimental center of the
Guasaganda parish of the canton The Mana. Two varieties of 40-year-old beans and pigeon
leg were established associated with six coffee varieties from the Cofenac group, Napo
Payamino and Estacion Tropical, a random complete block design was used, the variables
to be evaluated were: germination percentage, plant height (cm) of beans and coffee; weight
of 100 seeds, weight of grains (g) and benefit-cost ratio. In the germination percentage both
beans obtained 95%, highlighting in the variables plant height, weight of 100 seeds and
weight of grains the 40-year-old bean. The best benefit-cost ratio was obtained by beans in
their forties with 0.37. In the height of coffee plants, the variety that stood out was COF06
with 95.22 cm and a relative growth rate of 0.18 cm day-1

Keywords: beans, coffee, agroecology
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El fréjol es la leguminosa mas cultivada a escala mundial participa con el 57% de la oferta
mundial de leguminosas, Brasil (3 millones de t), India (2,9 millones de t), México (1,5
millones de t), Nicaragua, Myanmar (1,9 millones t), China (1,9 millones de t) entre otros
paises. Ecuador produce 39 725 t es decir, el 0,2% de la produccion mundial (Torres, et al,
2013)

El fréjol, también Ilamado judia, frijol o poroto, es infaltable en la mesa de los ecuatorianos.
Aunque se lo puede consumir tierno, la mayor parte se cosecha seco. En Ecuador existen
alrededor de 35 000 hectareas sembradas de este grano, la sierra norte con 8000 hectareas es
la zona de mayor produccion en el pais, en promedio de cultivan de 30 a 40 quintales por
hectéarea. (Holguin, 2015)

Existen 50 especies de fréjol, las variedades rojo moteado, canario, calima negro y blanco
panamito que son las mas apetecidas por el mercado, hay varias especies, como cargabello,
calima rojo, jema, toa entre otros, que producen los granos que tienen coloracién roja con
crema (rojo moteado), el frejol canario es mas apetecido en la costa para la elaboracion de

las menestras. (Leon, 2016)

El café a nivel mundial es producido mayoritariamente por pequefios agricultores, con
superficies menores a 3 hectéareas. Esto implica que la produccion de este commodities, no
solo constituye una fuente de ingresos econdmicos para millones de familias, sino también
son fuente de alimentos, al asociar estos cultivos con otras especies. Asimismo, su
produccion garantiza una fuente de trabajo, contribuyendo a reducir la pobreza, y aislandolos
de la posibilidad de incurrir en la siembra de cultivos ilicitos. La parroquia Guasaganda del
canton La Mana no es la excepcidn, y en este lugar se asientan pequefios agricultores,
productores de café robusta, cacao nacional fino de aroma, frejoles, hortalizas y cafia de
azucar. Esta condicion, de amplia participacion de la poblacion rural, en un medio con gran
biodiversidad en donde cerca del 30% de la superficie esta cubierta por areas montafiosas y
ganaderia. Todos estos aspectos marcan una presion constante sobre el uso del suelo. En
este sentido, la atencion del gobierno y de organizaciones no gubernamentales durante la
ultima década ha sido muy intensa, pero con reducida coordinacion, con poca informacion

sobre su gestion, muchas veces provocando la duplicacion de acciones y la no consecucion
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de los objetivos. Sobre la base de las consideraciones anteriores, era necesario realizar una

investigacion con miras a alcanzar la sostenibilidad de los cultivos.
3. JUSTIFICACION

Siendo asi que se procedio a realizar el estudio, conjugando la informacion de los programas
y proyectos ejecutados, analizando la situacion actual mediante un amplio trabajo de campo,
y exponiendo los puntos mas criticos para que sean mitigados mediante la ejecucion de
politicas publicas descritas en este trabajo. Para el efecto, la tesis se basé en la investigacion
documental y en la descriptiva, abordandose perspectivas sociales, ambientales, econémicas,
organizativas y politicas. De esta manera se determina el avance de la frontera agricola, se
analiza la situacién econdmica de los productores, se establecen tipologias de hogares en
funcion al uso del suelo, se analiza la estructura organizativa y de infraestructura de
comercializacion, y se realiza un analisis comparativo de los sistemas de produccién de café
y cacao en algunos paises del mundo. Finalmente, este profundo analisis permite establecer
directrices claras para alcanzar la sostenibilidad de dichos cultivos, y que son de aplicacion

directa en los programas de gobierno que al momento se estan ejecutando.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El impacto que tendré el proyecto es la de ayudar a los actores sociales de la parroguia
Guasaganda y su zona de influencia a conocer un tipo de produccién en policultivo que
asegure el suelo y la alimentacién humana, se beneficiara desde el punto de vista académico
a los estudiantes de las universidades y de los colegios agropecuarios, asi como también a

las personas que realizan arte culinario y comercializan el grano.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Una de las actividades de los agricultores es desarrollar la asociacion de cultivos de café
motivados por la necesidad de diversificar el ingreso y reducir el riesgo econémico y

disponer de alternativas alimentarias.

El manejo tradicional que se realiza en el cultivo de café ha generado deterioro en el suelo,

como también efectos negativos en las plantas, frente a esta problematica es necesario tomar



alternativas para su produccion, cabe mencionar que, en los sistemas de monocultivo, al paso

del tiempo se observa un incremento de plagas y enfermedades especificas del cultivo.

En la implementacion de los cultivos se generan dafios ambientales debido a que en
ocasiones se establecen en zonas inadecuadas, las précticas de manejo que se realizan en los
agroecosistemas cafetaleros de la region no son los mas adecuados, lo que puede
determinarse, en algunos casos, porque se continda utilizando en forma indiscriminada los
agroquimicos, por los procesos de erosion, destruccion y contaminacion de vertientes con la
consiguiente disminucion del agua y su calidad, pérdida de biodiversidad y de la
agrobiodiversidad, asi como la introduccion de nuevas especies sin evaluar de las

consecuencias ambientales, sociales y econdémicas.
6. OBJETIVOS
6.1. General

Evaluar la produccion de tres variedades de frejol en asociacion con el cultivo de café en

el centro experimental Sacha wiwa.
6.2. Especificos

Determinar la variedad de frejol que mejor se adapte en la asociacién con café

Conocer el comportamiento agronémico del café en asociacion con las variedades de
frejol.

Establecer la relacion beneficio/costo de los tratamientos en estudio.



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

_ Actividad Resultado de la Des_c_npmonl d? la
Objetivo . actividad (técnica o
(tareas) actividad .
materiales)
Determinar la | Siembra de Produccion de las | Analisis de suelo
variedad de frejol | variedades de variedades de | Aplicacion de abonos
que mejor se | frejol frejol  en  las | Siembra a distancia
adapte en la condiciones de 0.50 x 0.50 cm;
asociacion con agrocliméaticas de | Semilla  de las
café Guasaganda variedades, Protector
de semilla
% de germinacion
Dias a la floracién
Produccion en
kilogramos
Conocer el
comportamiento Comportamiento | Variables de altura, | Produccién en
agronomico  del | agronémico didmetro de tallo, | kilogramos
café en asociacion numero de ramas, | Balanza
con las variedades relacion frejol - | Flexdmetro
de frejol. café Analisis  foliar vy
microbiol6gicos
Establecer la | Registros de costos | Valores de
relacién de produccion ingresos Sistema de Costos de
beneficio/costo de Valores de costos | produccion
los tratamientos en Relacion
estudio. beneficio/costo

Fuente: Bone y Martinez 2020

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. Frijol (Phaseolus vulgaris L)

El frejol es una leguminosa que tiene su origen en el continente americano existen 35
especies distribuidas en toda América siendo las especies P. vulgaris L, P cocinius L. P
lunatus L. y P acutifolius Gray, el contenido de proteina varia superando en un 24% al maiz,
sorgo y arroz posee muchos carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales. El frejol se lo

puede sembrar en altitudes que varian entre 50 -800 msnm. (Blandon & Peralta, 2016)



Phaseolus vulgaris L es una de las leguminosas mas importante para el consumo humano,
es una fuente significativa de proteinas, minerales y vitaminas, para mas de 300 millones de
personas en el mundo el frijol es un componente importante de la dieta diaria. (Martinez, et
al 2019)

8.2. Requerimientos nutricionales

Los requerimientos del fréjol son elevados en nitrogeno y medios en fosforo, ademas se
menciona como una de las especies con menor eficiencia relativa en la fijacion de nitrégeno
comparado con otras leguminosas. El abastecimiento de nitrégeno se logra a través de la
fijacién simbidtica entre la planta de frejol y las baterias nitrificantes de la especie Rhizobium
phaseoli, la aplicacion de nitrdgeno oscila entre 60 a 70 kg ha™* repartidos al momento de la
siembra y al comienzo de la floracion (Cornelio & Travez, 2015)

8.3. Aspectos agroclimatoldgicos

La temperatura 6ptima para el desarrollo de la planta de fréjol es de 15 a 27°C, el frejol
voluble se adapta a pisos altitudinales de 1500 a 2200 msnm, el requerimiento de agua puede
variar de 600 a 900 mm durante el ciclo del cultivo, esta planta requiere suelos profundos y
fértiles con buenas propiedades fisicas de textura franco limosa aunque soporta texturas
franco — arcillosas, el pH para el cultivo es de 5.5a 7.0 (Reyes & Ruales, 2013)

8.4. Frijol Guandul (Cajanus cajan L)

El guandul (Cajanus cajan L) también llamado poroto en Argentina, frijol de arbol en
México, cumandal en Paraguay, Red gram-tur-arthar o dal en la India, se encuentra entre las
primeras ocho leguminosas mas cultivadas alrededor del mundo y ocupa el tercer lugar en

contenido proteico con 25%.

Es un arbusto perenne que llega a alturas de cinco metros, su tamario oscila uno a dos metros,
la maduracion llega entre cinco a seis meses, su tallo es de color verde a purpura, hojas
trifoliadas distribuidas en forma de espiral mide 5-10 cm de largo y de 2-4 cm de ancho, su

flor se localiza en la parte terminal y se encuentra en racimos con 5 -10 flores (Rios, 2016)
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8.5. Frejol pata de paloma

Dentro del grupo de las leguminosas comestibles, el frejol es una de las mas importantes
debido a su amplia distribucién en los cinco continentes y por ser complemento nutricional
indispensable en la dieta alimenticia principalmente en el Centro y Suramérica, México ha
sido aceptado como el més probable centro de origen, o al menor, como el centro de

diversificacion primaria. (Bazurto, 2019)

Dentro de la descripcion botanica tenemos que las raices presentan nédulos distribuidos en
las raices laterales de la parte superior y media del sistema radical. Estos nodulos tienen
forma poliédrica y un diametro aproximado de 2 a 5mm. Son colonizados por bacterias del
género rhizobium, las cuales fijan nitrogeno atmosférico. El tallo tiene generalmente un
didmetro mayor que las ramas, puede ser erecto, semipostrado. Las hojas de frejol son de
dos tipos: simples y compuestas. Los frutos legumbres lineares, desde 20 cm de largo, a

veces cubiertos de pelillos semillas globosas variables (Bazurto, 2019)

La altura de la planta es de 114,32 cm, el tamafio del fruto es de 10,36 cm, llega a la floracion
a los 33.75 dias, dias a la maduracion 69,75, frutos por planta 24,02; granos por vaina 6.45;
peso de 100 granos 20.34 g, ciclo vegetativo 81 dias, rendimiento por hectarea 56 quintales
(Guevara, 2014)

8.6. Fréjol cuaretdn

Dentro de las variedades de fréjol se encuentra el fréjol cuarentdn o cuarentefio que presenta
una produccién en 40 dias y su color es rojo, posee algunas desventajas como bajos

rendimientos, susceptible a lluvias, plagas y enfermedades. (Abner, et al 2009)

Dentro de los fréjoles arbustivos predominan los frejoles rojo moteado y de colores claros
como canario, bayos, cocacho o bola 60, tambien se encuentra cargabello, caballero,
panamito, percal blanco, mantequilla, pata de paloma, red kidney y cuarenton (lbarra, 2014)



8.7. Sistemas de produccién de café

Una de las practicas de producir café es asociarla con cultivos esta actividad comun realizada
por los caficultores es motivada por la necesidad de diversificar el ingreso, reducir el riesgo
economico y disponer de alternativas alimentarias, se han realizado asociaciones de café con

platano, citricos, yuca, maiz y frijoles (Sepulveda, et al 2001)

8.8. Agrotécnia del cultivo de café

El café es una especie de las tierras altas con un periodo de floracién que es marcadamente
susceptible al exceso de tiempo lluvioso. Las plantas contintan su desarrollo vegetativo
durante la temporada seca, pero entran en plena floracién dentro de unos cuantos dias o
semanas después de que se ha iniciado la temporada de Iluvias. Mas o0 menos el 60% del
gasto requerido en la produccion de café, lo constituye el costo de la recoleccion de las
cerezas; consecuentemente, una sola cosecha anual como la que se podria obtener en las
areas que tienen una temporada humeda, es menos costosa para el productor, que dos
cosechas anuales en aquellas areas que tienen dos periodos cortos de lluvia. El café se cultiva
en lugares con una precipitacion que varia desde los 750 mm anuales hasta 3000 mm, si bien
el mejor café se produce en aquellas areas que se encuentran en altitudes de 1200 a 1700
metros, donde la precipitacion pluvial anual es de 2000 a 3000 mm y la temperatura media
anual es de 16° a 22°. Pero ain méas importante es la distribucion de esta precipitacion en
funcién del ciclo de la planta. Podemos decir que el cultivo requiere una lluvia (o riego)
abundante y uniformemente distribuida desde comienzos de la floracion hasta finales del
verano (Noviembre — Septiembre) para favorecer el desarrollo del fruto y de la madera
(Pilatasig & Luna, 2016)

8.9. Investigaciones realizadas

Al evaluar cinco variedades de fréjol Conciencia, Boca negra, Blanco peruano, Mantequilla,
Calimay Canario en un suelo con un pH 5.10 y porcentajes de 45% de arena y 48% de arcilla
se evidenciaron diferentes respuestas de cada una de las variedades EI mayor porcentaje de
germinacion se presento en la variedad de frejol Conciencia (81,67%), La floracion mas

temprana se presento en la variedad blanco peruano (60 dias) y la mayor altura a los 60
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(103,50 cm.) y 90 dias (193,59). La mayor cantidad de vainas por planta y granos por vaina
se registro en la variedad Calima (16,50 y 8,00). Los mayores rendimientos peso por planta
y rendimiento por parcela se reportaron en la variedad blanco peruano Los mayores ingresos
y relaciéon beneficio/costo se presentan en la variedad blanco peruano con 5,50 y 0,21

respectivamente (Cornelio & Travez, 2015)

En el ensayo para conocer la produccién de dos variedades de fréjol (Phaseolus vulgaris),
boldén blanco y canario con dos abonos organicos (humus y gallinaza) la mayor produccion
de 64.90 kg se report6 con la variedad bolon blanco y 84.10 kg con el abono gallinaza, se
obtuvo una relacion beneficio-costo de 1.03 (Reyes & Ruales, 2013)

Al evaluar las variedades EVG-6-103; EVG-16-08; SER -31; CAL 96; SER-03 se
obtuvieron los siguientes resultados En las variables dias a la floracion y dias a la maduracion
se obtuvo el mayor resultado en la variedad EVG-16-08 con 33.70 y 56.68, en la misma
variedad se presenta el mayor valor para altura de planta con 51.18 c¢cm, por su parte en
incidencia de mustia hilachosa el mayor valor se presenta en EVG-6-103 con 2.89, en este
tratamiento se presenta el peso de cien semillas con 55.98 g y el mayor nimero de vaina por
planta, rendimiento por planta y rendimiento por hectéarea se obtuvo en la variedad EVG-16-
08 con 17.93, 21.96 y 1547.73 en su orden, los mayores ingresos se presentaron con la
variedad EVG-16-08 con $118.58 y la mejor utilidad y relacion beneficio costo fue obtenida
por el mismo tratamiento con 76.62 USD y 1.83. (Zamora & Raul, 2014)

En las caracteristicas morfométricas de seis clones de café con la aplicacion de abonos
organicos (humus y residuos de mataderos) en el centro experimental Sacha wiwa se pudo
observar que a los 120 dias el clon COF-06 reporta 59,28 y 60,86 cm; NP2024 con 69,31y
66,78 cm; EET3756-14 con 62,02 y 60,86 cm; COF-02 con 59,00 y 58,78 cm; NP3056 con
65,05y 59,61 cm; COF-01 con 60,56 y 62,50 cm (Brito, 2020)

Durante la evaluacién de dos variedades de fréjol durante tres épocas de siembra bajo sistema
de cultivo asociado con maiz se observo que la variedad pata de paloma obtuvo una altura
de 18,78 cm con un peso de 100 semillas de 19,40 g (Godoy, et al, 2011)
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9.- PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: La asociacion de fréjol Phaseolus vulgaris L. con el cultivo de café mejora las

condiciones de las plantas de café y generan ganancias a los agricultores

Ha: La asociacion de fréjol Phaseolus vulgaris L. con el cultivo de café no mejora las

condiciones de las plantas de café y no generan ganancias a los agricultores
10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
10.1. Localizacion y duracion de la investigacion

El proyecto de investigacion se llevd a cabo en el Centro Experimental “Sacha wiwa”, de

propiedad del colegio Jatan Unanchi y cuyo representante legal es el padre José Manangon

10.2. Condiciones agro meteoroldgicas

En la tabla 1 se presentan las condiciones agro meteoroldgicas del Centro Experimental

Sacha wiwa
Tabla 1. Condiciones agro meteorolédgicas del Centro Experimental Sacha wiwa
Parametros Promedios
Altitud m.s.n.m 503,00
Temperatura media anual °C 22.00
Humedad relativa, % 88.00
Heliofania, horas/luz/afio 570,30
Precipitacion, mm/afio 2761.00
Topografia Regular
Textura Franco arenoso

Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) Hacienda San
Juan. 2017

10.3. Disefio metodoldgico

El proyecto de investigacion es de caracter experimental, se trabajo con datos
experimentales, obtenidos de observaciones y por los diversos analisis estadisticos, suelos,

y foliares. Los tratamientos que se planteo la investigacion fueron:
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Orden Tratamiento Cadigo
1 Café + Fréjol de palo CFP

2 Cafe + pata de paloma CPP

3 Café + cuarenton CC

4 Café monocultivo C

Fuente: Bone y Martinez 2020

10.4. Disefio experimental

El disefio que se emple6 fue un Disefio de Bloques Completos (DBCA) con cuatro

tratamientos y seis repeticiones Tabla 2.

Tabla 2. Esquema del andlisis de varianza

FdeV Grados de libertad
Repeticiones r-1 5
Tratamientos t-1 3
Error (r-1) (t-1) 15
Total rt-1 23

Fuente: Bone y Martinez 2020

10.5. Analisis estadistico
Se utilizo la prueba de rangos mdaltiples de Tukey al 5% de probabilidad.
10.6. Esquema del experimento

En la investigacion se utilizaron 10 plantas como unidad experimental en cada tratamiento

y repeticion Tabla 3

Tabla 3. Esquema del experimento

Tratamientos Repeticiones UE Total
Café + Frejol de palo 6 10 60
Café + pata de paloma 6 10 60
Café + cuarenton 6 10 60
Café monocultivo 6 10 60

Total 240
Fuente: Bone y Martinez 2020
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10.7. Variables a evaluar
10.7.1. Porcentaje de emergencia (%o)

El porcentaje de germinacién se calcul6 segun la formula propuesta por (Maguine 1962) en

donde se verifican las plantas germinadas sobre las plantas sembradas.

Plantas germinadas
% de germinacion = --------=-=nmmmmmmmmmmm oo x 100
Plantas sembradas

10.7.2. Altura de planta (cm)

Laaltura de la planta se midio a partir de la base del suelo hasta el pice de la hoja en posicién
vertical, para esta toma de datos se utiliz6 un flexo metro. El registrd de la variable sera cada
14 dias.

10.7.3. Produccién de fréjol (g)

Para esta variable se tomo la produccion de cada uno los tratamientos y cada una de las

repeticiones, su peso se registré en gramos.
10.7.4. Composicidon de suelo

Se efectud un anélisis de suelo antes y después de la investigacion, para conocer como se
encuentran los niveles de los macro y microelementos ya que anteriormente se habian

realizado investigaciones con abonos organicos para el establecimiento del café.

10.8. Manejo de la investigacion

Al iniciar la investigacion se procedié a realizar una limpieza completa del lugar para
identificar las variedades de café y realizar el sorteo de los tratamientos y repeticiones. Se
realizé un andlisis de suelo para conocer como se encontraban los macro y micronutrientes,
se envio una muestra de suelo a los laboratorios de suelo, agua y tejidos vegetales del INIAP-
Estacion Pichilingue. Con los resultados obtenidos se colocé cal agricola para corregir el p

H de acuerdo a lo reportado por el laboratorio.
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Se procedid a realizar la siembra de los materiales de fréjol y dar mantenimiento a las plantas
de café realizando corona a los alrededores, se aplicaron dos sacos de abono completo en

toda el area experimental para que beneficie al fréjol como al café.

Durante el proceso de investigacion se perdio el tratamiento de fréjol de palo ya que por
varias ocasiones ingresaron los semovientes y dafaron las plantas. Una vez solucionado el
inconveniente quedaron los tratamientos de cuarentdn y pata de paloma a los cuales se les

Ilevé todos los registros de las variables en estudio.
11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Porcentaje de germinacion (%)

Al evaluar el porcentaje de germinacion a los 15 y 30 dias se pudo observar que a los 15 dias
el mayor porcentaje se encontraba en pata de paloma con 90,00% y a los 30 dias fue similar
para ambas variedades de frejol con 95% valores superiores a los reportados por (Cornelio
& Tréavez, 2015) quien obtienen 81,67%. Tabla 4

Tabla 4. Porcentaje de germinacién en la produccidn de tres variedades de frejol Phaseolus vulgaris L.
en asociacion con el cultivo de café

Variedades de % Germinacion
frejol 15 dias 30 dias
Cuarenton 85,00 95,00
Pata de paloma 90,00 95,00
Promedio 87,50 95,00

Fuente: Bone y Martinez 2020

11.2. Altura de planta (cm)

11.2.1. Fréjol

En la variable altura de planta de frejol el valor mas alto se report6 en la variedad cuarenton
alos 15, 30 y 45 dias con 18,05; 35,71y 60,14 cm respectivamente presentandose diferencias
estadisticas, valores inferiores a los reportados por (Cornelio & Travez, 2015) quien a los 60

dias obtienen 103,50 cm y superiores a (Zamora & Raul, 2014) quien presentd con la
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variedad EVG-16-08 alturas de 51.18 cm, (Godoy, et al, 2011) obtiene a los 16 dias una
altura promedio en pata de paloma de 18,78 cm valor superior a lo reportado en nuestra

investigacion. Tabla 5

Tabla 5. Altura de planta (cm) en la produccion de tres variedades de frejol Phaseolus vulgaris L.

en asociacion con el cultivo de café

Altura de planta (cm)

Variedades de

fréjol 15 dias 30 dias 45 dias
Cuarenton 18,05 a 35,71 a 60,14 a
Pata de paloma 11,60 b 21,17 b 3255 Db
E.E. 0,20 0,49 0,06
CV (%) 3,27 4,21 0,32

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p= 0,05) segln la prueba de Tukey

Fuente: Bone y Martinez 2020

11.2.2. Cafe

En la tabla 6 se registra la altura de las plantas de las seis variedades de café al inicio y final

de la investigacion. La mayor altura de planta al inicio y final de la investigacion se reporto

en la variedad COF-06 con 86,94 y 95,22 cm y la menor altura con la variedad NP-3051 con

60,54 y 65,72 cm, esto se confirma con lo estudiado por (Brito, 2020) quien en estas

variedades empleo abonos organicos como humus y residuo de mataderos donde se destaco

la variedad COF-06, la variedad NP2024 ha sufrido una baja en sus promedios posiblemente

debido a plantas muy jévenes que se evaluaron, otra variedad que se destaca es EET3756-

14. Tabla 6

Tabla 6. Altura de planta de café (cm) en la produccion de tres variedades de frejol Phaseolus

vulgaris L.en asociacion.

Variedades de Café Altura (cm)
Inicio Final

COF 06 86,94 a 95,22 a
EET3756-14 75,62 b 79,08 b
COF 01 80,93 ab 84,43 b
NP2024 65,88 c 66,33 ¢
COF 02 7733 b 78,22 b
NP-3051 60,54 c 65,72 ¢
EE 1,80 1,74
CV (%) 4,83 4,46

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p> 0,05) segln la prueba de Tukey

Fuente: Bone y Martinez 2020
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Al analizar la tasa de crecimiento relativo de las variedades de café la que mayor tasa de
crecimiento present6 fue COF-06 con 0,18 cm dia™! y la menor tasa fue con NP2024 CON
0,01 cm dia™

Figura 1. Tasa de crecimiento relativo de las plantas de café durante el ensayo con fréjol

0,2
0,18 0,18

0,16 y=-0,0111x+0,1207
’ R*=0,1082

0,14

12

0,12

TCR cm dia?

0,1
0,08 0,08
0,06
0,04

0,02

Variedades de café

1 2 3 4 5 6

COF 06 COF 01 COF 02 NP2024 NP-3051 EET3756-14
Fuente: Boney Martinez 2020

11.3. Peso y Produccion de fréjol (g)

El mayor peso de 100 semillas se registré con fréjol cuarenton con 160,00 g y en la
produccién de la misma forma cuarenton con 2515,16 g (15,09 kg) y el menor peso en la
variedad pata de paloma con 2058,13 g (12,35 kg), valores que son inferiores a los reportados

por (Reyes & Ruales, 2013) quienes obtienen 64.90 kg utilizando humus y gallinaza.

En relacién al peso de 100 semilla del fréjol pata de paloma el valor obtenido es superior al
reportado por (Godoy, et al, 2011) quien obtiene 19,40 g al evaluar asociaciones del frejol

con maiz. Tabla 7
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Tabla 7. Peso de semillas y produccion (g) de tres variedades de fréjol Phaseolus vulgaris L.en asociacién
con el cultivo de café

Variedades de Peso de 100 Produccion total
frejol semillas (g) @)
Cuarenton 160,00 a 2515,16 a
Pata de paloma 130,00 a 2058,13 b
E.E. 93,56 54,02
CV (%) 5,36 5,79

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) seguln la prueba de Tukey
Fuente: Bone y Martinez 2020

11.4. Composicion del suelo

La composicion del suelo mejord en relacion al p H que paso de 5,4 a 6,5; el NH4 aumento
de 13,00 a 49,00. La materia organica disminuy0 ligeramente de 8,70 a 8,30, el fosforo
descendio6 de 9,00 a 7,70 y el azufre cayo de 18,00 a 3,60 ppm, los valores obtenidos son
favorables para el desarrollo del cultivo de fréjol segun lo reportado por (Reyes & Ruales,
2013) Tabla 8.

11.5. Analisis econdmico

Al realizar el analisis econdmico los costos fueron iguales para todos los tratamientos con
66,25 USD mientras que los mayores ingresos se obtuvieron con frejol cuarentdn con 24,30
USD lo que represento una relacién beneficio/costo de 0,37 (es decir por cada délar invertido

se recupera 0,37 centavos) Tabla 9.
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Tabla 8. Composicion de suelo al inicio y final de la investigacién produccién de tres variedades de frejol
Phaseolus vulgaris L. en asociacion con el cultivo de café

, Inicio Final

Parametro —
Valor Interpretacion

pH 5,4 Acido requiere Cal 6,5
MO. % 8,70 Alto 8,30
NH4 ppm 13,00 Bajo 49,00
P ppm 9,00 Bajo 7,70
S ppm 18,00 Medio 3,60
K meqg/100 g 0,45 Alto 0,25
Cameq/100 g 3,00 Bajo 2,30
Mg meq/100 g 0,60 Bajo 0,90
Cu ppm 4,90 Alto 7,50
B ppm 0,27 Bajo 0,20
Fe ppm 300,00 Alto 372,00
Zn ppm 1,80 Bajo 5,10
Mn ppm 4,70 Bajo 3,70
Ca/Mg 2,70 2,54
Mg/K 3,67 3,63
(Ca+Mg)/K 13,88 11,96
Textura (%)
Arena 51 44
Limo 45 40
Arcilla 4 17
Clase Textural Franco Arenoso Franco

Fuente: Laboratorios Suelos, Tejidos vegetales y Aguas INIAP- Pichilingue y Santa Catalina 2020
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Tabla 9. Analisis econémico de la produccién (g) de tres variedades de fréjol Phaseolus vulgaris L.en
asociacion con el cultivo de café

Tratamientos

Costos Cuarenton Pata de Fréjol de  Testigo
paloma palo

Alquiler de terreno 10,00 10,00 10,00 10,00

Semillas 30,00 30,00 30,00

Cal 2,50 2,50 2,50 2,50

Abono sintético 6,25 6,25 6,25 6,25

Insecticida 5,00 5,00 5,00 5,00

Mano de obra 12,50 12,50 1250 12,50

Total costos 66,25 66,25 66,25 36,25

Ingresos

Produccion 36,22 29,63

Valor Kg 2,50 2,50

Total Ingresos 90,55 74,075

Utilidad o Perdida 24,30 7,83 -66,25 -36,25

Relacion Beneficio/costo 0,37 0,12 -66,25 -36,25

Fuente: Bone y Martinez 2020

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Impacto teécnico. —

La presente investigacion buscaba alternativas de produccion

agroecolégica que permita una simbiosis entre las plantas de fréjol y las de café para que el

agricultor tenga modelos de produccion sustentables.

Impacto Social. - El proyecto demostr6 que una produccion intercalada fréjol — café permite

al agricultor tener alimento que ayude con la seguridad alimentaria de la familia y que trabaje

arménicamente con la naturaleza.

Impacto economico. — Uno de los pilares de la produccion son los ingresos econémicos

que siempre deben estar brindando flujos y el proyecto genero ingresos para la familia con

la produccion de fréjol cuarentdn y pata de paloma (corto plazo), se apoy6 a las plantas de

café con su mantenimiento y aporte de nitrégeno atmosférico (largo plazo).
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13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Para el desarrollo del proyecto de investigacion “Produccion de tres variedades de frejol
Phaseolus vulgaris L. en asociacion con el cultivo de café se necesita una inversion de

590,19 ddlares americanos. Tabla 10

Tabla 10. Presupuesto de frejol Phaseolus vulgaris L para produccién en asociacion con café

V. Valor

Recursos Cantidad Unidad  Unitario Total

UsD UsD
Equipos
Balanza digital 3 kg de 1 unidad 2000 20,00
precision
Materiales y suministros
Alquiler de terreno 1  unidad 100,00 100,00
Machetes 2 unidad 6,00 12,00
Limas 2 unidad 3,00 6,00
Fungicidas 1 kg 20,00 20,00
Semillas de fréjol 3 kg 30,00 90,00
Abonos organicos 15  sacos 8,00 120,00
Nematicidas 1 litro 25,00 25,00
Gastos Varios
Analisis de suelos 1 anélisis 30,00 30,00
Mano de obra
Mano de obra 10 jornales 15,00 150,00
Subtotal 573,00
3% 17,19
Total 590,19

Fuente: Bone y Martinez 2020
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1. Conclusiones

La composicion de suelo se corrigié en pH'y en NH4 disminuyendo elementos como fosforo

y azufre.

El fréjol de palo presentd el mayor porcentaje de germinacion, la mayor altura de planta a
los 15,30 y 45 dias, mayores pesos de 100 semillas y produccion total, asi como la relacion

beneficio/costo.
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La variedad de café COF-06 mostro la mayor altura al inicio y final de la investigacion y

present6 la mayor tasa de crecimiento relativo.
14.2. Recomendaciones

Con los resultados obtenidos se recomienda validar la investigacion incluyendo la variedad

de fréjol de palo (Cajanus cajan)

Transferir este tipo de investigaciones para demostrar al agricultor que trabajar en
policultivos beneficia al suelo, las plantas, el hombre y el ambiente desarrollando asi una

agricultura sustentable.
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Figura 2. Limpieza del terreno en el centro experimental Sacha wiwa
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Figura 4. Mantenimiento de plantas de café
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Figura 6. Planta de fréjol asociadas con café

Entrega de la produccion de fréjol al Ing. Alfonso Cunuhay al terminar la investigacion
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