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RESUMEN 
 

 

             El presente trabajo de investigacion efectividad del humus en el 

rendimiento de frijol ( phaseolus vulgaris) variedad canario, en condiciones 

agroecológicas de Purupampa – 2019, tuvo como finalidad de medir las 

diferencias entre los niveles del compost en el numero de granos y vainas, 

longitud y peso del frijol. El tipo de investigacion fué aplicáda, el nivél 

experimental, siendo una poblacion homogenia con 1664 plantas por area 

experimental, por cada parcela 104 plantas y la muestra de 20 plantas, un total 

de 320 plantas de toda las areas netas experimentales. El tipo de muestreo 

probabilistico en su forma (mas) se estudio el factor compost constituido de 4 

tratamientos. Para la prueba de hipotesis se utilizo el (DBCA) y la tecnica 

(ANDEVA) para determinar la significacion entre repeticiones y tratamientos 

al nivel de significancia del 0,05 y 0,01. 

 

           Entre los resultados aplicado 100 kg,75 kg y 50 kg de compost en el 

numero de vainas se obtuvo el mayor promedio con el nivel 75 kg de compost 

que se obtuvo 25,71 número de vainas, aplicado el nivel 50 kg de compost se 

obtuvo una longitud de vainas de 11,29 cm, quien supero al testigo que ocupo 

el ultimo lugar, aplicado el nivel 75 kg de compost se obtuvo 4,45 granos 

superando al testigo y con la aplicación del nivel 75 kg de compost para peso 

por area neta experimental obtuvo 4,45 granos que supero al testigo. 

 

En el resultado estimado a hectárea se tuvo los resultados con los niveles de 

compost 100 kg,75 kg y 50 kg en número de vainas, longitud de vainas, 

numero de granos, con el nivel 75 kg se obtuvo 2 187.50 kg, con el nivel 50 

kg se obtuvo 1 855.47 kg y con el nivel 100 kg se obtuvo 1 542.97 kg quienes 

superaron al testigo. 

 

Palabras claves; Compost, frijol, vainas, 
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SUMARY 

 
 

The present research work on the effectiveness of compost in the yield of 

beans (Phaseolus vulgaris), Canarian variety, in agroecological conditions of 

Purupampa - 2019, aimed to compare the differences between the levels of 

compost in the number of grains and pods, length and bean weight. The type 

of research was applied, the experimental level, being the homogeneous 

population with 1664 plants per experimental area, for each plot 104 plants 

and the sample of 20 plants, a total of 320 plants from all the experimental net 

areas. The type of probabilistic sampling in its form (plus) the compost factor 

consisting of 4 treatments was studied. For the hypothesis test, the (DBCA) 

and the (ANDEVA) technique were used to determine the significance 

between repetitions and treatments at the significance level of 0.05 and 0.01. 

 

           Among the results applied 100 kg, 75 kg and 50 kg of compost in the 

number of pods the highest average was obtained with the level 75 kg of 

compost that was obtained 25.71 number of pods, applied the level 50 kg of 

compost was obtained a length of pods of 11.29 cm, who surpassed the control 

that occupied the last place, applied the level of 75 kg of compost, 4.45 grains 

were obtained, surpassing the control and with the application of the level of 

75 kg of compost for weight per area experimental net obtained 4.45 grains 

that surpassed the control. 

 

In the estimated result per hectare, the results were obtained with the compost 

levels 100 kg, 75 kg and 50 kg in number of pods, length of pods, number of 

grains, with the 75 kg level, 2 187.50 kg were obtained, with the level 50 kg, 1 

855.47 kg was obtained and with the 100 kg level, 1 542.97 kg were obtained, 

who surpassed the control. 

Keywords; Fertilizer, beans, pods, 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La producción mundial de frejol registra inclinación al alza durante la década 

reciente, impulsada por aumentos en la superficie cultivada y en los 

rendimientos de producción promedio por unidad de superficie. En siete 

países se concentra el 63.0 por ciento de la cosecha mundial de la 

leguminosa: India, Mymar, Brasil, Estados Unidos, Mexico, China y Tanzania. 

El comercio de frijol en el mercado internacional es reducido en comparación 

con otros productos agrícolas; en general, los principales países productores 

destacan también como importantes consumidores del frejol. 

 

Durante el año 2015, el valor de la producción de legumbres en el Perú llego 

a s/387 millones, a precios del 2007. La producción del frejol grano seco 

(incluye preferentemente a las variedades canario, panamito y castilla) creció 

a una tasa promedio anual de 2.4% desde el 2001 al 2015, así la producción 

se elevó de 86,600 toneladas a 107,100 toneladas. Esto como resultado del 

incremento de áreas cosechadas (92,900 hectáreas al 2015) y rendimientos 

(1, 200 t/ha), cuyas tasas de crecimiento promedio anual fueron de 1.3% y 

1.1% respectivamente. 

 Las regiones del Perú que registraron un mayor volumen de crecimiento de 

la producción fueron Huancavelica (15.2), Huánuco (6.7%), Junín (5.4%) y 

Piura (4.9%), debido principalmente al incremento de áreas cosechadas. La 

principal región productora en el 2015 fue Cajamarca, con 14.5% del total de 

la producción nacional. Luego se ubicaron Piura (8.9%), Loreto (7.8%), 

Huánuco (7.5%), Amazonas (6.8%), Apurímac (6.1%) y Huancavelica (6%)  

 

La producción del frijol acumulada al mes de mayo del 2016 fue de 36,094 tn; 

es decir un 20.4% más, que el mismo mes del 2015. Esto se debió 

principalmente al incremento significativo de la producción de frijol castilla, 

concretamente, en la región Piura durante los meses de abril y mayo, y en 

menor proporción en la región Lima 
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II. MARCO TEORICO 

 
 

2.1. COMPOST 

 

 FAO (2013), precisa el compostaje como la mescla de la materia orgánica en 

descomposición en condiciones aeróbicas que se emplea para mejorar la 

estructura del suelo y proporcionar nutrientes, además menciona que es una 

forma segura de transformar los residuos orgánicos e insumos para una buena 

producción agrícola e indica a su vez que no toda la materia transformado 

aeróbicamente son considerados como compost, para ello debe cumplirse con 

diferentes niveles, para poder evitar un material que pueda generar riesgos 

como la fitotoxicidad, bloqueo de nitrógeno, exceso de amonio y nitrógeno en 

plantas, disminución del oxígeno radicular y contaminación de fuentes del 

agua. 

 

El compostaje es la descomposición de residuos orgánicos por la acción de 

los microorganismos, alterando la estructura molecular de sus compuestos 

orgánicos, según el tiempo de desintegración , se da el grado de madurez al 

realizar la biotransformación y mineralización o degradación completa, 

considerada esta como la descomposición total de las moléculas orgánicas en 

dióxido de carbono, residuos inorgánicos inertes o minerales que se 

incorporan a la estructura de la tierra, de los microorganismos y de las plantas 

(puerta,2004). 

 

Labrador (2002), señala que el compost es un proceso oxidativo de 

fermentación aeróbica y controlado en el que  interviene gran cantidad de 

microorganismos en una humedad adecuada y sustratos orgánicos 

heterogéneos en su composición y homogéneos en cuanto a su  estatura, 

básicamente en un estado sólido que pasa por una fase termófila, dando 

finalmente  como un producto de diferentes procesos de transformación 

(CO2), agua , minerales y la materia orgánica estabilizada libre de patógenos.
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2.1.1 El proceso de compostaje 

 

  La marcha del compostaje puede dividirse en cuatro fases, atendiendo al 

incremento de la temperatura. 

 

 

2.1.2.1. Fase mesolítica 

 

             Sztern y Pravia (1999), citado por Cochachi (2008), indica que la 

primera fase de latencia, llamado también mesolítica o mesófita, en que los 

microbios se hallan adaptándose al medio putrefacto y comienza a 

multiplicarse durante el tiempo de dos a cuatro días y se desenvuelven bien a 

temperaturas, que pueden superar los 50°c. Los microorganismos oomicetos, 

zigomicetos, ascomicetos, basidiomicetos y hongos imperfectos se 

incrementan rápidamente por actividad metabólica, que eleva la temperatura, 

produciendo ácidos orgánicos para bajar el PH. En este periodo son atacadas 

sustancias carbonadas fácilmente oxidables como los glúcidos, almidón, 

aminoácidos y proteínas solubles. 

 

2.1.2.2. Fase termófila 

 

Naranjo (2013), cita a Ramirez y Restrepo (2007), donde indica a la segunda 

fase termófila, aquí las poblaciones mesofilas son cambiadas por las 

termófilas en ambientes entre  50 a 70 °C, aquí los patógenos, larvas  y 

semillas de malezas cresen en estrés térmico. El proceso tarda de una a ocho 

semanas según el ritmo de fermentación acelerando o lento, dependiendo de 

los especímenes que entran al medio, se hace una verdadera pasteurización 

y en exceso la mineralización. Además, transforma el nitrógeno en amoniaco 

y el Ph ALCALINO. A 60°C los hongos termófilos desaparecen y surgen 

bacterias esporíferas y actinomicetos que descomponen las ceras, proteínas 

y hemicelulosas, la temperatura desciende a 40 °C, lugar donde reinician su 

actividad y desciende el Ph.
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2.1.2.3. Fase mesófila 

 

              Según la fundación de asesorías para el sector rural cuidado de dios 

(FUNDASES), en esta fase se da un descenso paulatino de la temperatura a 

40 °C y los microorganismos mesofilos se reactivan. Los hongos y bacterias 

transforman otra parte de la celulosa como lignina y la lignoproteina y se da la 

presencia de microrganismos e invertebrados.  

 

2.1.2.4. Fase de maduración 

 

La etapa de maduración se caracteriza por mantener una fermentación lenta, 

los microorganismos termófilos disminuyen y a la vez aparecen como los 

basidiomicetos que degradan la lignina y los actinomicetos, la celulosa, en 

esta face es el momento de la síntesis coloidal, húmico, hormonal, vitamínico 

de antibióticos y otros compuestos (Ramírez; Restrepo, 2007 cp. Naranjo, 

2013). 

 

2.1.2.5. Tipos de compost 

 

               La clasificación generalmente acepta para los tipos de compost, es 

aquel que se realiza atendiendo al origen de sus materias primas. Sin 

embargo, dado los avances en la investigación sobre el compost logrado hasta 

el momento, se debe de considerar que esta clasificación puede variar, 

atendiendo a otros criterios de valoración, así como: la calidad del producto, 

la tecnología empleada en el proceso de producción de buen nivel, entre otros.  

A continuación, se presentan los tipos de compost, clasificados según su 

origen de sus materias primas (Alarcón, 2004): 

a) Compost de maleza 

b) Compost de vegetales con estiércol 

c) Return. Elaborado por restos vegetales, a los que se les ah añadido, 

así como: rocas en polvo, algas calcáreas. 

d) Compost de fracción orgánica de los residuos municipales
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e) Compost de fracción orgánica de los residuos municipales con 

restos vegetales 

f) Compost de diferentes restos vegetales, poda, aserrines, cenizas y 

cortezas. 

 

2.1.3. Ventajas del uso de compost 

 

a) Mejora las propiedades del suelo 

 

Sandoval (2006), citado por Chauca (2014), escribió que empleo del compost 

como enmienda natural o producto de una materia orgánica en los terrenos 

de labor tiene un gran potencial, ya que dicha materia orgánica en el suelo en 

proporciones adecuadas es importante para asegurar la fertilización. 

 

b) Mejora las propiedades físicas del suelo 

 

La materia orgánica contribuye favorablemente a mejorar la estabilidad de la 

estructura del suelo agrícola (serán más sueltos en los suelos pesados y más 

compactos los ligeros), aumenta la permeabilidad del agua y gaseosa, 

contribuye a aumentar la capacidad hídrica del suelo mediante la formación 

de diferentes agregados (Sandoval 2006, c.p. Chauca,2014). 

 

c) Mejora las propiedades químicas. 

 

Los abonos orgánicos aportan macronutrientes como el N, P, K mejorando la 

capacidad de intercambio de cationes del suelo. Esta propiedad consiste en 

absorber los nutrientes catiónicos del suelo, poniéndoles más adelante la 

disposición de las plantas, evitándose de esta forma la lixiviación. Por otra 

parte, los compuestos húmicos presentes en la materia orgánica forman 

quelatos y complejos estables, aumentando la posibilidad de ser asimilados 

por todas las plantas (Sandoval 2006, c. p. Chauca,2014). 
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d) Mejora la actividad biológica del suelo. 

 

La materia orgánica del suelo actúa como fuente de energía y nutrición para 

los microrganismos presentes en el suelo. Estos viven expensas del humus y 

contribuyen a su mineralización de la planta. Una población microbiana activa 

es índice de fertilidad de un suelo (Sandoval 2006, c.p. Chauca, 2014). 

 

2.1.4. Beneficios del compostaje 

 

 La incorporación del compost en los suelos se convierte en una técnica de 

manejo sostenible para mejorar las características hidrofisicas de los mismos 

bajo las condiciones meteorológicas locales. Entre los principales beneficios 

físicos que se encuentran está: 

a) Producto sobre el suelo compactado. La incorporación del compost 

en la superficie del perfil del suelo es una de las técnicas del manejo más 

ensayadas para la lucha contra la compactación del suelo y la aceleración del 

proceso de erosión hídrica (Moreno, 2008).  

b) Impresión sobre la estabilidad de los agregados del suelo. La 

estabilidad de los agregados depende del método de incorporación y de la 

dinámica de su descomposición, ya que condicionan su ubicación en el suelo 

y de mayor y menor estabilidad de los productos orgánicos y su papel sobre 

la estabilidad de la porosidad del suelo (Kay y Angers, 2002). 

 

2.1.5. Población microbiana 

 

Rodríguez, F. (2005) menciona que “el compostaje es un proceso aeróbico de 

la descomposición de la materia orgánica, llevado acabo por una gran multitud 

de población bacteriana, así como, hongos y actinomicetos”. 

 

El principal organismo degradador del petróleo es: las bacterias, las levaduras 

y en menor cantidad los hongos oxidantes de los hidrocarburos. Entre los 

organismos degradados del petróleo destacan: pseudomonas putida y 
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oleovoran, la levadura de genero cándida y diversos generos de hongos tales 

como aspergillus y fusarium. También agrega que estos organismos existen 

en residuos orgánicos en su forma natural, aunque en pequeñas cantidades y 

mediante el proceso de compostaje en condiciones óptimas, estos se 

reproducen aumentando la actividad microbiana y descomponiendo la materia 

orgánica. 

 

2.1.6. Composición química de los abonos orgánicos 

 

Coronado, (1998), menciona que “los abonos orgánicos también se les 

conoce como enmiendas orgánicas, fertilizantes orgánicos, fertilizantes 

naturales, entre otros. Así mismo, existen diversas fuentes orgánicas como 

abonos verdes, estiércoles, compost, humus de lombriz, los cuales varían su 

composición química de acuerdo a su proceso de preparación insumos que 

se empleen” 

 
Tabla 1: composición química de diferentes abonos organicos 

 

Fuente: Coronado (1998). Manual de prevención y minimización de la 

contaminación industrial. 

 

2.1.7. Importancia del cultivo del frejol. 

Camarena (1990), menciona que el frejol es una de las principales legumbres 

del grano alimenticio en todo el mundo. Tiene alto contenido de proteína (18-

23%) y es comparativamente rico en aminoácidos esenciales  (lisina y 

triptófano), sin embargo se siembra al frijol generalmente como un cultivo 

secundario, para autoconsumo, en lotes pequeños y asociacio 

 

          Guamán (2004), menciona que dos familias vegetales más cultivadas e 
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importantes por su consumo a nivel mundial son las gramíneas (arroz, maíz, 

trigo, etc.) y legumbre (frejol, soya, mani, etc). El frijol (Phasseolus vulgaris L) 

se utiliza en la alimentación humana, en formas de vainas inmaduras (vainitas) 

y granos tiernos y maduros; en nuestro medio es un básico componente de la 

canasta familiar. Su alto contenido de proteínas en estado seco (22%) y 

carbohidratos que contribuyen a mejorar la dieta de la alimentación de las 

familias. 

 

2.1.8. Rendimiento del cultivo de frijol 

 

Robles (1982), señala que el rendimiento del frijol es un carácter cuantitativo 

y esta acondicionado por el efecto combinado de diferentes genes. Cuando 

se desea saber el nivel del porcentaje de la biomasa total de un cultivo de frijol 

que corresponde a grano o semilla, se recurre a la determinación del índice 

de cosecha que viene a ser la capacidad de la planta para almacenar los 

fotóstatos, pero la capacidad depende del factor ambiental y genético, donde 

se desarrollan las variedades. 

 

Salas (1994) y Salazar (1997) comentan que la asociación negativa entre el 

rendimiento y días de floración, indica que a mayores días de floración menor 

es el rendimiento, lo cual es justificable en el sentido de que, si la planta 

permanece por más días en el campo, mayores serán las posibilidades de ser 

afectada por los factores ambientales y Fitopestes. 

 

2.1.9. Frijol variedad canario 

 

Espinoza (2008), el frijol canario (Phaseolus vulgaris L) es una legumbre de 

grano, que se siembra a nivel mundial, la más alta producción está en América 

Latina y tienen mayor consumo. Esta  leguminosa representa una fuente 

barata de proteína (20% - 23) y  por su contenido de carbohidratos (59% - 

60%) para las familias de bajo recuso;  en la agricultura este cultivo es un 
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excelente mejorador del suelo. 

 

2.1.10. Condiciones agroecológicas 

 

2.1.10.1. Clima 

 

a). Temperatura 

White, citado por Rios,M.(2002), menciona que la planta de frijol se desarrolla 

bien a temperaturas promedio entre 15 y 2 °C. las bajas temperatura retardan 

el crecimiento, mientras que las altas causan una aceleración. Las extremas 

temperaturas (5°C o 40°C) pueden ser soportados por los periodos cortos, 

pero causan daños irreversibles en tiempos prolongados. 

b). Luz  

Ríos (2002), la radiación proveniente de la luz solar está constituida por ondas 

cuya longitud oscila entre 290 a 300 nanómetros, pero los pigmentos de la 

clorofila de las plantas solamente captan ondas de 380 a 740 nanómetros, los 

que representan el 50% de la energía luminica total de la cual el 85% es 

absorbido por las plantas. 

 

c). Humedad 

                  Hernández, M. (2013), indica que la humedad relativa optimad el 

aire en la   primera fase del cultivo es de 60 a 65% y posteriormente varía 

entre el 65% y 75%. Humedales relativos muy elevadas favorecen el 

desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la fecundación. Es importante 

que se mantenga sin excesivas oscilaciones de humedad. 

 

2.1.10.2. Suelo  

 

Chiappe (1969), indica que los tipos de suelos para el cultivo de frijol pueden 

ser variados de preferencia los suelos de textura franco arenosos o franco 

arcilloso, ricos en humus y con un buen drenaje. Es sensible al Ph del suelo, 
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de preferencia suelos con Ph  de 5,8 a 6,5 para zonas húmedas y de 6,o a 7.5 

para lugares semi áridas. 

 

2.1.11. Labores agronómicas 

a). Preparación del terreno 

                       El frijol se desarrolla bien en suelos con Ph entre 5,5 a 6,5 en 

tierras calizos, con Ph superiores a 7,5 las plantas se desarrollan mal teniendo 

grabes problemas de clorosis, las plantas de frijol son altamente sensibles a 

la salinidad del agua y suelo, cuando aparecen en cloruro sódico (Maroto, 

2002). El cultivo de frejol se cultiva en suelos de textura franco limoso a 

ligeramente arenosa y tolera a suelos franco arcillosos (Valladolid,2005) 

 

2.1.12. Labores culturales a). Siembra 

Cabrera (2004), evaluando el efecto de 6 densidades de siembra en 

rendimiento del frejol de la variedad “chaucha” en un suelo acido de Tingo 

maría, en conclusión, dijo que la densidad de siembra con mayor efecto en el 

rendimiento de grano seco que correspondía al distanciamiento de 0,50 x o,30 

metros. 

b). Abonado 

INIA (2011), después de un análisis del suelo es recomendable de 40-60-60, 

el fosforo y potasio se aplica al momento de realizar la siembra, más la mitad 

del nitrógeno, se incorpora al momento del aporque, a los 40-45 días después 

de la siembra. 

c). Plagas y enfermedades 

Chiappe (1994), indica que algunas plagas y enfermedades de mayor 

importancia en las legumbres. Entre las plagas mas importantes en la 

economía menciona a los (gusanos de tierra) como Spodoptera frujiperda, 

Fetia experta;(Agrotis ípsilon) y los grillos que atacan a nivel de las plántulas 

en un campo de cultivo. Las plagas mas importantes que atacan a brotes y 

vainas menciona a los barrenadores de brotes (Epinotia aporema), picadores 

de vainas (Laspeyresia/eguminis), Eliotis y prodiplosis. Entre las principales 

enfermedades se puede diferenciar a las que producen pudriciones 

radiculares como son los hongos de los géneros Rhizoctonia, fusarum, 
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Macrophomina y Sclerotum, el oídium, nematodos y los virus. 

d). Control de malezas 

El control de maleza según De la Cruz (1979), se hace fundamentalmente con 

la finalidad de crear condiciones ambientales y de suelo al cultivo, lo que 

presenta una serie de prácticas tanto culturales como medidas de control. Los 

daños que causan las malezas a la agricultura son de importancia debido a la 

reducción de rendimientos unitarios de los cultivos, disminuyendo y aun 

llegando a anular la calidad comercial e industrial de los granos. En el cultivo 

de la soya la baja producción por efecto de las malas hierbas llega 

aproximadamente al 52% cuando se presenta la competencia durante el 

periodo vegetativo. 

f). Riego 

Generalmente los riegos se realizan en surcos rectos entre 50 a 100 metros 

de largo y la cantidad de riegos varía según las condiciones medioambientales 

y el tipo de suelo (Valladolid, 2005). 

h). Cosecha 

La cosecha del frijol se realiza en diferentes etapas de madurez, de acuerdo 

al destino del cultivo, la cosecha de las vainas verdes se realiza cuando las 

semillas ya han alcanzado su máximo tamaño, pero todavía son tiernas y la 

planta está verde. En el campo se realiza de forma manual, generalmente es 

llevado acabo por las mujeres (Valladolid, 2005). 

 

2.1.13. Antecedentes 

 

Ortiz (1998) menciona en un trabajo de investigación “Evaluación del efecto 

de tres fertilizantes orgánicos a tres dosis diferentes sobre la tasa de 

crecimiento y rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris) L. var. Ceniza, en 

condiciones de agricultura urbana”, el estudio tuvo como objetivo evaluar la 

tasa de crecimiento y rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris) L.var Cerinza 

en condiciones de la agricultura urbana, mediante el uso de tres fertilizantes 

orgánicos (Te de compost, Te de humus de lombriz y caldo super cuatro) a 

tres dosis diferentes 100ml, 2ooml, 300ml y un tratamiento control, formando 
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10 tratamientos con seis repeticiones en total; se realizó un diseño de bloque 

completamente al azar. 

 

El análisis de varianza a demostrado diferencias significativas entre los 

fertilizantes evaluados, arrojando al Te de humus de lombriz como un 

fertilizante de efecto superior sobre el rendimiento y la tasa de crecimiento del 

frijol, seguido del fertilizante de compost y caldo súper cuatro 

respectivamente. De la misma manera se presentó diferencias significativas 

entre las plantas a las que se les aplico fertilizantes orgánicos y las plantas 

control, siendo los tratamientos de los fertilizantes orgánicos los que tuvieron 

mejores resultados. 

 

Molina (2014), estudio los resultados de las dosis abonos organicos (compost, 

pollinaza) y dos fertilizantes foliares (wuxal doble,naturamin) del rendimiento 

del cultivo del frijol Phaseolus vulgaris L), el más alto rendimiento se observan 

en los trataientos I y II. Entre ellos,el mejor obtenido fue con el tratamiento I ( 

una tonelada por hectárea de humus más abono foliar  wuxal) en la altura de 

la planta, numero de vainas, nuemero de flores, largo de vaina y nuemero de 

granos por vaina, por consiguiente, el segundo tratamiento fue el II (una 

tonelada de humus más abono foliar naturamin), los niveles más bajos, siendo 

favorable el tratamiento uno que nos dio el mejor resultado, finalmente es 

recomendable la aplicación de una tonelada por hectárea de humus más 

abono foliar wuxal. 

 

2.2. HIPÓTESIS 

 

Hipótesis general 

Si incorporamos compost en el cultivo de frijol, en variedad canario entonces 

tendremos efectos significativos en el rendimiento en condiciones 

agroecológicos en Purupampa –Panao. 
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2.6. Variable y Operacionalizaciion de variable 

 

Cuadro 02: Operacionalizaciion de variable 

 
VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES 

 
Variable 

Independiente 

 
Compost 

 
T0 = 0 kilos de aplicación. 

T1 = 50 kg/ha compost por tratamiento. T2 = 

75 kg/ha compost por tratamiento. T3 = 100 

kg/ha compost por tratamiento. 

 
Variable 

Dependiente 

 
Rendimiento 

 
a. Numero de vainas. 
b. Longitud de vainas. 
c. Numero de grano. 
d. Peso. 

Variable 

interviniente 

Condiciones 

agroecologicos 

a) Clima 

b) suelo 

 
Fuente: Elaboración propia 
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III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN 

 

3.1.1. Ubicación del campo experimental 

 

El presente trabajo de investigación se ejecutó en la localidad de Purupampa, 

Provincia de Pachitea, la siembra se realizó el 23 de marzo del 2019 y cuya 

características geográficas y políticas son: 

 

Ubicación política: 

Caserío : Purupampa 

Distrito : Panao 

Provincia : Pachitea 

Región : Huánuco 

 

Posición geográfica: 

Latitud Sur : 09° 63’ 41’’ 

Longitud Oeste :   76° 15’ 67’’ 

Altitud : 2 677 msnm. 

 

3.1.2. Características agro ecológicas de la zona 

 

Según Javier Pulgar Vidal, el lugar donde se ejecutó el proyecto de tesis 

corresponde a la zona de vida, bosque seco montano tropical (BSMT), se 

caracteriza por tener lluvia en época de invierno, con humedad relativa 

calificada como húmeda, presenta temperaturas medias y máximas de 24.5C° 

y mínimas de 12.1°C, con promedio máximo de precipitación como máximo 

de 532.8 mm y mínimo de 40.6 mm en el mes de julio. Este clima integra parte 

de las provincias fisiográficas de sierra. Las características físicas del suelo 

de la provincia de Pachitea es franco arcilloso, con Ph de 5 a 6.5 ligeramente 

ácido.



 

 
 
 

15 

 

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION 

 
3.2.1. Tipo de investigación 

 
Aplicada, porque se aplicó los principios de la ciencia para generar 

conocimientos tecnológicos expresados en el abono orgánico óptimo para 

incrementar el rendimiento del cultivo de frejol con el uso del abono compost. 

 

3.2.2. Nivel de investigación 

 
Experimental, porque se manipuló intencionalmente la variable compost, se 

midió su efecto en el rendimiento del cultivo de frijol y se comparó con la 

presencia de un testigo o grupo control que no tuvo abono compost. 

 
3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y UNIDAD DE ANÁLISIS 

3.3.1. Población 

 
La población fue homogénea con 3 328 plantas del área experimental y por 

cada unidad experimental 104 plantas. 

 

3.3.2. Muestra 

 
La muestra se tomó de los surcos centrales de cada parcela experimental 

denominados plantas del área neta experimental que consto de 20 plantas 

haciendo un total de 320 de todas las áreas netas experimentales. 

 
3.3.3. Tipo de muestreo 

 
Probabilístico (estadístico) en su forma de Muestra Aleatoria Simple (MAS) 

por que al momento del muestreo cualquier bayna de la planta del 

experimento, tiene la misma probabilidad de ser evaluado. 

 
3.3.4. Unidad de análisis 

 
Estuvo determinado por la parcela de frejol. 
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3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 

 
 

Cuadro 03. Tratamiento en estudio 

 

Claves Tratamientos Dosis 

T0 0 kg de compost Dosis 0 

T1  
50 kg de compost 

Dosis 1 

T2  
75 kg de compost 

Dosis 2 

T3  
100 kg de compost 

Dosis 3 

 
 

 

 
TRATAMIENTOS 

PARCELAS 

Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV 

 

1 

 

T0 

 

T1 

 

T2 

 

T3 

2 T1 T2 T3 T0 

3 T2 T3 T4 T1 

4 T3 T0 T0 T2 

 
Cuadro 04. Parcelas y tratamientos 

 
 

3.5. PRUEBA DE HIPÓTESIS 
 
3.5.1. Diseño de la investigación 

 
Se utilizó el Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), el cual estuvo 

constituido de 4 tratamientos, distribuidos en 4 repeticiones haciendo un total 

de 16 unidades experimentales. 
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Esquema de Análisis de Varianza para el Diseño (DBCA) 
 
Se utilizó el Análisis de Varianza (ANDEVA) para determinar la significación 

estadística entre repeticiones y tratamientos al 0,05 y 0,01 de margen de error. 

Para la prueba de comparación de medias de los tratamientos se utilizó 

Duncan a un nivel de significancia del 0,05 y 0,01 de margen de error. 

 
 

ANDEVA 
 

Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (gl) 

Bloques o repeticiones (r-1) 3 

Tratamientos (t-1) 3 

Error experimental (r-1)(t-1) 9 

Total (tr-1) 15 

 
Modelo aditivo lineal es el siguiente: 
La  
 

 

 
Donde: 

Yij = Observación o variable de respuesta 

U = Media general. 

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento. 

Bj = Efecto del i-esimo bloque. 

Eij = Error experimental 

Yij = U + Ti + Bj + 
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Cuadro 05. Descripción del campo experimental. 
 
 

 

Característica U.M Sub Total 

Áreas   

Largo del campo experimental m 29,0 

Ancho del campo experimental m 21,0 

Área total del campo experimental (29 x 21) m2 609,0 

Área experimental (4,0 x 6,0 x 16) m2 384,0 

Área de caminos (609,0 – 384,0) m2 225,0 

Total de área neta experimental (3.2 x 1,6 x 16) m2 81,92 

Bloques    

Nº de bloques Unid. 4,0 

Largo de bloque m 29,0 

Ancho de bloque m 21,0 

Número de tratamientos/bloque Unid. 4,0 

Unidades experimentales   

Nº total de unidades experimentales Unid. 16,0 

Largo de una unidad experimental m 6,0 

Ancho de una unidad experimental m 4,0 

Área total de una unidad experimental (6,0 x 4,0) m2 24,0 

Área neta experimental por parcela(3,20 x 1,60) m2 5,12 

Surcos    

Número de surcos/unidad experimental Unid. 8,0 

Distanciamiento entre surcos m 0,70 

Distanciamiento entre plantas m 0,30 

Número de plantas por unidad experimental Unid. 104,0 

Número de plantas del área neta experimental Unid. 20,0 
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BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV 

Fig. 01. Croquis del campo experimental y distribución de los tratamientos 
 

 

Fig. 02. Croquis de una unidad experimental 
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3.5.2. Datos registrados 

 

Los datos se registraron cuando los frutos an alcanzado la madurez fisiológica 

al momento de la cosecha, los granos estuvieron secos y se tuvo en cuenta lo 

siguiente: 

 
Número de vainas por área neta experimental 

 
 

Se contó el número de vainas por planta y se obtuvo el promedio por área 

neta experimental de cada tratamiento. 

 
Longitud de vainas por área neta experimental 

se midió la longitud de las vainas por planta con una cinta métrica y se obtuvo 

el promedio por área neta experimental. 

 
Número de granos de vainas por área neta experimental 

Se contó los números de granos por vaina y se obtuvo el promedio por área 

neta experimental. 

 
Peso de granos por área neta experimental 

Se realizó la cosecha luego se eligió 100 granos de frejol y se procedió a pesar 

con la balanza de precisión y se obtuvo un promedio por área neta 

experimental y luego se estimó a hectárea. 

 
3.5.3. Técnicas e instrumentos de recolección y procesamiento 

de la informacion 

 

Fichaje 

 
Permitió registrar datos esenciales de los materiales bibliográficos leídos y 

que ordenados sistemáticamente fueron valiosa fuente para formular el marco 

teórico. 
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Observación 

 
Donde se registró los datos sobre la variable rendimiento y de todas las 

actividades desarrolladas durante el cultivo. 

 
Instrumento de recolección de información bibliográfica y de campo 

                    Fichas de localización (bibliográficas y hemerográficas) libreta de 

campo como instrumento de recolección de las observaciones realizadas. 

 
Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por computadora 

utilizando el programa Excel de acuerdo al diseño de investigación propuesto, 

la presentación de los resultados fue en cuadros, tablas y gráficos. 

 
3.6 CONDUCCIÓN DEL TRABAJO DE CAMPO 

 
3.6.1. Labores agronómicas Preparación del compost 

Se realizó la preparación del compost utilizando la materia orgánica de la zona 

como rastrojos de cocina, residuos de cosechas, ceniza, melaza de caña de 

azúcar, guano de ovino y se procedió a su descomposición cubriendo con un 

plástico, se realizó el volteo cada 10 días. 

 
Análisis de suelo 

Se realizó la extracción de muestras del suelo del campo experimental, se 

envió para su análisis en el laboratorio y los resultados se muestran en el 

(anexo) 

 
Preparación de terreno 
 
Se realizó el 20 de noviembre del 2018 utilizando un pico y azadón con la 

finalidad de voltear la tierra, rastrillo para eliminar los rastrojos, 
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azadón para lograr el mullido de terrones esta labor se hizo el 16 de noviembre 

del 2019. 

Marcado y alineamiento del área experimental 

Se realizó el diseño y marcado del campo experimental de acuerdo con las 

características del croquis del experimento, delimitando: bloques, calles y 

parcelas, utilizando los siguientes materiales: wincha, estacas, cordel y cal o 

yeso, entré otros, esta labor se hizo el 20 de noviembre del 2018. 

3.6.2. Labores culturales  

Preparación de insumos 

Se utilizó semilla certificada de frijol variedad canario y se desinfecto con 

fungicida homai días antes de sembrar, a fin evitar enfermedades y plagas. 

 
Abonamiento 

se aplicó compost después de la preparación del suelo, antes de la siembra 

y de acuerdo a lo distribuido en los tratamientos en estudio. 

 
Siembra  

 
La siembra se realizó depositando la semilla al costado del surco a una 

profundidad de 3 cm, a un distanciamiento de 30 cm, entre golpes, esta labor 

se hizo el 04 de diciembre del 2018. 

 
Deshierbo 

El primer deshierbo se realizó a los 30 días después de la siembra y el 

segundo deshierbo se realizó un mes después, utilizando como material el 

azadón de forma manual con la finalidad de evitar la competencia de 

nutrientes, luz y agua. 

 
Aporque  

Se realizó a los 60 días después de la siembra, con la ayuda del azadón, 

con la finalidad de evitar las enfermedades y plagas.



 

 
 
 

23 

 

Manejo fitosanitario 

 

Se realizó monitoreos constantes y el control integrado, con el objetivo de 

evitar presencias de plagas y enfermedades en el cultivo de frijol  variedad 

canario. 

 
Cosecha  

Se realizó cuando las semillas de frijol hayan alcanzado la madures fisiológico; 

se realizó manualmente, así mismo se procedió el trillado para recuperar los 

granos del frfijol. 
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IV. RESULTADOS 

 
 

Los resultados fueron sometidos al Análisis de Varianza con el fin de 

establecer las diferencias entre bloques y tratamientos al 5 % y 1 % de nivel 

de significancia y la significación se simboliza con (ns) cuando no es 

significativo, (*) significativo y (**) altamente significativo. 

 
Para la comparación de promedios se aplicó la prueba de significación de 

Duncan a los niveles de 0,05 y 0,01 de nivel de significancia, donde los 

tratamientos unidos por una misma letra de nota que entre ellos no existen 

diferencias estadísticas significativas a los niveles indicados, por tanto, 

estadísticamente son iguales, pero los tratamientos que no están unidos 

significa que existe diferencias estadísticas significativas. 

 
A continuación, se presentan el análisis de los datos presentados en el 

ANDEVA y la prueba de significación de Duncan
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4.1. NUMERO DE VAINAS POR ÁREA NETA EXPERIMENTAL 
 
El anexo 01, se presentan los promedios obtenidos para número de vainas y 
a continuación el Análisis de Varianza y la prueba de significación de Duncan. 
 

Cuadro 06. Análisis de variancia por área neta experimental 
 

FUENTE DE 
VARIACION 

GL SC CM FC 
FT 

0,05 0,01 

REPETICION 4-1=3 92,13 30,71 2,26 ns 3,86 6,99 

TRATAMIENT
O 

4-1= 3 76,00 25,33 1,86 ns 3,86 6,99 

ERROR (4-1)(4-1)=9 122,50 13,61  

TOTAL 15 290,63  

 

C.V.= 16,75 % s.x ± = 1,84 

 
Los resultados del ANDEVA indican no significativo para repeticiones y 

tratamientos, el coeficiente de variabilidad es 16,75 % y la desviación estándar 

1,84 que se encuentran en los rangos permitidos. 

 
Cuadro 07. Promedios de número de vainas por área neta experimental 

OM TRATAMIENTOS PROMEDIO N° 

DE VAINAS 

SIGNIFICACION 

0,05 0,01 

1 75 kg 25,71 a a 

2 50 kg 21,48 a a 

3 100 kg 20,68 a a 

4 Testigo 20,21 a a 

 
 

La prueba de significación de Duncan confirma los resultados por la técnica 

estadística ANDEVA donde todos los tratamientos estadísticamente son 

iguales en ambos niveles de significación, pero el tratamiento 75 kg de 

compost supera al testigo. El mayor promedio fue obtenido por el tratamiento 

75 kg de compost con 25,71 vainas mientras que el testigo obtuvo 20,21 

vainas ocupando el último lugar
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Fig. 03. Número de vainas 

 

 
4.2. LONGITUD DE VAINAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL 
 
En el anexo 02, se presentan los promedios obtenidos para longitud de vainas 
y a continuación el Análisis de Varianza y la prueba de significación de 
Duncan. 
 
Cuadro 08. Análisis de variancia de longitud de vainas por área neta 
experimental 
 

FUENTE DE 
VARIACION 

GL SC CM FC 
FT 

0,05 0,01 

REPETICION 4-1=3 0,18 0,06 0,66 ns 3,86 6,99 

TRATAMIENTO 4-1= 3 0,14 0,05 0,52 ns 3,86 6,99 

ERROR (4-1)(4-1)=9 0,82 0,09  

TOTAL 15 1,14  

 

C.V.= 2,70 % s.x ± = 0,15 
 

Los resultados del ANDEVA indican que no existe diferencia estadísticamente 

para repeticiones y tratamientos, el coeficiente de variabilidad es 2,70 % y la 

desviación estándar 0,15 que dan mayor confianza los resultados. 
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Cuadro 09. Promedio de longitud de vainas por área neta experimental 

OM TRATAMIENTOS 
PROMEDIO 

DE LONGITUD 
(CM) 

SIGNIFICACION 

0.05 0.01 

1 50 kg 11,29 a a 

2 75 kg 11,28 a a 

3 100 kg 11,09 a a 

4 Testigo 11,10 a a 

 
 

La prueba de significación de Duncan confirma los resultados por la técnica 

estadística ANDEVA donde todos los tratamientos estadísticamente son 

iguales en ambos niveles de significación, pero el tratamiento 50 kg de 

compost supera a los tratamientos 100 kg de compost y testigo. El mayor 

promedio fue obtenido por el tratamiento 50 kg de compost con 11.29 cm, 

mientras que el testigo obtuvo 11,10 cm, ocupando el último lugar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 04. Longitud de vainas 
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4.3. NUMERO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL 
 
En el anexo 03, se presentan los promedios obtenidos para número de granos 
y a continuación el Análisis de Varianza y la prueba de significación de 
Duncan. 
 
Cuadro 10. Análisis de variancia de número de granos por área neta 
experimental 
 

FUENTE DE 
VARIACION 

GL SC CM FC 
FT 

0,05 0,01 

REPETICION 4-1=3 0,02 0,01 1,16 ns 3,86 6,99 

TRATAMIENTO 4-1= 3 0,05 0,02 2,69 ns 3,86 6,99 

ERROR (4-1)(4-
1)=9 

0,06 0,01  

TOTAL 15 0,14  

 

C.V.= 1,87 % s.x ± = 0,04 

 
Los resultados del ANDEVA indican no significativo para repeticiones y 

tratamientos, el coeficiente de variabilidad es 1,87 % y la desviación estándar 

0,04 que se encuentran en los rangos permitidos. 

 
Cuadro 11. Promedio de número de granos por área neta experimental 

 

OM 
 

TRATAMIENTOS 
 
PROMEDIO N° 

DE GRANOS 

SIGNIFICACION 

0,05 0,01 

1 75 kg 4,45 a a 

2         50 kg 4,43 a b a 

3 100kg 4,43 a b a 

4 Testigo 4,30 b a 

 

La prueba de significación de Duncan confirma los resultados por la técnica 

estadística ANDEVA donde 75kg de compost estadísticamente son iguales en 

ambos niveles de significación, pero el tratamiento 75 kg de compost supera 

a los tratamientos 100 kg de compost y testigo. El mayor promedio fue 

obtenido por el tratamiento 75 kg de compost con 4,45 granos, mientras que 

el testigo obtuvo 4,30 granos ocupando el último lugar. 
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Fig. 05. Número de granos 

 

 
4.4. PESO DE GRANOS POR NETA EXPERIMENTAL 
 
En el anexo 04, se presentan los promedios obtenidos para peso de granos y 
a continuación el Análisis de Varianza y la prueba de significación de Duncan. 
 
Cuadro 12. Análisis de variancia de peso de granos por área neta 
experimental 
 

FUENTE DE 

VARIACION 
GL SC CM FC 

         FT 

0,05 0,01 

REPETICION 4-1=3 0,11 0,04 1,70 ns 3,86 6,99 

TRATAMIENTO 4-1= 3 0,40 0,13 6,36 * 3,86 6,99 

ERROR (4-1)(4-1)=9 0,19 0,02  

TOTAL 15 0,70  

 

C.V.= 16,32 % s.x ± = 0,07 

 
Los resultados del ANDEVA indican no existe diferencia significativa para 

repeticiones, pero si existe diferencia para tratamientos, el coeficiente de 

variabilidad es 16,32 % y la desviación estándar 0,07 los que dan mayor 

confianza a los resultados.
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Cuadro 13. Promedio de peso de granos por área neta experimental 
 
 

      OM TRATAMIENTOS PROMEDIO 

KG 

SIGNIFICACION 

0,05 0,01 

1 75 kg 1,12 a a 

2 50 kg 0,95 a b a b 

3 100 kg 0,79 b c a b 

4              Testigo 0,57 c b 
 
 

           La prueba de significación de Duncan confirma los resultados por la 

técnica estadística ANDEVA donde 75 kg de compost estadísticamente son 

iguales en ambos niveles de significación, pero el tratamiento 75 kg de 

compost supera a los tratamientos 100 kg de compost y testigo. Al nivel de 

significación de 0,05 del margen de error el tratamiento aplicado 75 kg de 

compost estadísticamente supera a los demás tratamientos, mientras que el 

testigo obtuvo 0,57 kg de granos de frejol ocupando el último lugar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 06. Peso de granos 
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Cuadro 14. Rendimiento de frijol variedad canario estimado a hectárea 

 
 

OM TRATAMIENTOS 
RENDIMIENTO 

KG/Ha 

1 75 kg de compost 2 187,50 

2 50 kg de compost 1 855,47 

3 100 kg de compost 1 542,97 

4 0kg = Testigo 
1 113,28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 07. Rendimiento de granos de frejol estimado a hectárea. 

 
 

Los resultados obtenidos de los tratamientos estimado a hectáreas con el 

tratamiento 75 kg de compost se obtuvo    2 187,50 kg de granos de frejol; con 

el tratamiento 50 kg de compost se obtuvo 1 855,47 kg de granos de frejol; 

con el tratamiento 100 kg de compost se obtuvo 1 542,97kg de granos de frejol 

y el testigo ocupo el último lugar sin la aplicación de ningún abonamiento con 

1 113,28 kg de granos de frejol. 
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V. DISCUSIÓN 

 

2.2. NÚMERO DE VAINAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL 
 
Los resultados muestran no significativo para los tratamientos aplicado 100, 

75 y 50 kg de compost que estadísticamente son iguales, siendo el mayor 

promedio con el nivel 75 kg de compost con 25,71 número de vainas 

superando al testigo quien ocupó el último lugar con 20,21 

 
Las variedades (INIA 426) -  Perla Cusco e INIA 425 Martin Cusco con un 

promedio de 23.3 y 20.2 vainas/planta fueron superiores a las variedades 

Jacinto INIA, INIA 408 Sumac Puka y a los testigos Cápsula y rosado con un 

promedio de 13.0, 12.4, 12.8 y 11.8 vainas/planta, respectivamente. Se 

muestra que "un mayor número de vainas en las plantas puede provocar 

reducción en el número de granos por vaina y peso de granos, lo que se 

conoce como compensación. Lo anterior significa que, aunque las vainas por 

planta son un componente importante del rendimiento, no necesariamente la 

planta con mayor cantidad de vainas va a poseer el mejor rendimiento, esto 

se puede comprobar con INIA 426 Perla (2011) Cusco e INIA 425 Martin 

Cusco donde se evaluó la mayor cantidad de vainas por planta, pero con 

respecto rendimiento estos ocuparon el tercer y cuarto lugar respectivamente. 

 
5.2. LONGITUD DE VAINAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL 
 
Los resultados muestran no significativo para los tratamientos aplicado 100, 

75 y 50 kg de compost que estadísticamente son iguales, siendo el mayor 

promedio con el nivel 50 kg de compost con 11,29 cm, superando al testigo 

quien ocupó el último lugar con 11,10 cm. 

 
Los tratamientos de Jacinto  INIA, el testigo Cápsula e INIA 408 Sumac Puka 

con un \ promedio de 12.73, 12.55 y 12.26 cm de longitud, respectivamente, 

fueron superiores a los tratamientos INIA 425 Martin Cusca, el testigo Rosado 

e INIA 426 Perla Cusca con un promedio de 12.11, 11.68 y 10.34 cm de 

longitud, respectivamente, las vainas de mayor 
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longitud pueden contener mayor número, tamaño o peso de semillas, 

traduciéndose en mayores rendimientos; sin embargo, en el presente trabajo 

las variedades INIA 425 Martin Cusca e INIA 426 Perla Cusca tuvieron menor 

longitud de vaina pero mayor cantidad de granos por vaina, debido a que 

contenían semillas pequeñas. 

 
Las variedades INIA 426 Perla (2011), INIA 408 Sumac Puka y Jacinto INIA 

con un promedio de 10.34, 12.11, 12.26 y 12.73 cm de longitud, 

respectivamente para Echarate no hubo diferencia en longitud de vaina con 

respecto a valles interandinos como Mollepata y Limatambo, según los 

trípticos de las variedades generadas por INIA que mencionan 10-11, 10- 11.2, 

10-14.5 y 13 cm de longitud de vaina, respectivamente. 

 
 

5.3. GRANOS DE VAINAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL 

 
los resultados indican no significativo para 75 kg estadísticamente son iguales 

en ambos niveles de significación, pero el tratamiento 75 kg de compost 

supera a los tratamientos 100 kg de compost y testigo. El mayor promedio fue 

obtenido por el tratamiento 75 kg de compost con 4,45 granos, mientras que 

el testigo obtuvo 4,30 granos ocupando el último lugar. 

 
Las siguientes variedades INIA 425 Martin Cusca e INIA 426 Perla Cusca con 

un promedio de 6.0 y 5.7 granos/vaina, respectivamente, fueron superiores a 

los tratamientos Jacinto INIA, los testigos Rosado y Cápsula e INIA 408 

Sumac Puka con un promedio de 4.5, 4.3, 4.2 y 3. 7 granos/vaina, 

respectivamente. 

 
Las variedades INIA 425 Martín Cusca e INIA 426 Perla Cusca con un 

promedio de 6.0, 5.7 granos/vaina, respectivamente para Echarate fueron 

superiores en granos/vaina con respecto a valles interandinos como Mollepata 

y Limatambo, según los trípticos de las variedades generadas por el INIA que 

mencionan 5 - 6 y 5 granos/vaina, respectivamente; mientras que Jacinto INIA 

e INIA 408 Sumac Puka con un promedio de 4.5 
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y 3. 7 granos/vaina, respectivamente en Echarate, estuvieron en el rango de 

4 - _5 y 3 - 4 granos/vaina, respectivamente que son para Valles lnterandinos. 

Sin embargo, de acuerdo a Bonilla, 1988 citado por Solís, P. (2005), esta 

variable es una característica genética propia de cada variedad que varí·a 

poco con las condiciones ambientales. 

 
 

5.4.  RENDIMIENTO DE PESO DE GRANOS POR AREA NETA 
EXPERIMENTAL 

 
 

Los resultados indican no significativo donde 75 kg estadísticamente son 

iguales en ambos niveles de significación, pero el tratamiento 75 kg supera a 

los tratamientos 100 kg de compost y testigo. El mayor promedio fue obtenido 

por el tratamiento 75 kg de compost con 1,12 kg, mientras que el testigo 

obtuvo 0,57 kg ocupando el último lugar. 

 
        La variedad INIA 408 Sumac Puka con un promedio de 61.50 g, tuvo el 

mayor peso de 100 semillas, seguido del testigo Cápsula, Jacinto INIA y el 

testigo Rosado con un promedio de 53.63, 47.75 y 44.63 g, respectivamente; 

mientras que las variedades INIA 426 Perla Cusca e INIA 425 Martín Cusca 

con un promedio de22.63 y 25.75 g tuvieron el menor peso de 100 semillas 

por ser de grano pequeño. 

 

            Cabrera (2004), quien comparo seis distanciamientos de siembra en 

hileras simples del frejol (chaucha), obteniendo los menores rendimientos 

(891,93 y 846,44 kg ha-1) con los dos tratamientos con más altas densidades 

(250 000 y 300 000 plantas ha-1); en el presente experimento, con 249  999  

y  285  714 plantas  ha·1 se obtuvo  también los   menores rendimientos de 1 

547,84 y 1 531,31 kg ha·1, inferiores a los otros tratamientos (a = 0 .05). 
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CONCLUSIONES 

 
Existe efecto significativo entre los niveles aplicado 100,75,50 kg de compost 

en el número de vainas, siendo el mayor promedio con el experimento 75 kg 

de compost que se obtuvo 25,71 número de vainas, aplicado 50 kg de 

compost se obtuvo una longitud de vainas de 11,29 cm quien supero al testigo, 

quien supero al testigo que ocupo el último lugar, aplicado 75 kg de compost 

se obtuvo 4,45 granos superando al testigo y con la aplicación de 75 kg de 

compost para peso por área neta experimental se obtuvo 4,45 granos, quienes 

superan al testigo. 

 
Existe diferencias estadísticas significativas entre niveles de compost 100; 75; 

50 kg en número de vainas, longitud de vainas, numero de granos, con el 

experimento 75 kg se obtuvo 2 187,50 kg, con el experimento 50 kg de 

compost se obtuvo 1 855,47 kg granos de vaina y con el experimento 100 kg 

de compost se obtuvo 1 542,97 kg de granos de vaina estimados a hectárea 

quienes superaron al testigo. 
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RECOMENDACIONES 

 
 
1. Realizar investigaciones en compost en diferentes cultivos, determinar su 

efecto y rendimiento. 

 
2. Capacitar a los agricultores en la elaboración de compost, el cual es de 

fácil disponibilidad para el agricultor, a través del empleo de estiércol. (vacuno, 

ovino, gallina, cuyes, conejos y otros.) a fin de bajar los costos de producción. 

 
3. Validar el uso de abonos orgánicos en suelos con diferentes 

características físico-químicas y contenido de materia orgánica a fin de que 

mejore la estructura del suelo. 

 
4. Utilizar el compost, en nivel de 36 621 kg /ha, para la siembra del cultivo 

de frejol, por los altos rendimientos demostrados en la presente investigación. 
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Rendimiento de número de vainas por área neta experimental 
 

Anexo 01. Numero de vainas por neta experimental 

TRATAMIENTO 
REPETICIONES SUMATORI 

A TRAT. 

PROMEDI 

O TRAT. I II III IV 

Testigo (T0) 14,55 26,15 18,65 21,50 80,85 20,21 

50 kg (T1) 21,25 25,23 18,45 21,00 85,93 21,48 

75 kg (T2) 25,30 25,70 25,45 26,40 102,85 25,71 

100 kg (T3) 11,85 22,50 26,75 21,60 82,70 20,68 

TOTAL DE 
REPETICIONES 

72,95 99,58 89,30 90,50 352,33 22,02 

 
Rendimiento de longitud de vainas por área neta experimental Anexo 

02. Longitud de vainas por neta experimental 

 
 
 
 
 
 

 

Rendimiento de número de granos por área neta experimental Anexo 

03. Numero de granos por neta experimental 

 
 
 
 
 
 

 

Rendimiento de peso de granos por área neta experimental Anexo 04. 

Peso de granos por neta experimental 

TRATAMIENTO 
REPETICIONES SUMATOR

I A TRAT. 

PROMED

I O 

TRAT. 

I II III IV 

Testigo 11,05 11,40 10,75 11,20 44,40 11,10 

50 kg 11,30 11,30 11,30 11,25 45,15 11,29 

75 kg 11,40 11,30 11,75 10,65 45,10 11,28 

100 kg 11,20 11,30 10,80 11,05 44,35 11,09 

TOTAL DE 
REPETICIONES 

44,95 45,30 44,60 44,15 179,00 11,19 

 

TRATAMIENTO 
REPETICIONE

S 
SUMATO

RI A 

TRAT. 

PROMED

I O 

TRAT. I II III IV 

Testigo 4,35 4,20 4,20 4,45 17,20 4,30 

50 kg 4,50 4,40 4,40 4,40 17,70 4,43 

75 kg 4,45 4,50 4,45 4,40 17,80 4,45 

100 kg 4,40 4,50 4,30 4,50 17,70 4,43 

TOTAL DE 
REPETICIONES 

17,70 17,60 17,35 17,75 70,40 4,40 

 

TRATAMIENTO 
REPETICIONES SUMATOR

I A 

TRAT. 

PROMED

I O 

TRAT. 

I II III IV 

Testigo 0,64 0,96 0,65 0,57 2,80 0,70 

50 kg 0,93 1,14 0,71 1,04 3,80 0,95 

75 kg 1,13 1,01 1,22 1,12 4,47 1,12 

100 kg 0,83 0,95 0,56 0,85 3,18 0,79 

TOTAL DE 
REPETICIONES 

3,52 4,05 3,12 3,56 14,25 0,89 
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Anexo 05.- Imágenes de la investigación 

 
01. Análisis de suelo 
 

 

 
02. Preparación de terreno 
 

 

 
0.3. Marcado y alineamiento del área experimental 
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0.4. Preparación de insumos 
 

 
0.5. Abonamiento 
 

 

0.6. Siembra 
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0.7. Deshierbo y aporque 

0.8. Manejo fitosanitario 

0.9. Cosecha 
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