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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Momentos de aplicacién de una
Protohormona en el rendimiento de frijol canario (Phaseolus vulgaris L.), en
el Instituto de Investigacion Fruticola Olericola - Cayhuayna 2015.” se realizé
en el IIFO-Cayhuayna cuyo objetivo general fue: determinar el efecto de una
protohormona, en diferentes etapas de desarrollo del cultivo frijol canario
(Phaseolus vulgaris L.), en condiciones edafocliméticas del Instituto de
Investigacion Fruticola Olericola — Cayhuayna y cuyos objetivos especificos
concuerdan con la evaluacién del efecto de la protohormona (AGROSTEMIN
para esta investigacion) en el comportamiento vegetativo de la planta, y con
la evaluacion del efecto en el rendimiento del frijol canario, para ello se utilizé
el disefio de Bloque Completos al Azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4
repeticiones, analizdndose con la técnica estadistica ANDEVA y la prueba
de Duncan al 5 y 1 por ciento de significacion. Las variables evaluadas
fueron: altura de planta, dias a la floracion, niumero de vainas por planta,
longitud de vaina, nUmero de granos por vaina, peso de 100 granos y peso
de granos por area neta experimental. Los tratamientos fueron: T1: 30 ml /
20 L H20O en hojas primarias (V2), T2: 30 ml / 20 L H20 en primera hoja
trifoliada (V3), T3: 30 ml/ 20 L H20 en tercera hoja trifoliada (V4), T4: 30 mi
/ 20 L H20 en pre floracion (R5), TO (T5): testigo absoluto (sin aplicacién). La
variable altura de planta presentd significacion entre los tratamientos; asi
mismo para el parametro dias a la floracion y longitud de vaina también se
obtuvo un valor significativo; para el nidmero de vainas por planta se
presento alta significacién entre los tratamientos, en las variables nimero de
granos por vaina y en el peso de 100 granos existen entre los tratamientos
una diferencia significativa entre los mismos, y finalmente en la variable de
rendimiento peso por ANE (area neta experimental) se representd un valor
altamente significativo entre los mismos, repercutiendo el mismo en la
estimacion del rendimientos por hectarea (Kg/ha), categorizando de esta
manera en tratamientos aceptados y recomendados como un nuevo paquete
tecnoldgico para el agricultor-productor de frijol canario, y tratamientos no

recomendados o con un potencial para la investigacion futura.



SUMMARY

The present research work "Moments of application of a
Protohormone in the yield of canary bean (Phaseolus vulgaris L.) at the
Institute of Fruit Research - Cayhuayna 2015." was carried out in the IIFO
whose general objective was: to determine the effect of a protohormone at
different stages of development, we will have a significant effect on the yield
of the Canary bean (Phaseolus vulgaris L.), under edaphoclimatic conditions
of the Institute of Fruit and Vegetable Research - Cayhuayna and whose
specific objectives agree with the evaluation of the effect of the protohormone
In the vegetative behavior of the canary bean, and with the evaluation of the
effect of the protohormone on the yield of canary bean, for this purpose was
used the design Complete Block Random (DBCA) with 5 treatments and 4
repetitions, analyzing with the statistical technigue ANDEVA and the Duncan
test at 5 and 1% significance. The variables evaluated were: plant height,
flowering days, pod number per plant, pod length, number of grains per pod,
weight of 100 grains and weight of grains per experimental net area. The
treatments were: T1: 30 ml/ 20 L H2O in primary leaves (V2), T2: 30 ml / 20
L H20O in trifoliate third leaf (V3), T3: 30 ml / 20 L H20 in third trifoliate leaf
(V4), T4: 30 ml / 20 L H20 in pre-flowering (R5), TO (T5): absolute control
(without application). The variable evaluated plant height showed significance
between treatments; Also for the parameter days at flowering and pod length
also a significant value was obtained; For the number of pods per plant, there
was a high significance between the treatments, in the number of grains per
pod and in the weight of 100 grains, there was a significant difference
between the treatments, and finally the weight ANE (experimental net area)
represented a highly significant value among the treatments, with an impact
on the estimation of yields by hectare (Kg/ha), categorizing in this way an
accepted treatment and recommended as a new technological package for
the farmer-producer of canary beans, And treatments not recommended Or

with potential for future research.
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l. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L), es una dicotiledénea anual, originaria
del Continente Americano, perteneciente a la familia de las leguminosas,
tipico entre los pequefios productores de América Central y del Sur, en la
actualidad el frijol a nivel Mundial, su importancia trasciende como fuente de
alimento y sustituto de otros nutrimentos en la sociedad, por su alto valor
nutricional. Este cultivo, es entre las leguminosas de grano alimenticio, la
especie mas importante para el consumo humano, debido a que su valor
nutritivo es una alternativa para suplementar el déficit de la dieta humana en
la poblacion mundial. El cultivo de frijol esta distribuido en todas las zonas
agricolas a nivel mundial, la superficie dedicada a este cultivo abarca unos
27,5 millones de hectéareas, con una produccion de 19 millones de toneladas

y un rendimiento promedio de 680 kg/ha, segun sefiala Lahuasi (2012).

Instituto Nacional de Investigacién Agricola - INIA (2012) reporta que
de acuerdo con la informacién de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), a nivel global se destinan
alrededor de 27,4 millones de hectareas al cultivo de frijol en sus diferentes
variedades. En 2010 la produccién mundial de esta leguminosa reporté un
nivel récord, de mas de 23,2 millones de toneladas, y los rendimientos

medios alcanzaron un promedio de 0,78 toneladas por hectéarea.

La produccién nacional de frijoles de granos secos se encuentra en
niveles histéricos alrededor de 60,000 toneladas anuales, sin embargo este
ultimo afio se estimd que la producciéon debe haber aumentado en un 15%
aproximadamente. Los frijoles de grano seco producidos en el pais
provienen mayormente de los departamentos de Cajamarca, Arequipa,
Amazonas, Apurimac y La Libertad, en ese orden, segun el Instituto

Nacional de Investigacion Agricola - INIA (2012).

Agencia Mundial Antidopaje Dopaje (WADA) (2014) indica que las
pro-hormonas o protohormonas son precursores hormonales, cuando se
ingieren, se convierten en activadores enzimaticos. Las protohormonas

ejercen funciones fisiolégicas al ser aplicados a un cultivo; activan o
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estimulan desarrollo vegetativo, floracién, desarrollo frutos, etc. Actian sobre
la fisiologia de las plantas, activando su desarrollo y crecimiento, y
mejorando su productividad en la calidad del fruto. Asi mismo Syngenta (s.f.)
manifiesta que la pro-hormona o protohormona son promotores bioldgicos de
las fitohormonas Auxinas, Giberelinas y Citocininas, cuando es absorbido

por las plantas, se convierten en activadores enziméaticos.

Con el uso de la protohormona aplicados en diferentes etapas
fenolégicas del cultivo del frijol canario (Phaseolus vulgaris L),
incrementaremos la productividad y calidad del producto, protegiendo el
ambiente, la salud, y minimizando los costos de produccion del frijol, en el
valle de Huanuco, asi mismo aprovecharemos el potencial de las
condiciones edafoclimaticas para la siembra de dicho cultivo; satisfaciendo
necesidades basicas y alimenticias, generando ingresos econémicos con la

comercializacion del frijol en el mercado local, regional y nacional.

Analizando todo lo mencionado por la gran importancia que tiene el
cultivo del frijol variedad canario en nuestro pais es necesario aplicar nueva
tecnologias adecuadas que ayuden a aumentar la produccion, para que asi

podamos satisfacer las necesidades alimenticias del Pert y el mundo entero.

El frijol es uno de los principales rubros que cultivan las familias de
nuestra region Huanuco, de esto depende el ingreso econémico de muchas
familias, razon por el cual con la presente investigacion titulado: efecto de la
protohormona en el rendimiento de frijol canario (Phaseolus vulgaris L.), en
el Instituto de Investigacion Fruticola Olericola - Cayhuayna 2015 se
pretende contribuir a la mejora del cultivo, para solucionar problemas de

produccion. Por lo cual nos planteamos los siguientes objetivos.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Determinar el efecto la protohormona, en el rendimiento del frijol
canario (Phaseolus vulgaris L.), en condiciones edaféclimaticas del Instituto

de Investigacion Fruticola Olericola - Cayhuayna.
1.1.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la protohormona con la dosis 30 ml/20 L H20,
aplicados en hojas primarias (V2), en los parametros altura de planta, dias a
la floracion, nimero de vainas por planta, longitud de vaina, niamero de
granos por vaina, peso de 100 granos y peso en kilogramos del Area Neta
Experimental (ANE).

Medir el efecto de la protohormona con la dosis 30 ml/20 L H:0,
aplicados durante la etapa primera hoja trifoliada (V3), en los parametros
altura de planta, dias a la floraciéon, nimero de vainas por planta, longitud de
vaina, numero de granos por vaina, peso de 100 granos y peso en

kilogramos del Area Neta Experimental (ANE).

Medir el efecto de la protohormona con la dosis 30 ml/20 L H20,
aplicados en la etapa tercera hoja trifoliada (V4), en los parametros altura de
planta, dias a la floracion, nUmero de vainas por planta, longitud de vaina,
ndamero de granos por vaina, peso de 100 granos y peso en kilogramos del

Area Neta Experimental (ANE).

Determinar el efecto de la protohormona con la dosis 30 ml/20 L Hz0,
aplicados durante la etapa de prefloracion (R5), en los pardmetros dias a la
floracion, altura de planta, nimero de vainas por planta, longitud de vaina,
namero de granos por vaina, peso de 100 granos y peso en kilogramos del

Area Neta Experimental (ANE).



Il MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion tebérica

2.1.1. Laprotohormona

Syngenta (s.f.) manifiesta que se pueden diferenciar entre
Aminoacidos libres: que son nutrientes de absorcion inmediata esenciales
para la sintesis de proteinas y enzimas, y son precursores de la clorofila y de
hormonas, y también pueden quilatar micro elementos para que sean mejor
absorbidos por la planta. Y péptidos de cadena corta: los cuales han
demostrado una accion bioestimulante en la planta y son facilmente
absorbidos y sirven como transportadores al interior de la planta de otros
nutrientes. Asimismo Fresoli et al (2006) manifiestan que los bioestimulantes
son mezclas de dos o mas reguladores vegetales con otras sustancias
(aminoacidos, nutrientes, vitaminas, etc.), pudiendo estos compuestos
quimicos actuar sobre la division celular, diferenciacion y elongacién de las

células o modificar procesos fisiolégicos de las plantas.

Fertilizacion estimulante

Meléndez (2002) manifiesta que la fertilizacion bioestimulante
consiste en la aplicacion de formulaciones con NPK, en las cuales los
elementos son incluidos en bajas dosis, pero en proporciones
fisiologicamente equilibradas, las cuales inducen un efecto estimulatorio
sobre la absorcion radicular. Este tipo de abonamiento es recomendado en
plantaciones de alta productividad, de buena nutricibn y generalmente se
realiza en periodos de gran demanda nutricional, o en periodos de tensiones

hidricas.
Absorcion foliar de sustancias de interés agricola

Méndez (2011) sostiene que la importancia de la absorcion foliar de
agua a través de tricomas especializados es reconocida en algunas
especies. La capacidad de las hojas de las plantas (cultivadas) para

humedecerse y realizar absorcién foliar de agua y solutos es aun debatida.
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La evidencia a favor de un papel de las hojas en la captura de agua y
minerales es considerable, y los estudios agrondmicos indican que las hojas
pueden actuar como superficies para la absorcion de fertilizantes foliares y
muchos otros productos sistémicos. La efectividad varia con la especie y las
sustancias involucradas, y la duracién del proceso de absorcion fluctia en

un amplio rango.

2.1.2. Absorcién foliar de nutrimentos

Trinidad y Aguilar (1999) mencionan que la fertilizacién foliar, que es
la nutricion a través de las hojas, se utiliza como un complemento a la
fertilizacion al suelo; esta practica es reportada en la literatura en 1844,
aunque su uso se inicia desde la época Babildnica. Bajo este sistema de
nutriciéon la hoja juega un papel importante en el aprovechamiento de los
nutrimentos, algunos componentes de ésta participan en la absorcién de los
iones. Los factores que influyen en la fertilizacion foliar pueden clasificarse
en tres grupos; aquellos que corresponden a la planta, el ambiente y la

formulacién foliar.

Meléndez (2002) sostiene que la penetracion de nutrimentos en la
superficie de las hojas y demas partes aéreas de las plantas estéa regulada
por las células epidermales de las paredes externas de las hojas. Estas
paredes estas cubiertas por una capa de ceras, pectinas, hemicelulosa y
celulosa que protegen a la hoja de una excesiva pérdida de solutos

organicos e inorganicos por la lluvia.

Aspecto historico

La fertilizaciéon foliar se ha practicado desde hace muchos afios. En
1844 se reporta que en Francia se aplicaba sulfato ferroso en el follaje de la
vid para corregir la clorosis en las plantas. También se tenian noticias de que
en muchas partes del sur de Europa la fertilizacién foliar era conocida por los
agricultores, quienes la practicaban ampliamente. Esta préctica
posteriormente se hizo intensiva en otras partes del mundo, en donde los

agricultores habian visto efectos benéficos en el incremento de rendimiento y
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calidad del producto. Ademas ya se habia observado que en algunos lugares
los fertilizantes quimicos aplicados al suelo no actuaban eficiente y

satisfactoriamente (Eibner, 1986 citado por Trinidad y Aguilar, 1999).

A partir de 1950, cuando se empezaron a utilizar radioisétopos en la
agricultura, mejores técnicas de laboratorio y aparatos para el rastreo y
andlisis de nutrimentos del tejido vegetal, se lograron avances mas claros
sobre la efectividad de la fertilizacion foliar (Sdnchez, 2006). En las ultimas
décadas varios trabajos de investigacion han demostrado la bondad de esta
practica cuyo uso es comun hoy en dia (Trinidad et al., 1971; Chonay, 1981;
Cardona, 1988; Pérez, 1988 citados por Trinidad y Aguilar, 1999).

Mecanismo de nutricion foliar

Desde 1877 se demostré que las sales y otras substancias pueden
ser absorbidas a través de las hojas (Franke, 1986 citado por Trinidad y
Aguilar, 1999). Las hojas no son 6rganos especializados para la absorciéon
de los nutrimentos como lo son las raices; sin embargo, los estudios han
demostrado que los nutrimentos en solucion si son absorbidos aunque no en
toda la superficie de la cuticula foliar, pero si, en &reas puntiformes las
cuales coinciden con la posicion de los ectotesmos que se proyectan
radialmente en la pared celular. Estas areas puntiformes sirven para excretar
soluciones acuosas de la hoja, como ha sido demostrado en varios estudios.
Por lo tanto, también son apropiados para el proceso inverso, esto es,
penetracién de soluciones acuosas con nutrimentos hacia la hoja (Franke,
1986 citado por Trinidad y Aguilar, 1999). Ademas Segura (2002) indica que
el proceso de absorcion de nutrimentos comienza con la aspersion de gotas
muy finas sobre la superficie de la hoja de una solucién acuosa que lleva un

nutrimento o nutrimentos en cantidades convenientes.

La hoja esta cubierta por una capa de cutina que forma una pelicula
discontinua llamada cuticula, aparentemente impermeable y repelente al
agua por su naturaleza lipofilica. La pared externa de las células
epidermales, debajo de la cuticula, consiste de una mezcla de pectina,

hemicelulosa y cera, y tiene una estructura formada por fibras entrelazadas.



18

Dependiendo de la textura de éstas es el tamafio de espacios que quedan
entre ellas, llamados espacios interfibrales (100 A°), caracterizados por ser
permeables al agua y a substancias disueltas en ella. Después de esta capa
se tiene al plasmalema o membrana plasmatica, que es el limite mas externo
del citoplasma (Garcia et al, 2009). El plasmalema consiste de una pelicula
biomolecular de lipoides y esta parcial o totalmente cubierto de una capa de

proteina, Segura (2002).

Las moléculas de lipoides, parcialmente fosfolipoides, tienen un polo
lipofilico y un polo hidrofilico; se supone que a través de estos lipoides
hidrofilicos penetran los nutrimentos. Estos lipoides se pueden prolongar
radialmente hacia la pared epidermal, y se conocen como ectodesmos o
cordones lipoides que facilitan en gran medida la penetracion de los
nutrimentos. Tal parece que en una primera instancia, al ser aplicado el
nutrimento por aspersion, éste se difunde por los espacios interfibrales en la
pared de las células epidermales (difusion), o bien, via intercambio i6nico a
través de ectodesmos (ectoteichodes), hasta llegar al plasmalema, lugar
donde se lleva a cabo practicamente una absorcion activa como en el caso
de la absorcién de nutrimentos por las raices. En esta absorcion activa
participan los transportadores, que al incorporar el nutrimento al citoplasma
de la célula, forman metabolitos que son posteriormente translocados a los
sitios de mayor demanda para el crecimiento y rendimiento de la planta. Por
lo tanto, la absorcién foliar de nutrimentos se lleva a cabo por las células
epidérmicas de la hoja y no exclusivamente a través de los estomas como se
creyo inicialmente. De aqui la importancia de hidratar la cuticula de la hoja
con surfactantes para facilitar la penetracion del nutrimento. Este proceso,
descrito brevemente, ha sido cotejado actualmente mediante el uso de
algunos trazadores isotopicos, segun menciona Franke, 1986 citado por
Trinidad y Aguilar, 1999).

La penetraciéon de nutrimentos a través de la hoja es afectada por
factores externos tales como la concentracion del producto, la valencia del
elemento, el o los nutrimentos involucrados, el iGn acompafante, las

condiciones tecnoldgicas de la aplicacion y de factores ambientales tales
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como temperatura, humedad relativa, precipitacion y viento, en la

formulacién del producto se analiza en pH, segun Meléndez (2002)

Rottenberg (2010) menciona que el mecanismo de nutricion foliar
consta de dos etapas claramente definido involucrando en primera instancia
la absorcion a través de las hojas (penetracién) y en segunda instancia la

distribucion de los iones o moléculas ingresadas a la planta.

Penetracion a través de la cuticula o estomas. La mayor proporcion

de nutrientes absorbidos es de los cationes (+) por difusion pasiva.

Transporte de iones de célula a célula a través de los haces
vasculares (floema, xilema) de las hojas a otros sitios donde son requeridos,
Rottenberg (2010).

Figura 01. Mecanismo de nutricion foliar
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Fuente: Rottenberg (2010)

2.1.3. La protohormona AGROSTEMIN

Corporacion Quimica - QSI (2013) reporta que la composicion

quimica del AGROSTEMIN es como sigue:



Nombre del producto
Nitrogeno total
Fosforo (P205)
Potasio (K20)
Azufre (S)
Magnesio (Mg)
Zinc (Zn)
Calcio

Sodio (Na)
Hierro (Fe)
Manganeso

Cobre

20

AGROSTEMIN
12-2%
12-2%

14,0 — 16%
12-2%
0,3-0,6

50 — 80 ppm
0,2-0,5%
25-40%
100 — 350 ppm
5 —40 ppm
1-10 ppm

AMINOACIDOS (g/100 gramos de proteinas)

Alanina
Arginina

Ac. Aspartico
Ac. Glutdmico
Glycina
Histidina
Isoleucina
Triosina
Leucina
Lisina
Metionina
Fenialanina

Prolina

3,81
0,22
5,44
7,69
3,16
0,42
1,94
1,80
4,84
1,33
1,39
2,82

4,42
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Serina : 0,14
Treonina : 1,27
Valina : 3,46

AGROSTEMIN es una fuente naturalmente (proveniente del alga
marina Ascophyllum nodosum) balanceada de varios componentes, como:
macro y micronutrientes (biolégicamente complejos por aminoacidos),
carbohidratos y promotores biolégicos fitohormonales de auxinas,
Giberelinas y Citocinina. Por esta formulaciébn actia como un regulador
hormonal ejerciendo un efecto relevante sobre aspectos como rendimiento,
calidad y el vigor de los cultivos. Este producto tiene efecto enraizador, en
semilleros o en cultivos establecidos, estimulando una germinacion vigorosa
y brotacion uniforme, mejorando la formacion de sistema radicular,
provocando un rapido despegue de las plantulas, reduciendo el estrés en el
momento del trasplante, aumentando la masa radicular efectiva, segun
Corporacion Quimica-QSl (2013).

Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas

Corporacion Quimica-QSI (2013) menciona que AGROSTEMIN se
produce en forma de polvo de color gris-blanco, el tamafio de las particulas
son 100% menores a 80 micrones (el 98% de las particulas
de AGROSTEMIN es de 20 micrones a 2% de 80 micrones). El valor pH de
la solucion oscila entre 5,8-6,5. Es estable en medios, cuyo valor pH es de
5,2-7,8. AGROSTEMIN es termo estable a temperaturas 4-120°C, y a la
presion de una a tres atmosferas, sin cambiar sus propiedades. Las
propiedades bioldgicas de AGROSTEMIN se destacan por el efecto sobre
las plantas, cuyos resultados son el aumento de rendimiento y calidad en la
agricultura, horticultura, fruticultura, plantas industriales, como también en
prados y pastizales. En principio actia como regulador con el mismo
principio que el proceso de la vida (respiracion, asimilacion, fotosintesis, etc.)
en la fase autétrofa y heterétrofa nutricional de la planta, estimulando su

crecimiento, desarrollo y aumento del fruto (cantidad y tamafio del fruto).
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Formulacion

Corporacion Quimica-QSI (2013) indica que AGROSTEMIN posee
formulacion DS (Dry Soluble = Granos solubles), que permite conservar
todas sus caracteristicas naturales sin necesidad de persevantes. Su
solubilidad es 100 % lo que le otorga una gran estabilidad y homogeneidad

del producto disuelto.
Preparacion

Corporacion Quimica-QSI (2013) manifiesta que para diluir tres
vasitos (mas o menos 100 gramos) de AGROSTEMIN es necesario, entre 1
a 2 litros de agua; en la cantidad calculada para preparar la solucion, en
agua fria o caliente (60°C) agregar la cantidad planificada
de AGROSTEMIN; mezclar intensamente entre 5 a 10 minutos (hasta
deshacer todos los grumos).Espolvoree la semilla de los cultivos, antes de
mezclar, la semilla debe estar seca y mezclar hasta que el polvo se
distribuya uniformemente en la semilla. Especificamente para el cultivo del
frjol se debe usar en inmersion de la semilla o pulverizacion antes o
después de la germinacion30 g/ha y en segunda instancia se debe aplicar en

las etapas posteriores a la mitad de dosis (15 g/ha).

2.1.4. Generalidades del cultivo de frijol
2.1.4.1. Origen del cultivo de frijol

Ulloa et al (2007) manifiestan que dentro del grupo de las
leguminosas que poseen semillas comestibles, el frijol comin corresponde a
una de las mas importantes. Actualmente se encuentra distribuido en los
cinco continentes y es un componente esencial de la dieta, especialmente en
Centroamérica y Sudamérica. México se ha reconocido como el mas
probable centro de su origen, o al menos, como el centro primario de
diversificacion. El cultivo del frijol se considera uno de los mas antiguos.
Algunos de los hallazgos arqueoldgicos en México y Sudamérica indican que
se conocia hace algunos 5000 afios antes de Cristo. Debido al interés del

hombre por esta leguminosa, la seleccibn hecha por las culturas
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precolombinas gener6 un gran numero de diferentes formas y en
consecuencia también de diferentes nombres comunes dentro de los que
destacan los de frijol, poroto, alubia, judia, frijol, nufia, habichuela, vainita,
caraota y feijao. Fue hasta hace no mas de medio siglo que se establecio
una base sélida de la taxonomia del Phaseolus. Su género se ha
diferenciado perfectamente de otros tales como Vigna y Macroptilium, con
los cuales se habia confundido anteriormente, por lo que ahora se reconoce
como de origen Americano. Taxondmicamente, el frijol corresponde a la

especie del género Phaseolus

Voyset (2000) sefala que el origen americano del frijol comun
(Phaseolus vulgaris) se acepta sin el menor asomo de controversia desde
finales del siglo XIX. Investigaciones arqueoldgicas han permitido ubicar
restos en diversos sitios de Estados Unidos, México y Perld. En la region
suroeste de Estados Unidos, en la cueva de Tularosa, Basketmaker Il y en
Snaketown, se han encontrado restos de 2 300 afios de antigiedad. En
México los restos arqueolégicos del frijol en Rio Zape, Durango, tienen una
antigiedad de 1 300 anos, los de la region Ocampo, Tamaulias, fluctian
entre 6000 y 4300 afios de antigiedad, y los de la cueva de Coexcatlan,
7000 anos de antigiedad. En Pert se han encontrado restos con antigiiedad

de 2000 afos en el valle de Nazca.

2.1.4.2. Distribucién

La familia Fabaceae ocupa el tercer lugar a nivel mundial en cuanto al
namero de especies ya que se encuentra en casi todos los ambientes
terrestres y tiende a existir con mayor diversidad en climas estacionales y
suelos variados. México ocupa el tercer lugar en cuanto a la
representatividad de esta leguminosa, con al menos 135 géneros y 1724
especies. Aunque la distribucion de las fabaceas es amplia. Los estudios
arqueoldgicos evidencian el uso de las leguminosas en la alimentacion
desde hace més de 4000 afios, segun Zavala-Olalde et al (2000), citado por
Ruiz (2009). Ademas Camarena et al (2000) citado por Espinoza (2009),
indica que en el caso del Peru la mayor area sembrada se encuentra en la

sierra (46%), seguido por la costa (36%) y luego la selva (18%). La costa
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ocupa el primer lugar en cuanto la produccion (47,4%) esto debido a su
rendimiento unitario, la sierra ocupa el segundo lugar (34,4%) y la selva el
tercer lugar con 18% de la produccion nacional. Una parte de la produccion
de la sierra se destina al consumo y el resto se envia a los centros urbanos
de la costa; en el caso de la selva el total de la produccién se destina para el

autoconsumo de la region.
2.1.4.3. Importancia

Las leguminosas juegan un papel importante en las comunidades
donde se desarrollan, ya sea como conservadores del suelo, como abono
verde o forraje, en la fijacién de nitrégeno o para la produccion de semillas
destinado a la alimentacion del hombre, por lo cual son de importancia en
todas las comunidades donde se siembran desde el punto de vista
econdémico alimentario, bioldgico y cultural; ello ha significado que las
especies de esta familia sean de gran interés para el hombre. Uno de los
grupos mas importantes es la tribu Phaseoleae de la subfamilia
Papilionpideae, esta tribu incluye gran niumero de géneros de importancia
econdmica entre los que destaca Glycine, Vigna y Phaseolus, segun
Basurto-Pefia (2000) citado por Ruiz (2009).

Voyset (2000) indica que el frijol (Phaseolus vulgaris L.) es, entre las
leguminosas de grano alimenticias, la especie mas importante para el
consumo humano. Su produccion abarca areas diversas, pudiendo decir con
propiedad que practicamente se cultiva en todo el mundo. América Latina es,
en particular, la zona de mayor produccién y consumo, estimandose que

mas del 45 % de la produccion mundial proviene de esta region.
2.1.4.4. Habitos de crecimiento

Voysest (2000) indica que una de las caracteristicas mas importantes
para clasificar las variedades desde el punto de vista agrondémico sea el
hébito de crecimiento. Morfolégicamente los frijoles son clasificados como
determinados o indeterminados con base en el hecho de si un meristemo

terminal es reproductivo o vegetativo, respectivamente.
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Cuadro 01. Diferentes criterios de clasificacion del habito de crecimiento del

frijol coman
2 POPULAR
enETica [IMMMNCIATN ©_
G ¢ Simplificada | Refinada | Refinada Simplificada
. la .
Determinado I b Arbustivo Arbustivo
Erecto
I lla
llb Semi
a Trepador
Indeterminado I P
b Trepador
Va Trepador o
v Voluble
IVb

Fuente: Voysest. Mejoramiento genético del frijol, 2000

Atilio y Reyes (2008) manifiestan que los principales caracteres
morfolégicos y agronémicos ayudan a definir el habito de crecimiento del
frijol, es asi que el desarrollo de la parte terminal del tallo, permite calificarlo
como: determinado o indeterminado; El nUmero de nudos; La longitud de los
entrenudos y en consecuencia, la altura de la planta; La aptitud para trepar;
el grado y el tipo de ramificacién. Es necesario incluir el concepto de guia, el
cual es definido como la parte del tallo y/o ramas que sobresalen por encima

del follaje del cultivo, y puede clasificarse de la siguiente manera:
Habito de crecimiento determinado

Tipo I: Habito de crecimiento determinado arbustivo. El tallo y las
ramas terminan en una inflorescencia desarrollada. Cuando esta
inflorescencia est4d formada, el crecimiento del tallo y las ramas

generalmente se detiene.
Habitos de crecimiento indeterminados

Tipo Il A: Habito de crecimiento indeterminado arbustivo: tallo erecto
sin aptitud para trepar, aunque termina en una guia corta. Las ramas no

producen guias.
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Tipo Il B: Habito de crecimiento indeterminado arbustivo: tallo erecto,
con aptitud para trepar, termina en una guia larga. Como en todas las
plantas con habito de crecimiento indeterminado, estas contindan creciendo

durante la etapa de floracion, aunque a un ritmo menor.

Tipo 1ll: Habito de crecimiento indeterminado postrado: plantas

postradas o semi-postradas con ramificacion bien desarrollada.

La altura de las plantas es superior a la de las plantas de tipo | y I
(generalmente mayor de 80 centimetros). Asi mismo, la longitud de los
entrenudos es superior respecto a los habitos anteriormente descritos y tanto
el tallo como las ramas terminan en guias. Algunas plantas son postradas
desde las primeras fases de la etapa vegetativa. Otras son arbustivas hasta
pre-floracion y luego son postradas. Dentro de estas variaciones se puede
presentar aptitud trepadora especialmente si las plantas cuentan con algun

soporte en cuyo caso suelen llamarse semi-trepadoras (Ruiz, 2009).
Tipo IV: Habito de crecimiento indeterminado trepador.

El tallo puede tener de 20 a 30 nudos, puede alcanzar mas de dos
metros de altura con un soporte adecuado. La etapa de floracién es
significativamente mas larga que la de otros habitos, de tal manera que en la
planta se presentan a un mismo tiempo las etapas de floracién, formacion de
las vainas, llenado de vainas y maduracién. Ademas en el tallo se
encuentran presentes a nivel de cada nudo, otros érganos como las hojas,

las ramas, las raices y las flores.
2.1.4.5. Variedades

Ulloa et al (2007) indica que las variedades del frijol se pueden
clasificar de acuerdo a diversos criterios. Por su consumo como grano Seco
y como grano y vaina verde; desde el punto de vista agronémico se utilizan
caracteristicas como la duracion del periodo vegetativo y se habla de
variedades precoces o tardias; en cuanto a la reaccion al fotoperiodo se dice

de variedades sensibles, insensibles o neutras y en lo que respecta a
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factores limitantes de la produccién se ubica a las variedades en al menos

las resistentes y susceptibles.

También los autores indican que aunque a nivel mundial todas las
variedades de frijol quedan incluidas en los criterios anteriormente
sefialados, a nivel practico, los paises en particular clasifican a sus
variedades de frijol de acuerdo a las caracteristicas de su grano, en especial
en lo relativo a su tamafio y color (Figura 1). Dentro de color, se encuentran
variedades de frijol clasificadas por su grupo como blanco, crema, amarillo,
café marrén, rosado, rojo, morado, negro u otros. El tamafio se determina
por el peso de 100 granos y los materiales se clasifican en tres grupos de la
siguiente manera: pequefos (hasta 25 g/100 semillas), medianos (entre 25 y

40 g/100 semillas) y grandes (desde 40 g/100 semillas).

Figura 02. Diversos tamafios y colores de frijol

Fuente: Ulloa et al .2007

2.1.4.6. Propiedades alimenticias

Ulloa et al (2011) informa que las propiedades nutritivas que posee el
frijol estan relacionadas con su alto contenido proteico y en menor medida a
su aportacion de carbohidratos, vitaminas y minerales. Dependiendo del tipo
de frijol, el contenido de proteinas varia del 14 al 33%, siendo rico en
aminoacidos como la lisina (6.4 a 7.6 g/100 g de proteina) y la fenilalanina
mas tirosina (5.3 a 8.2 g/100 g de proteina), pero con deficiencias en los

aminodacidos azufrados de metionina y cisteina. Sin embargo, de acuerdo a
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evaluaciones de tipo bioldgico, la calidad de la proteina del frijol cocido
puede llegar a ser de hasta el 70% comparada con una proteina testigo de
origen animal a la que se le asigna el 100%. En relacion a la aportacion de
carbohidratos, 100 g de frijol crudo aportan de 52 a 76 g dependiendo de la
variedad, cuya fraccion mas importante la constituye el almidén. El almidén
representa la principal fraccidbn que energia en este tipo de alimentos, a
pesar de que durante su cocinado, una parte de la mismo queda indisponible

dado que se transforma en el denominado almidén resiste a la digestion.

Asimismo los mismo autores sefialan que dentro de los
macronutrientes del frijol, la fraccion correspondiente a los lipidos es la mas
pequefia (1.5 a 6.2 g/100 g), constituida por una mezcla de acilglicéridos
cuyos acidos grasos predominantes son los mono y poliinsaturados. El frijol
también es buena fuente de fibra cuyo valor varia de 14-19 g/100 g del
alimento crudo, del cual hasta la mitad puede ser de la forma soluble. Los
principales componentes quimicos de la fibra en el frijol son las pectinas,
pentosanos, hemicelulosa, celulosa y lignina. Ademas, este alimento
también es una fuente considerable de calcio, hierro, fosforo, magnesio y

zinc y de las vitaminas tiamina, niacina y acido folico.
2.1.5. Etapas de desarrollo de la planta (fenologia)

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura — [ICA
(2009), reporta que las etapas de desarrollo del cultivo son diez, cinco de
desarrollo vegetativo y cinco de desarrollo reproductivo, siendo que el
namero de dias para las variedades mejoradas actuales oscilan entre 62 a

77 dias a madures después de la siembra.

Cuadro 02. Etapas de desarrollo de la planta de frijol

Fase Etapa Cédigo
Germinacién VO
o Emergencia V1
Vegetativita ) o
Hojas primarias V2
Primera hoja trifoliada V3
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Tercera hoja trifoliada V4
Prefloracion R5
Floracion R6
Reproductiva Formacion de vainas R7
Llenado de vainas R8
Maduracion R9

Fuente: lICA, 2007

Arias et al (2007) sustentan que el ciclo biologico de la planta de
frijol se divide en dos fases sucesivas: la fase vegetativa y la fase
reproductiva. La fase vegetativa se inicia cuando se le brindan a la semilla
las condiciones para iniciar la germinacién, y termina cuando aparecen los
primeros botones florales o los primeros racimos. En esta fase se desarrolla
la estructura vegetativa necesaria para iniciar la actividad reproductiva de la
planta. La fase reproductiva, por su parte, esta comprendida entre la
aparicion de los primeros botones florales o racimos y la madurez de las
vainas. Mientras Garcia et al (2009) indica que las etapas de desarrollo del
cultivo son diez, cinco de desarrollo vegetativo y cinco de desarrollo
reproductivo, siendo que el numero de dias para las variedades mejoradas
actuales oscilan entre 62 a 77 dias a madures después de la siembra.

Figura 03. Etapas de desarrollo del cultivo de frijol

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO DEL FRUOL

Fase Vegetativa Fase Reproductiva
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~

Fuente: IICA/ COSUDE, Proyecto RED SICTA Guia de identificacién y manejo
Integrado de las enfermedades del frijol en América Central, citado por Garcia et al
(2009)
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2.1.6. Taxonomia

Adame (2013) indica la siguiente clasificacion taxondmica del frijol

canario:

Reino : Plantae
Subreino : Embriobionta

Divisiéon : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Fabales

Familia : Leguminosa

Género : Phaseolus

Especie : Phaseolus vulgaris L. variedad canario

2.1.7. Frijol canario (Phaseolus vulgaris L.)

Gonzales (2010) afirma que el frijol ende manera general es también
conocido como "Peruano” o "Mayocoba". Este frijol de color amarillo
azufrado se produce en toda la costa y valles interandinos de Peru, México y
en la dltima década en Estados Unidos de América - USA. El Frijol Canario
es el rey de los frijoles por su textura y sabor, y es el preferido por la mayoria

de exigentes cheffs latinos.

Asociacion Regional de Exportadores de Lambayeque — AREX (2013)
reportan que la planta del frijol canario posee una flor de color blanca, y la
altura de dicha planta oscila entre los 50 y 70 centimetros. A su vez el largo
de la vaina es de 10 centimetros aproximadamente, el color del grano tierno
es crema, Y el color del grano seco es amarillo (canario) con forma del grano
redondo y oval alargado. Pertenece a la familia Leguminosa, de suave
textura y agradable sabor. Rico en proteinas, carbohidratos, fibra, minerales
y vitaminas. Ademas manifiesta que el 90% de la produccién de frijol en los

valles de la costa central es de grano amarillo.

Las variedades mas representativas en el Perd son: Canario L.M. - 2 -
57, Canario Divex 8120 y canario Divex 8130 y canario 2000 (INIA)
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2.1.7.1. Produccion nacional por regiones

AREX (2013) reporta se puede apreciar en la siguiente tabla la
produccion de frijol en todas las variedades (donde se incluye el frijol canario
2000) en grano seco se da en la mayoria de regiones del Peru, siendo la
principal Cajamarca con 14,311 toneladas producidas en el 2012, le siguen

Huanuco, Arequipa, Huancavelica, entre otros.

Cuadro 03. Produccion nacional por regiones

I

Produccion Macional por Regiones del Frijol en todas sus variedades [Tn)

Cajamarca 15,599 17,132 32,623 14,587 14311
Hudnuco 7.553 7,585 16,078 8,134 8,508
Arequipa 13,280 14,4232 24676 10,245 8427
Huancavelica 3,712 3,860 10,362 4,608 7417
Apurimac 7,300 5,953 14522 6,289 L3279
Amazonas 4345 4 783 8,638 5226 484
San Martin 4,015 5,042 11,211 6,014 L, 181
Loreto 8,179 8,897 10,688 4,654 4,340
Junin 4128 4 762 9,916 £ 119 4,729
La Libertad 6,638 7,874 10,527 3,350 3,836
Piura 13,359 14,158 29,642 3,884 2,274
Cusco 3,730 3,737 4,932 2,937 2,214
Ucayali £.235 6,111 6,765 1,284 2,144
Ayacucho 1,731 1,874 3,542 1,559 2,025
Limna 6,863 7,524 7,847 2,783 1,715
Ancash 2,750 2,505 5,582 2,262 1,672
Lambayeque 6,043 6,830 10,263 1,588 557
Pasco 6593 732 1,454 835 811
Ica 406 453 1,139 242 376
Puno 2559 266 s02 268 297
Mogquegua 248 317 636 313 267
Madre de Dios 233 162 424 226 176
Tumbes 185 89 105 - 3
TOTAL (Tn) 116,498 129,138 222,533 87,853 B83,584

Fuente: Ministerio de Agricultura
Elaboracion: Asociacicon Regional de Exportadores Lambayegue. - AREX

2.1.7.2. Frijol canario 2000 — INIAA

INIA (2012) reporta que el frijol canario 2000 es una variedad de buen
potencial de rendimiento que es resistente al virus de mosaico comun

(BCMV) y roya. Es arbustivo, grano grande, facil coccion y buen sabor.
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Origen

Proviene de la cruza: CIFAC 1233 x Canario Divex 8130, realizada en
la Estacion Experimental Agropecuaria de Chincha en 1983 con el cédigo
CIFRI 4. Selecciones individuales y masales fueron realizadas hasta la
generacion F6. En F7, se le codific6 como CIFAC 87005. Su genealogia es

como sigue:
CIFRI 4/-M-2-CM (8)-4-M

Entre los afios de 1987 y 1990, sobresalié en diferentes pruebas de
adaptacion y rendimiento tanto en la estacion experimental como en campos

de agricultores de los valles de Chincha, Ica, Palpa y Nazca.

2.1.8. Factores climéticos que influyen en el cultivo

Temperatura

Atilio y Reyes (2008) manifiestan que la planta de frijol se desarrolla
bien entre temperaturas promedio de 15 a 27 °C, las que generalmente
predominan a altitudes de 400 a 1,200 msnm, pero es importante reconocer

gue existe un gran rango de tolerancia entre diferentes variedades.

Lépez (2004) indica que el frijol no tolera bajas temperaturas; en el
desarrollo o6ptimo para germinacién y crecimiento dandose un buen

desarrollo productivo en temperaturas que oscilan entre 20 a 28 °C.

Luminosidad

Atilio y Reyes (2008) mencionan que el papel principal de la luz esta
en la fotosintesis, pero la luz también afecta la fenologia y morfologia de una
planta por medio de reacciones de fotoperiodo y elongacion. A intensidades

altas puede afectar la temperatura de la planta, causando estrés en ella.

Lopez (2004) indica que los factores climaticos como la temperatura y
la luminosidad no son faciles de modificar, pero es posible manejarlos; se
puede recurrir a précticas culturales, como la siembra en las épocas

apropiadas, para que el cultivo tenga condiciones favorables.
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Humedad

AREX (2013) reporta que la humedad del suelo debe ser bien
distribuida durante las diferentes fases del periodo vegetativo principalmente
en floracion y fructificacion. El agua es importante para el crecimiento y
desarrollo final del cultivo de frijol; este depende mucho de la disponibilidad
del agua. Tanto el exceso de agua (encharcamiento) como la falta de agua
(sequia) tienen un efecto negativo.

Precipitacién pluvial

Lopez (2004) indica que el agua es un elemento indispensable para el
crecimiento y desarrollo de cualquier planta, asi mismo la falta de agua
durante las etapas de floracion, formacién y llenado de vainas afecta
seriamente el rendimiento. El exceso de humedad afecta el desarrollo de la
planta y favorece el ataque de gran nimero de enfermedades

Las zonas donde se siembra frijol corresponden a los pisos
altitudinales pre montano (1000 a 2000 msnm) y montano bajo (2 000 a 3
000 msnm), con precipitaciones superiores a los 500 mm promedio anual, y
en el caso de las tierras cafeteras y del clima frio moderado, son superiores
a los 1 000 mm suficientes para satisfacer las necesidades de agua del

cultivo.

2.1.9. Manejo agronémico

Preparacion de terreno

Lépez (2004) manifiesta que se debe realizar un barbecho de 25 a 30
centimetros de profundidad, poco después de finalizar la cosecha anterior.
La nivelacion es una practica necesaria para evitar encharcamiento y

favorecer el crecimiento uniforme de las plantulas.

Secretaria de Agricultura y Ganaderia —SAG- (2011) recomienda para
la siembra de frijol en monocultivo preparar un suelo con pase de arado a
una profundidad de 20 a 30 cm. De tal manera que esta actividad permita

incorporar residuos de la cosecha anterior y eliminar malezas que pudieran
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estar presentes en esos momentos, posteriormente se realizan dos pases de

rastra para obtener un suelto y sin terrones.
Siembra

Atilio y Reyes (2008) recomiendan antes de la siembra, tratar la
semilla con fungicida, especialmente si proviene de lotes que han sido
afectados por enfermedades transmitidas por semilla como antracnosis,
bacteriosis, mancha angular y mustia hilachosa. Ademas menciona que si no
se conoce la calidad de la semilla, o ésta ha estado almacenada por mucho
tiempo, hacer una prueba de germinacion 2 a 3 semanas antes de la
siembra. Conociendo esto, se puede determinar la cantidad de semilla

necesaria para lograr la densidad poblacional deseada.

Fernandez (2009) menciona que la forma de siembra depende de la
topografia y/o relieve del predio. En terrenos planos puede sembrarse en
forma mecanizada, mientras que en terrenos con pendiente la siembra se
realiza de forma manual o con traccion animal. Las distancias de siembra
son: entre surcos 50 cm y entre golpes 40 cm. Se colocan dos o tres
semillas por golpe. La poblacion aproximada sera de 150,000 plantas por

hectarea, necesitdndose entre 23 y 27 kilogramos de semilla

Adame (2013) sostiene que la distancia para le siembra del frijol entre
surcos es de 60 a 80 centimetros, siendo de 80 en suelos de textura pesada,
con variedades de guia y semiguia. Se debe sembrar en surcos de 80
centimetros de ancho; depositando en el fondo del surco 8 semillas por
metro lineal para variedades de mata y 12 semillas para semiguia, la

cantidad de semilla puede variar de 45 a 60 kilogramos por hectarea.
Fertilizacion

Lopez (2004) recomienda la fertilizacion en frijol empleando la formula
60- 60- 100 por hectarea, la cual se puede obtener a través de 130
kilogramos de urea, 130 de superfosfato de calcio y triple y 100 kilogramos

de cloruro de potasio.
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SAG (2011) reporta que la fertilizacion adecuada del frijol proporciona
los nutrientes necesarios para una buena produccion y desarrollo del cultivo.
Antes de utilizar cualquier fertilizante en el cultivo se recomienda hacer un
analisis de suelo, para posteriormente determinar el tipo de fertilizante y
cantidad que se necesita para el cultivo. Se recomienda en términos
generales para zonas de valles y laderas la formula 18 — 46 — 0, aplicado al
momento de la siembra. Es comun también realizar 1 6 2 aplicaciones de
foliar con elementos mayores de N-P-K, acompafiados de menores como:
Calcio, Magnesio, Azufre, y Boro.

INIA (2013), reporta que previo a un analisis de suelo, la formula
promedio es de 60-80-20 (N-P-K) Kg de N2, P205 Y K20 /ha aplicados a la

siembra 0 mas tardar a los 15 dias de la siembra
Control de malezas

SAG (2011) manifiesta que una buena preparacion del terreno
favorece las practicas de control de malezas, lo recomendable es mantener
el cultivo libre malezas los primeros 30 dias después del germinado,
potencialmente habra un ahorro en pérdidas por efecto de dafio por malezas
hasta de un 40 % en rendimiento. Las practicas de control de malezas en
frijol son muy variadas y van a estar supeditadas a los sistemas, épocas,
complejos de malezas, topografia del area, control del método y localidades

de siembra.

Lara (2009) reporta que e | periodo critico de competencia por
malezas inicia desde el primer dia hasta los 25 a 30 dias después de haber
emergido el frijol, por tanto el productor debe mantener limpio de malezas el
cultivo durante estos dias, posterior a estos dias se recomienda si es
necesario, realizar control de malezas quimicamente para cosechar en
limpio.

Cosecha

SAG (2011) indica que en la madurez fisiolégica, la semilla alcanza su

optima calidad, mayor poder germinativo y elevado vigor crecimiento, pero

el contenido de humedad es alto, por consiguiente e no es la mejor época
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de para efectuar la cosecha. Para obtener una semilla de alta calidad, este
se debe cosechar cuando las vainas de la parte inferior de la planta estan
secas pero sin manchas de hongos y de la parte superior estén maduras. La
humead de la vaina es superior a la de la semilla al comienzo del dia y

disminuye al final del mismo.
Riego

Lépez (2004) menciona que el niumero de riegos que requiere el frijol
para que tenga un buen desarrollo, varia y esta relacionado con el ciclo
vegetativo de la variedad, condiciones ambientales y tipo de suelo. Lo
importante es que el cultivo mantenga humedad suficiente en las etapas

criticas; el primer riego se puede dar a los 25 dias posteriores a la siembra.
Plagas

Gonzales (2010) indica que las plagas mas comunes en frijol canario

son los siguientes:
Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci)

Los dafios directos son amarillamientos y debilitamiento de las
plantas, son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la
savia de las hojas. Los dafios indirectos se deben a la proliferacion de
negrilla sobre la melaza producida en la alimentacién, manchando y

depreciando los frutos y dificultando el normal desarrollo de las plantas.

Pulgén (Aphis gossypii y Myzus persicae)

Hembras aladas y &pteras de reproduccion vivipara forman colonias
y se distribuyen en focos que se dispersan, en las hojas més jovenes de las

plantas, causando debilitamiento en la planta y posteriormente su muerte.
Trips (Frankliniella occidentalis)

Los adultos colonizan los cultivos realizando las puestas dentro de los
tejidos vegetales en hojas, frutos y, preferentemente en flores. Los dafios

directos se producen por la alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en
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el envés de las hojas, dejando un aspecto plateado en los érganos afectados

que luego se necrosan.

Figura 04. Gusanos cortadores de plantas

Fuente: AREX. Guia del cultivo de frijol. 2013

Enfermedades

Gonzales (2010) afirma que las enfermedades mas comunes en frijol
canario son los siguientes:

Oidio (Sphaerotheca fuliginea)

Los sintomas que se observan son manchas pulverulentas de color
blanco en la superficie de las hojas (haz y envés) que van cubriendo todo el
aparato vegetativo llegando a invadir la hoja entera, también afecta a tallos y
peciolos e incluso frutos en ataques muy fuertes. Las hojas y tallos atacados

se vuelven de color amarillento y se secan.
Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum)

Hongo polifago que produce una podredumbre blanda (no desprende
mal olor) acuosa al principio que posteriormente se seca mas 0 menos
segun la suculencia de los tejidos afectados, cubriéndose de un abundante
micelio algodonoso blanco, observandose la presencia de numerosos

esclerocios, blancos al principio y negros mas tarde, segun Diaz (s.f.).
Podredumbres de cuello o raiz (Phytophthora sp y Pythium sp)

En plantulas provocan en la parte aérea marchitamientos y
desecaciones acompafiados 0 no de amurallamientos. La planta se colapsa



38

y cae sobre el sustrato. Al observar el cuello se encuentran

estrangulamientos y podredumbres, y en las raices, podredumbres.

Figura 05. Pudriciones radiculares (Rizoctonia, Fusarium)

Fuente: AREX. Guia técnica del frijol canario.2013

2.2. Antecedentes

Fresoli et al (2006) evaluo la eficiencia agrondmica de distintas formas
de aplicacion de un bioestimulante de nombre comercial Stimulate Mo en
sojas con distintos habitos de crecimiento. Trabajé con dos cultivares con
distintos habitos de crecimiento (HC): Nueva Andrea 66RR de HC
indeterminado y A6411 RG de HC determinado. La aplicacion del
bioestimulante fue realizada en semilla y en hojas en el estadio vegetativo
del quinto nudo (V5). El tratamiento de semilla se realizé luego de efectuado
el curado e inoculado empleando una dosis de 2,5 ml de Stimulate por 0,500
kg de semilla. Para la aplicacion foliar cuando los cultivares se encontraron
en el estadio fenolégico V5 se empledé una concentracion de 2,5 ml de
Stimulate Mo/ litro de agua, equivalente a 250 ml/ha considerado un volumen
de agua de 100l/ha. Los tratamientos ensayados fueron: T1 testigo, T2
Stimulate Mo tratamiento de semilla, T3 Stimulate Mo tratamiento de semilla
+ pulverizacién foliar en V5, y T4 Stimulate Mo pulverizacion foliar en V5.
Del andlisis de variancia para las distintas variables medidas se concluye
que no existid interaccién entre cultivares y tratamientos, presentandose
diferencias estadisticamente significativas entre cultivares para aquellas
variables caracteristicas del genotipo (altura de planta, peso de 1000 granos,

namero de entrenudos, largo de entrenudo, etc.)
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Cuadro N° 04. Rendimiento (Kg. ha?), peso de 1000 granos (g) en el
estadio R8

Tratamiento | Modo de aplicacion Rend|m|e_zlnto AN
Kg ha granos
T1 testigo 2791.00 B 161.45 A
T2 Stimulate Semilla 3025.03 AB 170.12 A
T3 Stimulate Semilla + Foliar V5 2964.15 AB 168.45 A
T4 Stimulate Foliar V5 3205.69 A 171.17 A
CV.% 9.59 526

Fuente: Fresoli et al

Podemos concluir que en el estadio vegetativo se observaron
diferencias a favor de los tratamientos en semilla, evidencia de esto fue el
mayor peso seco registrado en V7. Presumiblemente estas diferencias no se
tradujeron en incrementos en los componentes numéricos del rendimiento
porque al momento de determinacién de los mismos la oferta ambiental no
fue limitante. Con respecto al peso de 1000 granos las diferencias fueron no
significativas a pesar de tener un 6% mas el T4 respecto al testigo,
presumiblemente porque no se registraron para el afio de evaluacion,
deficiencia hidrica ni nutricional y las restantes variables que influyen en el
peso tales como duracion del periodo de llenado, fotosintesis de hoja y re
movilizacion de asimilados no fueron afectados por el bioestimulante. La
productividad fue positivamente influenciada por los tratamientos con
Stimulate Mo, observandose un aumento de 414.69 kg.ha' en el mejor
tratamiento T4 (3205.69 kg. ha!) respecto al testigo (2791.00 kg. ha?). Estos
resultados sugieren una posible interaccion entre auxinas, giberelinas y
citocininas presentes en Stimulate Mo, siendo este producto eficiente para

cualquiera de las formas de aplicaciéon evaluadas.

Sanchez (2011) en su trabajo de investigacion indica con respecto a
los dias a la floracién, y altura de plantas los mejores resultados los obtuvo

con la propuesta de Quimica Suiza con 37 dias y 58 cm de promedios
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respectivamente, la propuesta estuvo constituida por Agrostemin 5g/Kg de
semilla, Fungoquim 4g/Kg de semilla, Enziprom 500 cc con aplicaciones
desde la semilla, emergencia hasta los 55 a 60 dias. Y con respecto a los
parametros de rendimiento en longitud de vaina, numero de granos por vaina
rendimiento de granos por parcela los promedios mas altos fueron de
10,450 centimetros; 4,585 granos por vaina y 2364,878 gramos por parcela
que transformados a hectarea se tiene 1970.73 Kg/ha, obtenidos con la
propuesta de Quimica Suiza constituida por Agrostemin 5g X Kg de semilla,
Pungoquin 4 g X Kg de semilla, aplicados desde la semilla, emergencia
hasta los 55 a 60 dias.

Mendoza (2013) en su trabajo de investigacion presenta los
siguientes resultados: para el numero de vainas por planta obtuvo 10,93 de
promedio de vainas por planta (T1: Fertilex doble 24-24-18 + LPK); y el
promedio mas alto para esta variable fue de 11,51 vainas por planta. Para el
namero de semillas por vaina el promedio mas alto fue de 4,37 semillas por
vaina nuevamente con el tratamiento uno (T1). Con respecto al peso de 100
semillas el primer lugar también lo obtuvo T1 con 50,65 gramos; para el

parametro de rendimiento por hectarea también lo obtuvo T1 con 2,2 ton/ha.

Sol6érzano (2014) en su trabajo de tesis refiere que el tratamiento
gue alcanzo los valores mas altos en los promedios para altura de planta,
longitud de vaina, diametro de tallo fue T2 (5 ml/ Kg de semilla y 50 ml/ 20
litros de agua, aplicados en hojas primarias — V2), tales valores fueron 55,8
cm para altura de planta; 42, dias a la floracion con T2; 12,5 cm de longitud
de vaina y 2,5 cm de diametro de tallo. Para el nimero de vainas por planta
lo obtuvo el tratamiento T4 (5ml/Kg de semilla y 50 ml de Enziprom/ 20litros
de agua con 16,4 vainas por planta. Para el nUmero de granos por vaina
también el tratamiento T4 obtuvo el promedio méas alto con 4,83 granos por
vaina. Para el peso de granos ANE lo obtuvo en R8 con 468,66 gramos que

también fueron estimado a rendimiento kg/ha.
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2.3. Hipotesis
Hipotesis general

Con la aplicacion de la protohormona, en diferentes etapas de
desarrollo, tendremos efecto significativo en el rendimiento del frijol canario
(Phaseolus vulgaris L.), en condiciones edafoclimaticas del Instituto de

Investigacion Fruticola Olericola - Cayhuayna.
Hipotesis especificas

Si aplicamos la protohormona a la dosis de 30 ml/20 L H20, en la
etapa hojas primarias (V2), entonces tendremos efecto significativo en los
parametros altura de planta, dias a la floracion, numero de vainas por planta,
longitud de vaina, nUmero de granos por vaina, peso de 100 granos y peso

en kilogramos del Area neta Experimental (ANE).

La aplicacion de la protohormona a la dosis de 30 ml/20 L H20,
aplicados durante la etapa primera hoja trifoliada (V3), tendra efecto
significativo en los parametros altura de planta, dias a la floracién, nimero
de vainas por planta, longitud de vaina, nimero de granos por vaina, peso

de 100 granos y peso en kilogramos del Area neta Experimental (ANE).

La aplicacién de la protohormona con la dosis 30 ml/20 L H20,
aplicados en la etapa tercera hoja trifoliada (V4), tendra implicancias
significativas en los parametros altura de planta, dias a la floracion, nimero
de vainas por planta, longitud de vaina, nimero de granos por vaina, peso

de 100 granos y peso en kilogramos del Area neta Experimental (ANE).

Si aplicamos la protohormona con la dosis 30 ml/20 L H20, en la
etapa de prefloracion (R5), tendremos efecto significativo en los parametros
altura de planta, dias a la floracion, numero de vainas por planta, longitud de
vaina, numero de granos por vaina, peso de 100 granos y peso en

kilogramos del Area neta Experimental (ANE).
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2.4. Variables y operacionalizacion de variables

Las variables las encontramos en el titulo del proyecto de tesis y las
diferentes etapas de la investigacion cientifica, asi tenemos: El titulo de la

investigacion refleja las variables o relacion de variables.

Variable independiente
Protohormona

Variable dependiente
Rendimiento

Variable interviniente

Condiciones edafocliméticas de Cayhuayna
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Cuadro 05. Variables y operacionalizacion de variables

VARIABLES |DIMENSIONES

INDICADORES

Independiente:
protohormona

T1: 30 ml/ 20 L H20 en hojas primarias
(V2).

T2: 30 ml /20 L H,O en primera hoja trifoliada
(V3).

(AGROSTEMI Dosis T3: 30 ml /20 L H,O en tercera hoja trifoliada
N) (V4).
T4: 30 ml /20 L H,O en pre floracion (R5).
TO: testigo absoluto (sin aplicacion).
Altura Altura de planta
Floracion Dias a la floracion
Longitud Longitud de vaina
Dependiente: | Numero Numeros de granos por vaina.
Rendimiento
Peso Numero de vainas por planta.
Peso de 100 semillas.
Peso de semillas por Area Neta
Experimental (ANE).
Variable interviniente
Clima Temperatura, humedad, viento, luz solar,
precipitacion.
o Zona de vida Monte espinoso — Premontano Tropical
Cogt(jj:flgnes (mte — PT).
climaticas Propiedades fisicas.
Suelo Textura estructura propiedades
quimicas
pH CIC, MO, N, P, K

Fuente: Elaboracion propia




[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo se realizO en el Instituto de Investigacion
Fruticola Olericola de Cayhuayna cuya ubicacion politica corresponde.

Ubicacion politica

Region :  Huanuco

Provincia :  Huanuco

Distrito . Pillcomarca

Lugar . Cayhuayna

Posicién Geografica

Altitud : 1947 msnm.

Latitud Sur : 09°57° 7,247

Longitud Oeste : 76° 14" 54,80”

Zona de vida . monte espinoso - Premontano Tropical (me-
PT).

Condiciones agroecoldgicas

Segun el mapa ecologico actualizado por la Oficina Nacional de
Evaluaciones de Recursos Naturales (ONERN), el area donde se realiz6 el
trabajo experimental posee una temperatura media anual, entre 18 y 24 °C;
precipitacion pluvial anual de entre 250 a 500 mm; y una humedad relativa
que fluctia de 60 a 70 % el clima es templado.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI), el lugar donde se realizO el trabajo de Investigacion
corresponde a la zona de vida: monte espinoso Premontano Tropical (me-
PT), con temperatura promedio maxima anual 32 °C. La relacién de
evapotranspiracion anual entre 2 a 4 mm, el promedio de precipitacién anual
425 mm, el potencial de evapotranspiracion anual esta entre 1 060 y 1 410
mm, la humedad relativa promedio anual de 77 %, el clima es templado

calido, la provincia de humedad es semiérida.
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El suelo es de origen transportado aluvial y con una pendiente
aproximadamente de 1 %; la unidad fisiografica es fondo de valle, la mayor
parte de estos suelos tiene la clase textural franco arenoso con un pH

ligeramente alcalino.
Antecedentes de terreno

El campo donde se ejecutd el trabajo de investigacién estuvo
sembrado en la campafia anterior maiz y luego estuvo en descanso por un
periodo de tiempo de 6 meses, el presente experimento se instalé el 20 de
enero del 2015.

Caracteristicas del suelo

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se analizaron en el
laboratorio de analisis de suelos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) Tingo Maria, en el cual

el suelo presento las siguientes caracteristicas. (Ver figura 9).

Cuadro 06. Caracteristicas fisicas y quimicas del analisis de suelo.

Andlisis fisico Resultados Métodos
Arena 49,68 % Bouyoucus
Arcilla 27,04 % Bouyoucus
Limo 23,28 % Bouyoucus
Clase textural FrArAo Triangulo textural

Andlisis quimico

Reaccion del suelo (pH) 7,53 Potencidometro
Calcareo 579 % Volumétrico
Materia organica 2,24 % Walkley y Black
Nitrégeno total 0,10 % Micro Kjeldahl
Elementos disponibles

Fosforo 12,65 ppm Olsen modificado
Potasio 213,91 ppm Morgan

CIC 12,57 meqg/100 g | Acetato de amonio.

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a los andlisis que antecede, el suelo presenté una clase
textural franco arcillo arenoso, con pH medianamente alcalino. El
contenido de nitrogeno total, fosforo, son medios, potasio bajo y materia
organica medio y mientras que la capacidad de intercambio catiénico es

moderadamente alto.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Aplicada, porque concuerda con los principios de la ciencia sobre el
uso de la protohormona (AGROSTEMIN), condiciones edafoclimaticas y
rendimiento del frijol variedad canario, para solucionar el problema de los
bajos rendimientos de los agricultores del valle de Huanuco dedicados a la

siembra de este cultivo.

Nivel de investigacion

Es experimental, porque se manipulé la variable independiente
(Protohormona AGROSTEMIN), se midi6 la variable dependiente

(rendimiento), y se comparo con un testigo sin aplicacion de protohormona.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

Poblaciéon

La poblaciéon fue homogénea con una poblacién total de 1400 plantas
por todo el campo experimental y habiendo en total de 36 golpes por parcela

experimental.

Muestra

Se tomaron 10 plantas al azar del area neta experimental haciendo un
total de 200 plantas de todas las areas netas experimentales evaluadas.
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Tipo de muestreo

Probabilistico o estadistico porque todos los elementos de la poblacion

tuvieron la misma probabilidad de formar parte del area neta experimental.

Unidad de anéalisis

Fueron plantas de frijol canario 2000.

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Cuadro 07. Factores y tratamientos en estudio.

FACTOR TRATAMIENTOS
Dosis:

T1: 30 ml /20 L H,0 aplicadas en: Hojas primarias V2

Protohormona | T2: 30 ml/ 20 L H;O aplicadas en: Primera hoja trifoliadaV3
(AGROSTEMIN) | T3: 30 ml/ 20 L H20O aplicadas en: Tercera hoja trifoliada V4
T4: 30 ml /20 L H;O aplicadas en: Pre floracion R5

TO: Testigo absoluto

Fuente: Elaboracién propia

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefio de la investigacion

Experimental con Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA),
constituido de 4 bloques, con 5 tratamientos, haciendo un total de 20

unidades experimentales.

a) Modelo Aditivo Lineal: El analisis se ajusta a la siguiente ecuacion

Yij =u + Ti + Bj + Eij
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Dénde:

Yij= Observacion de la unidad Experimental
U = Media general

Ti = Efecto del i - ésimo tratamiento

Bj = Efecto del j - ésimo repeticion

Eij = Error aleatorio

b) Metodologia

Se utilizé el Andlisis de Variancia (ANDEVA) o prueba de FISHER
para determinar la significacion estadistica entre repeticiones y tratamientos
al 5y 1 %. Para la comparacion de los promedios se utilizé la Prueba

Rangos Mdltiples de DUNCAN, al 5y 1 % de nivel de significancia.

Cuadro 08. Esquema de Analisis de Variancia para el disefio (DBCA).

F.V. GL SC CM FC
Bloques r-1 > (x.j))2/t - (> x.)2/t.r) | SCb/r-1 SCT/SCE
Tratamientos | t-1 > (x.)2/r = (> x.)2/t.r |SCt/t-1 SCB/SCE

Error Exp. (r-1)(t-1) | SCto- (SCt + SCb) | SCe/(t-1)(r-1)

Total Tr-1 T (xi)2 — (3x.)2)/t.r

Fuente: Modelo estadistico del ANVA. Elaboracion propia

c) Caracteristicas del campo experimental

Campo experimental:

Longitud del campo experimental :18,5m
Ancho del campo experimental :17,0m
Area de caminos (462 — 225) 1 237 m?

Area total del campo experimental (18,5 x 17,0) : 314,5 m?



Bloques:

NuUmero de bloques

Tratamiento por bloque

Longitud del bloque

Ancho de bloque

Area total de cada bloque (22 x 3)
Ancho de los caminos

Parcelas:

Longitud de la parcela

Ancho de la parcela

Area total de las parcelas (7,5 x 20)
Area de parcela (3,0 x 2,5)

Area neta experimental (1,25 x 1,2)
Surcos:

Longitud de surcos
Distanciamiento entre surcos
Distanciamiento entre golpes

Numero de Semillas por golpe
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:18,5m
:3,0m
: 55,5 m?

:1,0m

:2,5m
:0,60m

:0,25m



Figura 06. Croquis del experimento
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Figura 07. Croquis de la parcela experimental
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3.5.2.  Datos registrados
Altura de planta (m) 45 dias a la siembra

Se midiol0 plantas aleatoriamente del area neta experimental, con una
wincha, desde el cuello hasta apice de la planta y los resultados se

expresaron en metros.

Dias a la floracién

Se realizd el conteo de dias transcurridos, en plantas del area neta
experimental, desde la siembra hasta la apertura de flores y los datos se

expresaron en cantidad.

NUumero vainas por planta

Se cosecharon todas las vainas de cada una de las plantas del area
neta experimental y luego se procedié a contar el nimero vainas, se
sumaron y se efectud el promedio de vainas por planta y los resultados se

expresaron en cantidades.

Longitud de vaina

Se evaluaron 10 vainas aleatoriamente del area neta experimental, con
una regla, desde la base hasta el apice de la vaina y los resultados se

expresaron en centimetros.

NUumero de granos por vaina

Se tomaron 10 vainas al azar de las plantas del &rea neta experimental,
luego se procedid a contar el nimero de granos por vaina, se sumaron y se
obtuvieron el promedio por vaina y los resultados se expresaron en

cantidades.

Peso de 100 granos

Se cosecharon todas vainas del area neta experimental, se trillaron y
luego se tomaron aleatoriamente 100 semillas para pesarlas con la ayuda de

una balanza gramera y los resultados se expresaron en gramos.
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Peso de granos por area neta experimental

Se evaluaron todas las vainas del area neta experimental, luego se
procedié a pesar y con la ayuda de una balanza se registraron los pesos

correspondientes y se expresoé en kilogramos.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la

informacion.

Analisis de contenido

Los estudios y el analisis se realizaron de manera objetiva y
sisteméatica obteniendo informacion de los libros, revistas, boletines, tesis,
internet, etc., que sirvieron para elaborar el marco teérico de la investigacion

y tener sustento tedrico para la ejecucién de la investigacion.
Fichaje

Las fichas fueron dutiles para anotar la informacion existente en
documentos, actas, obras, articulos de revistas o periddicos que
consultamos para poder llevar un registro personal de nuestra lectura o para
reactualizarlas, en el caso de que se adecuen a los propositos del presente
trabajo de investigacibn. Se emplearon fichas de investigacion vy
bibliografica, fichas de analisis documental y fichas de andlisis documental.

Observacion

Es la accion de mirar con rigor que permitid recolectar los datos
directamente del campo experimental, asi como de las labores culturales,
agronOmicas y fases fenologicas del cultivo en forma sistematica y profunda,

con el interés de descubrir la importancia de aquello que se observa.

Para registrar la informacion del analisis de libros, revistas, boletines,

tesis, internet, etc. Estas fichas son de:
Registro o localizacion

(Fichas bibliograficas y hemerogréficas, Internet).
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Documentacién e investigacion
(Fichas textuales o de transcripcion, resumen y comentario).
Libreta de campo

Se registraron los datos de la variable independiente y dependiente,

asi mismo de las labores agrondémicas culturales y otros datos adicionales

gue fueron necesarios.

Andlisis de suelos

Permitié obtener informacidn sobre las propiedades fisicas y quimicas

del campo experimental, que sirvio de base para calcular la cantidad de

fertilizantes a usar en todo el campo experimental.

Procesamiento de la informacion

Para elaborar el informe final sobre los resultados obtenidos en la

presente investigacion se utilizaron herramientas informéticas como Excel

(para elaborar la parte estadistica) y documentos Word, etc.

3.6.

MATERIALES Y EQUIPOS

Equipos:

Céamara fotogréfica, balanza gramera, computadora.

Herramientas: Pico, azadon, wincha, cal, cordel, mochila fumigadora.
Equipos para procesar datos y elaborar el informe:

Computadora, impresora, etc.,

Materiales de escritorio empleados

Papel bond A4, lapicero, corrector, etc. USB y memoria SD Card
Insumos:

Fertilizantes: Urea agricola, superfosfato triple y cloruro de potasio.
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Insecticidas: Imidacloprid, Abamectina, Cipermetrina.
Fungicidas: Benomil, Tebuconazole.
Semillas: Frijol canario 2000.

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.7.1. Seleccién de la semilla

Las semillas de frijol canario 2000 fueron adquiridas del Instituto de
Investigacion Fruticola Olericola - Cayhuayna. Se seleccionaron las semillas
gue presentaban buena calidad, color y tamafio uniforme; sin efecto de
dafos por plagas y enfermedades. Ya que el solo hecho de usar semilla de

buena calidad se incrementan en un 30 % los rendimientos.
3.7.2. Preparacion del terreno

Se realiz6 con el tractor agricola usando el arado de disco y luego se
dejo por un periodo de tiempo de 15 dias debido a la presencia de malezas
bien desarrolladas. Luego se paso dos cruzadas de rastra con la finalidad de

desterronar el suelo.
3.7.3. Nivelacién y demarcacion

Esta actividad se realizd con la finalidad de obtener un suelo

uniforme; y luego se demarco las 20 unidades experimentales.
3.7.4. Surcado

Se realiz6 manualmente con la ayuda de un pico, utilizando un

distanciamiento de 0,60 m.
3.7.5. Siembra

Previo a la siembra la semilla fue tratada con benomyl, usando la
dosis 4 g por 4,5 kg de semilla. La siembra se realizé el 20 de enero del
2016. Se depositd 3 semillas por golpe, a una densidad de 0,25 m entre

plantas y 0,60 m entre surcos.
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3.7.6. Deshije

Esta operacion se llevé a cabo antes de la fertilizacion, cuando el
100% de las plantas emergieron. Se eliminaron plantas débiles y enfermas,

dejando solamente dos plantas por golpe.
3.7.7. Riegos

Los riegos se realizaron de acuerdo a las necesidades de la planta sin
causar estrés hidrico de las mismas. El sistema de riego empleado fue por
gravedad (tradicional), el periodo fue entre 3 a 5 riegos a intervalos de 4 dias

aproximadamente.
3.7.8. Fertilizacion

La fertilizacion se realizd considerando el analisis de suelo usando
una dosis NPK de 80 — 80 —100 por hectarea, considerando el area total del

campo experimental que es de 314,5 m2.

Como fuente de nutrimentos se usaron 4,21 kg de urea, 0,76 kg de
superfosfato triple de calcio y 2,21 Kg de cloruro de potasio para todo el
campo experimental. Se fertilizO en mezcla en un 100 %, después de la
emergencia del total de las plantas. Colocando las mezclas a unos 10 cm de
la planta. El nitrégeno se fracciono en dos partes, en la primera fertilizacion
con todo el fésforo y potasio; y el 50 por ciento restante del nitrogeno al

momento del cambio de surco, tal y como indica Espinoza (2009).
3.7.9. Fertilizacién con la protohormona

Se aplic6 cumpliendo estrictamente con lo establecido para cada
tratamiento. La protohormona (AGROSTEMIN), juntamente con la
desinfecciéon de semillas a una dosis de 30 ml por cada 20 litros de agua. No
se usoO este insumo en el testigo, ya que el testigo nos sirvié para comparar
los efectos de la protohormona. Con la ayuda de una mochila fumigadora
realicé aplicaciones de la protohormona con la dosis: 30 ml/20L de agua. Las
aplicaciones se realizaron siguiendo lo siguiente: fase vegetativa (V2, V3, y
V4) fase reproductiva (R5).
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3.7.10. Deshierbo

Se mantuvo los campos libres de malezas durante el periodo
vegetativo las veces que sean necesarias, a fin de proporcionar a la planta
una buena iluminacién y sobre todo para evitar competencia nutricional. Se
usaron herramientas de labranza como el pico, azada, otros. todo para evitar

competencia nutricional. Se usaron herramientas como el pico, azada, otros.
3.7.11. Control fitosanitario

Se realiz6 de acuerdo al umbral econémico, se presentaron lorito
verde (Empoasca kraemeri); pulgdn (Aphis tabae); mosca blanca (Bemisia
sp) para lo cual se utiliz6 imidacloprid al 70% a una dosis de 0.05% de PC;
también tuvo el ataque de arafita roja (Tetranychus lindemuthianum) lo cual
se utilizd abamectina al 1.8% a una dosis de 0.15% de PC; Luego afect6 el
perforador de vaina (Epinotia aporema) y se combatié con Cipermetrina al
25% a una dosis de 0.1% de PC. Se present6 enfermedades como la Roya
(Uroyces appendiculatus); y Mancha angular (Phaseoisariopsis griseloa) se

combatié con tebuconazole al 25% a una dosis de 0.05% de PC.

3.7.12. Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando la planta completé su madurez fisiologica.
Esto se determind cuando las plantas tuvieron un 95 % de vainas secas de
todo el campo experimental. Posterior a ello se realizo las siguientes labores:
recoleccion, traslado, trilla, venteo y ensacado. La cosecha se realiz6 el 23
de mayo del 2016.
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3.8. RECURSOS: HUMANOS, MATERIALES Y FINANCIEROS
Recursos humanos:

Las personas que influenciaron directa e indirectamente en la

presente investigacion son los siguientes:
Investigador: Maylle Mendoza, Ronald
Asesor: Ingeniero Fleli Jara Claudio
Colaboracion: Instituto de Investigacion Fruticola Olericola (1IFO)
Operador de campo: realizada por el mismo tesista
Recursos financieros:
Costo de los insumos (semillas, pesticidas. Etc.)
fueron proporcionados por los recursos del investigador

Los costos fueron a cuenta del propio investigador: costos directos
como: mano de obra, siembra, fertilizacion, labores culturales, cosecha; y

costos indirectos: costos financieros.

Recursos materiales:

Materiales de escritorio:

Se compraron con los recursos econdémicos propios del investigador
Herramientas:

Se obtuvo todas las facilidades del Instituto de Investigacion Fruticola
Olericola (lIFO). Asi como el préstamo del terreno con las dimensiones

sefaladas en el croquis del campo experimental.



V. RESULTADOS

Los resultados expresados en promedios se presentan en cuadros y
figuras interpretados estadisticamente con la técnica de Andlisis de Varianza
(ANDEVA) a fin de establecer las diferencias significativas entre bloques y
tratamientos, donde los parametros que son iguales se denota con (n.s.),

quienes tienen significacion (*) y altamente significativo (**).

Para la comparacion de los promedios, se aplico la prueba de
significacion de Duncan a los niveles de significacién del 5y 1 % donde los
tratamientos unidos a con misma letra indican que no existen diferencias
estadistica significativas, mientras los tratamientos con distintas letras

indican diferencias estadisticas significativas.
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4.1. ALTURA DE PLANTA (m) 45 DIAS A LA SIEMBRA

Los promedios obtenidos pueden verse en el cuadro 01 de anexo, y a
continuacion se muestra el analisis de varianza y la prueba de significacion
de Duncan interpretados desde una perspectiva estadistica, y también se

muestra la grafica respectiva de los promedios obtenidos.

Cuadro 09. Analisis de Varianza para altura de planta (m)

L, F tabular
Fuentes de Variacion GL SC CM Fc 0.05 0.01
Bloques 3 0,02 | 0,005 | 1,99 |3,49" 595"
Tratamientos 4 0,04 | 0,009 | 3,41 |3,26* |541"
Error 12 0,03 | 0,003
Total 19 0,08
CV = 10,48% Sx=£0,39m

El andlisis de varianza nos muestra valores no significativos para los
blogues al nivel de significacion 0,05 y 0,01; para los tratamientos el valor de
Fc es mayor al Ft solo al 0,05 , por tanto para los tratamientos se ha
obtenido un valor significativo (*) con respecto a altura de planta (m). El
coeficiente de variabilidad (CV) es 10,48% y la Desviacion estandar (Sx) es

+ 0,39 metros, la cual nos permite confiar en la informacion obtenida.

Cuadro 10. Prueba de Significaciéon de Duncan de Altura de planta (m)

, Nivel de
Promedios significacion
o.M TRATAMIENTOS
Altura de 0
5% 1%

planta (m)

10 T_2- 30 ml /20 L Agua - primera hoja 0,55 a a
trifoliada

2° [T3-30ml/20 L Agua - tercera hoja trifoliada 0,52 a a
3° | T4- 30 ml/20 L Agua - prefloracion 0,48 ab a
4° |T1-30 ml /20 L Agua - hojas primarias 0,47 ab a
5° [TO-Testigo absoluto 0,43 b a

Y =049 m
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La prueba de Duncan indica que al nivel del 5% los tratamientos T2,
T3, T4 y T1 estadisticamente son iguales, y superiores al tratamientos TO; y
al nivel del 1% el tratamiento T2 con un promedio de 0,55 metros, es
superior a los demas tratamientos, y al mismo tiempo puede afirmarse que

todos los tratamientos son estadisticamente similares.

El mayor promedio lo obtuvo el T2 con 0,55 metros; seguido por el
tratamiento T3, que obtuvo 0,52 m de promedio; los tratamientos T4, T1y TO
(testigo absoluto) con 0,48; 0,47 y 0,43 metros respectivamente obtuvieron

los promedios mas bajos, tal y como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 08. Promedios para altura de plantas (m) 45 dias a la siembra
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Tratamientos

4.2. DIAS A LA FLORACION

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro 02 del anexo y a
continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de la prueba de significacion
de Duncan interpretados estadisticamente con su representacion gréafica.
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Cuadro 11. Analisis de Varianza para los Dias a la floracion

L, F tabular
Fuentes de Variacion GL SC CM Fc 0.05 001
Bloques 3 2,95 | 0,98 | 0,92 |3,49" |595"
Tratamientos 4 14,80 | 3,70 | 3,47 |3,26" |541ns
Error 12 12,80 | 1,07
Total 19 30,55
CV= 238% Sx =+ 0,34 dias

El analisis de varianza es no significativo para bloques al nivel 0,05 y
0,01, y para los tratamientos existe significacion al 0,05 y no significativo
0,01. El coeficiente de variabilidad (CV) 2,38% y la Desviacion estandar (Sx)
+ 0,34 dias, la cual nos permite aceptar los resultados.

Cuadro 12. Prueba de Significaciébn de Duncan de Dias a la floracion

. Nivel de
Promedios significacion

o.M TRATAMIENTOS Dias ala
L, 5% 1%

floracion
1° | TO-Testigo absoluto 44,75 a a
2° | T4- 30 ml /20 L Agua - prefloracion 43,75 ab a
3° [T3-30ml/20 L Agua - tercera hoja trifoliada 43,25 ab a
4° |T21-30 ml /20 L Agua - hojas primarias 42,75 b a
50 T_2- 30 ml /20 L Agua - primera hoja 42,25 b a

trifoliada
Y = 43,35 dias

La prueba de Duncan indica que al nivel del 5% el tratamiento TO, T4,
T3 estadisticamente son iguales pero superior a los tratamientos T1 y T2,
cuyos promedios estan en orden descendente; y al 1% puede apreciarse
una diferencia que todos los tratamientos son estadisticamente iguales en

sus promedios.

El mayor promedio lo obtuvo el testigo TO con 44,75; seguido por los
tratamientos T4, T3 y T1, siendo el tratamiento T2 con promedio de 42,25

dias el cual obtuvo valor mas bajo para este parametro.




Figura 09. Promedios de Dias a la floracion
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4.3.

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro 03 del anexo y a

continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de la prueba de significacion

de Duncan interpretados estadisticamente con su representacion grafica

respectiva.

Cuadro 13. Analisis de Varianza del nimero de vainas por planta

. F tabular
Fuentes de Variacion GL SC CM Fc 0.05 0.01
Bloques 3 0,38 | 0,13 | 0,12 |3,49" |5,95"
Tratamientos 4 3368 | 842 | 7,75 |3,26" | 541"
Error 12 13,03 | 1,09
Total 19 47,10
CV=16,87% Sx =+ 0,56

El andlisis de varianza indica no significativo para los bloques al nivel

de 0,05y 0,01, y para los tratamientos indica alta significacion. El coeficiente
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de variabilidad (CV) es 6,87% y la Desviacion estandar (Sx) es = 0,56

unidades, dando confiabilidad a los resultados obtenidos.

Cuadro 14. Prueba de Significacion de Duncan de Numero de vainas/planta

Promedios Nivel de
ianificacid
oM TRATAMIENTOS NERyT— Signitcacion
5% 1%
planta
10 T_2- 30 ml /20 L Agua - primera hoja 16,19 a a
trifoliada
2° |T1-30 ml /20 L Agua - hojas primarias 16,15
3° [T3-30ml/20 L Agua - tercera hoja trifoliada 15,44
4° | T4- 30 ml/20 L Agua - prefloracion 15,41
5° | TO-Testigo absoluto 12,66 b b

Y =15,17

La prueba de Duncan indica que al nivel del 5% y 1% los tratamientos

T2, T1, T3 y T4 son estadisticamente iguales en sus promedios y superiores

al testigo (T0). El promedio mas alto fue para T2 con 16,19 vainas/planta y el

valor mas bajo fue para el testigo con 12,66 vainas/planta.

Figura 10. Promedios del Numero de vainas por planta
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4.4. LONGITUD DE VAINA (cm)

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro 04 del anexo y a
continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de la prueba de significacion
de Duncan interpretados estadisticamente con su representacion grafica

respectiva.

Cuadro 15. Analisis de Varianza para Longitud de vaina (cm)

L, F tabular
Fuentes de Variacion GL SC CM Fc 0.05 0.01
Bloques 3 058 | 0,19 | 1,82 |3,49" 595"
Tratamientos 4 195 | 8,49 | 4,60 |3,26" |5,41ns
Error 12 1,27 0,11
Total 19 3,80
CV=262% Sx =+ 0,47 cm

El analisis de varianza indica no significativos para los blogues al nivel
de significacién 0,05y 0,01; y para los tratamientos existe significacion al 5%
y es no significativo al 1%. El coeficiente de variabilidad (CV) es 2,62% vy la
Desviacion estandar (Sx) es + 0,47 centimetros, dando confiabilidad a los
resultados obtenidos.

Cuadro 16. Prueba de Significacion de Duncan de Longitud de vaina

. Nivel de
Promedios significacion
o.M TRATAMIENTOS Lonaitud
g 5% | 1%
de vaina
1° |T1-30 ml /20 L Agua - hojas primarias 13,00 a a
20 T_2- 30 ml /20 L Agua - primera hoja 12,48 b a
trifoliada
3° [T3-30ml/20 L Agua - tercera hoja trifoliada 12,33 b
4° | T4- 30 ml/20 L Agua - prefloracion 12,28 b
5° | TO-Testigo absoluto 12,08 b

Y =12,43 cm
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La prueba de Duncan indica que al nivel del 5% el tratamiento T1 es
estadisticamente superior a los tratamientos T2, T3, T4 y TO y al nivel de
1% los tratamientos T1, T2, T3, T4 y TO son

estadisticamente similares en sus promedios.

significacion del

El mayor promedio lo obtuvo el T1 con 13,00; seguido muy de cerca
de T2 con 12,48; los tratamientos T3 con 12,33 y T4 con 12,28 cm de
promedios, y el promedio mas bajo fue para TO con 12,08 centimetros.

Figura 11. Promedios de Longitud de vaina (cm)
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4.5.

NUMERO DE GRANOS POR VAINA

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro 05 del anexo y a
continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de la prueba de significacion
de Duncan interpretados estadisticamente con su representacién grafica

respectiva.



Cuadro 17. Analisis de Varianza del nimero de granos por vaina
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L, F tabular
Fuentes de Variaciéon GL SC CM Fc 0.05 0.01
Bloques 3 0,34 0,11 1,43 |3,49" 505"
Tratamientos 4 1,08 | 0,27 | 3,39 |3,26"° |541"
Error 12 0,96 0,08
Total 19 2,38
CV = 597% Sx =+ 0,36

El andlisis de varianza indica no significativos para los bloques al nivel

de significacion 0,05 y 0,01; y para los tratamientos existe significacién al 5%

y es no significativo al 1%. El coeficiente de variabilidad (CV) es 5,97% vy la

Desviacion estandar (Sx) es = 0,36 unidades, dando confiabilidad a los

resultados obtenidos.

Cuadro 18. Prueba de Significacion de Duncan de Numero de granos/vaina

, Nivel de
Promedios significacion
o.M TRATAMIENTOS N° aranos
gre 5% | 1%
X vaina
1° |T1-30 ml /20 L Agua - hojas primarias 4,90 a a
20 T_2- 30 ml /20 L Agua - primera hoja 4.84 a a
trifoliada
3° [T4- 30 ml/20 L Agua - prefloracion 4,83
4° | T3- 30 ml/20 L Agua - tercera hoja trifoliada 4,76
5° | TO-Testigo absoluto 4,28 b
Y =472

La prueba de Duncan indica que al nivel del 5% los tiramientos T1,

T2, T4 y T3 no presentan diferencias estadisticas en sus promedios

obtenidos, pero son estadisticamente superiores al testigo absoluto TO y al

nivel de significacion del 1% todos los tratamientos T1, T2, T4, T3 y TO son

estadisticamente idénticos en sus promedios, pero existe entre ellos una

diferencia minima en sus valores obtenidos.
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El mayor promedio lo obtuvo el T1 con 4,90 seguido de T2 con 4,84 y

T4 con 4,83; los tratamientos T3 con 4,76 y TO con 4,28 de promedios

fueron los que ocuparon los ultimos lugares del orden de mérito de acuerdo

a la prueba de Duncan.

Figura 12. Promedios del Namero de granos por vaina
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4.6.

PESO DE 100 GRANOS (g)

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro 06 del anexo y a

continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de la prueba de significacion

de Duncan interpretados estadisticamente con su representacién grafica

respectiva.

Cuadro 19. Analisis de Varianza para del peso de 100 granos (g)

L F tabular
Fuentes de Variacion GL SC CM Fc 0.05 0.01
Bloques 3 555 | 1,85 | 0,94 |3,49" 5,95
Tratamientos 4 25,92 | 6,48 | 3,30 |3,26" |541n"s
Error 12 23,56 | 1,96
Total 19 55,03
CV = 244% Sx =+ 0,32 gramos
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El analisis de varianza indica que no existe significacion para los
blogues al nivel de significacién 0,05 y 0,01; y para los tratamientos existe
significacion al 5% y es no significativo al 1%. El coeficiente de variabilidad
(CV) es 2,44% y la Desviacion estandar (Sx) es = 0,32 gramos, dando

confiabilidad a los resultados obtenidos.

Cuadro 20. Prueba de Significacion de Duncan para el Peso de 100 granos

. Nivel de
Promedios significacion
o.M TRATAMIENTOS
Peso de 5% | 10

100 granos
1° |T21-30 ml /20 L Agua - hojas primarias 58,57 a a
20 T_2- 30 ml /20 L Agua - primera hoja 58,41 a a

trifoliada
3° [T3-30ml/20 L Agua - tercera hoja trifoliada 57,86 ab
4° [ T4- 30 ml /20 L Agua - prefloracién 56,14 b
5° | TO-Testigo absoluto 55,88 b
Y =574

La prueba de Duncan indica que al nivel del cinco por ciento los
tratamientos T1, T2, y T3 no presentaron diferencias estadisticas en sus
promedios, y al mismo tiempo puede apreciarse que se presentaron tres
grupos diferentes (a, b). Pero son estadisticamente superiores al testigo
absoluto (TO). Y al nivel de significaciébn del uno por ciento todos los
tratamientos (T1, T2, T4, T3 y TO) son estadisticamente iguales en sus

promedios, pero existe entre ellos una diferencia minima en sus promedios.

El mayor promedio lo obtuvo el T1 con 58,57 gramos seguido de
cerca del tratamiento T2 con 58,41 y T3 con 57,86 gramos; los tratamientos
T3 con 56,14 y TO con 55,88 de promedios respectivamente fueron los que
ocuparon los ultimos lugares del orden de mérito de acuerdo a la prueba de
Duncan prestandose una clara diferencia estadistica entre estos
tratamientos en comparacién con los tratamientos de orden de mérito uno,

dos y tres consecutivamente.
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Figura 13. Promedios del Peso de 100 granos
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4.7. PESO POR (ANE) AREA NETA EXPERIMENTAL (Kg)

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro 07 del anexo y a
continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de la prueba de significacion
de Duncan interpretados estadisticamente con su representacion gréafica

respectiva.

Cuadro 21. Analisis de Varianza del peso por Area Neta Experimental

. F tabular
Fuentes de Variacion GL SC CM Fc 0.05 0.01
Bloques 3 0,002 | 0,001 | 0,19 |3,49" 595"
Tratamientos 4 0,115 | 0,029 | 9,52 |3,26"° |541™
Error 12 0,036 | 0,003
Total 19 0,153
CV = 11,93% Sx =+ 0,62 kilogramos

El analisis de varianza indica que no existe significacion para los
blogues al nivel de significacién 0,05 y 0,01; y para los tratamientos existe

alta significacion, es decir es estadisticamente significativo al 5% y 1%. El
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coeficiente de variabilidad (CV) es 11,93% y la Desviacion estandar (Sx) es

+ 0,62 kilogramos, dando confiabilidad a los resultados obtenidos.

Cuadro 22. Prueba de Significacion de Duncan del Peso por ANE (Kg)

: Nivel de
Promedios significacion
o.M TRATAMIENTOS )
eso por 50 1%
ANE
1° |T1-30 ml /20 L Agua - hojas primarias 0,52
2° | T3- 30 ml/20 L Agua - tercera hoja trifoliada 0,51
30 T_2- 30 ml /20 L Agua - primera hoja 0,49 a a
trifoliada
4° [ T4- 30 ml /20 L Agua - prefloracién 0,46 b | a
5° | TO-Testigo absoluto 0,32 b b
Y =0,46

La prueba de Duncan indica que al nivel del 5% los tiramientos T1, T3,
y T2 no presentan diferencias estadisticas en sus promedios obtenidos, pero
si son estadisticamente superiores al testigo absoluto T4 y TO las cuales
obtuvieron los promedios mas bajos para este parametro, y al nivel de
significacion del 1% los tratamientos T1, T3, T2, y T4 son estadisticamente
idénticos en sus promedios, y ademas son estadisticamente superiores al

testigo, la que obtuvo el promedio mas bajo para este parametro.

El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T1 con 0,52 Kg/ANE;
seguido por el tratamiento T3 con 0,51 Kg/ANE; los tratamientos T2 con
0,49 y T4 con 0,46 Kg/ANE de promedios fueron los que ocuparon los orden
de mérito tres y cuatro siendo estos también estadisticamente superiores al
testigo (TO) pero inferiores al tratamiento T1 la cual obtuvo el menor

promedio para esta variable.



Figura 14. Promedios del Peso por ANE (Kg)
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4.8. RENDIMIENTO POR HECTAREA (Kg/ha)

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro 08 del anexo y a

continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de la prueba de significacion

de Duncan interpretados estadisticamente con su representacién grafica

respectiva.

Cuadro 23. Andlisis de Varianza del Rendimiento por hectarea (Kg/ha)

L, F tabular
Fuentes de Variacion | GL SC CM Fc 005 | 0.0L
Bloques 3 |65778,76 |21926,25 |0,16|3,49 " |5,95"°
Tratamientos 4 |5077810,89|1269452,72|9,50|3,26 " |5,41"
Error 12 11603105,02|133592,09
Total 19 |6746694,67
CV = 11,93% Sx =+ 0,62 kilogramos

El andlisis de varianza indica que no existe significacion para los

bloques al nivel de significacion 0,05 y 0,01; y para los tratamientos existe

alta significacion. El coeficiente de variabilidad (CV) es 11,93 por ciento y la
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Desviacion estandar (Sx) es + 0,62 kilogramos, dando confiabilidad a los

resultados obtenidos.

Cuadro 24. Prueba de Duncan del Rendimiento por hectérea (Kg/ha)

: Nivel de
Promedios significacion
oM TRATAMIENTOS
Peso por 504 1%
Kg/ha
1° |T1-30 ml /20 L Agua - hojas primarias 3500,03
2° | T3- 30 ml/20 L Agua - tercera hoja trifoliada | 3383,33 a a
30 T_2- _30 ml /20 L Agua - primera hoja 3283.33 a a
trifoliada
4° [ T4- 30 ml /20 L Agua - prefloracién 3066,68 b | a
5° | TO-Testigo absoluto 2100,00 b b
Y = 3066,7

El mayor promedio lo obtuvo el T1 con 3500,03 Kg/ha; seguido de

cerca por T3 con 3383,33 los cuales son estadisticamente superiores a T4

con 3066 y TO (testigo) con 2100,00 Kg/ha la cual obtuvo el promedio mas

bajo para este parametro.

Figura 15. Promedios del Peso por hectarea (Kg/ha)
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V. DISCUSION

5.1. ALTURA DE PLANTA (m)

El Analisis de Varianza es significativo y corroborado con la prueba de
significacion de Duncan, donde el mayor promedio lo obtuvo T2 con 0,55
metros; seguido muy de cerca por el tratamiento T3, que obtuvo 0,52 m de
promedio. Si comparamos con Sanchez (2011) que empleando Agrostemin
5 g/Kg de semilla, Fungoquim 4 g/Kg de semilla, Enziprom 500 cc con
aplicaciones desde la semilla, emergencia hasta los 55 a 60 dias obtuvo el
promedio mas alto para este pardmetro de 58,333 cm y Soldrzano (2014) en
su trabajo de tesis obtuvo la mayor altura de planta empleado 5 ml/Kg de
semilla y 50 ml/ 20 litros de agua, aplicados en hojas primarias — V2 = T2,
para altura de planta el valor mas alto fue 55,8 centimetros. Los valores

obtenidos en la presente investigacion fueron inferiores a los comparados.

5.2. DIAS A LA FLORACION

El Analisis de Varianza indica significativo y corroborado con la prueba
de significacion de Duncan, el mayor promedio lo obtuvo el TO con 44,75;
seguido de los tratamientos T4, T3y T1. Si comparamos a lo reportado por
Sanchez (2011) en su trabajo de investigacion sefiala con respecto a los
dias a la floracion con la propuesta de Quimica Suiza (Agrostemin 5 g/Kg de
semilla, Fungoquim 4 g/Kg de semilla, Enziprom 500 cc con aplicaciones
desde la semilla, emergencia hasta los 55 a 60 dias) alcanz6 promedio de
37,625 dias, y con lo obtenido por Solérzano (2014) en su trabajo de tesis
refiere que con el tratamiento T2 (5 ml/Kg de semilla y 50 ml/ 20 litros de
agua, aplicados en hojas primarias — V2), obtuvo promedio de 42,3 dias
como el mas precoz. Los valores obtenidos concuerdan con lo reportado con

los autores mencionados.
5.3. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

El Analisis de Varianza presenta alta significacién, corroborado por la
prueba de Duncan que indica que los tratamientosT2y T1,T3,T4 (30 ml /20 L

Agua ) ,son estadisticamente superiores al testigo TO, obteniéndose para T2
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16,19 vainas por planta de promedio. Si lo comparamos con Mendoza (2013)
que en su trabajo de investigacion obtuvo el valor mas alto para el numero
de vainas por planta 10,93 de promedio con el tratamiento T1: Fertilex doble
24-24-18 + LPK; mientras que Solorzano (2014) en su trabajo de tesis
indica que el tratamiento con el valor mas alto lo obtuvo T4 (5 ml/Kg de
semilla y 50 ml de Enziprom/ 20litros de agua) con 16,4 vainas por planta.
Entonces podemos afirmar que los valores obtenidos en la presente
investigacion son superiores a lo obtenido por Mendoza e inferior a lo
obtenido por Sol6rzano, pero que este Ultimo corresponde con lo registrado

en la presente investigacion.

5.4. LONGITUD DE VAINAS (cm)

El Andlisis de Varianza indica significativo y corroborado con la
prueba de Duncan, donde el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T1 con
13,00 seguido de cerca por T2 con 12,48 centimetros. Si lo comparamos con
Sanchez (2011) que en su trabajo de investigacion reporta en longitud de
vaina su mayor promedio con 10,450 centimetros, y lo obtenido por
Solérzano (2014) en su trabajo de tesis donde en longitud de vaina, el
tratamiento T2 (5 ml/ Kg de semilla y 50 ml/20 litros de agua, aplicados en
hojas primarias — V2) obtuvo 12,5 cm de longitud de vaina, los resultados en
promedio, obtenidos por la aplicacion de protohormonas en diferentes

etapas fenoldgicas son superiores a los obtenidos por Sanchez y Solérzano.

5.5. NUMERO DE GRANOS POR VAINA

El Andlisis de Varianza indica significativo corroborado con la prueba de
Duncan, donde el mayor promedio lo obtuvo el T1 con 4,90; seguido T2 con
4,84 y T4 con 4,83; los tratamientos T3 con 4,76 y TO con 4,28 de
promedios fueron los que ocuparon los ultimos lugares del orden de mérito
de acuerdo a la prueba de Duncan. Si lo comparamos con Sanchez (2011)
gue en su trabajo de investigacién obtuvo para este parametro granos por
vaina 4,585 como el promedio mas alto, Mendoza (2013) en su trabajo de
investigacion presenta con el tratamiento T1: Fertilex doble 24-24-18 + LPK)

que su mayor promedio fue de 4,37 semillas por vaina, mientras que
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Solérzano (2014) en su trabajo de tesis refiere que el tratamiento T4 obtuvo
el promedio mas alto con 4,83 granos por vaina .Los resultados obtenidos
en la presente investigacion de aplicacion de protohormonas en diferentes
etapas fenoldgicas son superiores a los obtenidos por Mendoza y Sanchez e
inferior a lo reportado por Solérzano, pero que el valor obtenido corresponde

con lo obtenido por Solérzano.

5.6. PESO DE 100 GRANOS (g)

El Analisis de Varianza indica significativo corroborado con la prueba de
Duncan, donde el mayor promedio lo obtuvo el T1 con 58,57 gramos seguido
por el tratamiento T2 con 58,41 y T3 con 57,86 gramos; los tratamientos T3
con 56,14 y TO con 55,88 de promedios respectivamente fueron los que
ocuparon los ultimos lugares del orden de mérito. Si lo comparamos con
Mendoza (2013) en su investigacion sefiala que para el peso de 100 semillas
el primer lugar lo alcanzo el tratamiento T1 (Fertilex doble 24-24-18 + LPK)
con 50,65 gramos. Los resultados en promedio obtenidos por la aplicacién
de protohormonas en diferentes etapas fenoldgicas son superiores a los

obtenidos por Mendoza.

5.7. PESO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL (Kg)

El Analisis de Varianza indica alta significacién, corroborado con la
prueba de Duncan donde se indica que el mayor promedio lo obtuvo el T1
con 0,53 Kg/ANE (estimacion en Kg/ha: 3500,03 Kg/ha); seguido muy de
cerca de T3 con 0,51 (estimaciébn en Kg/ha: 3383,33) estos fueron
estadisticamente superiores al testigo la cual obtuvo una estimacion en
kg/ha de 2100. Si lo comparamos con Fresoli et al (2006) que en su
investigacioén con aplicacion de Stimulate Foliar en V5 estimé un rendimiento
por hectarea de 3205,69 Kg/ha, Mendoza (2013) en su trabajo de tesis
sostiene que con el tratamiento T1 (Fertilex doble 24-24-18 + LPK) obtuvo
2,2 ton/ha, y finalmente Sol6rzano (2014) en su investigacion reporta que
para el peso de granos por Area Neta Experimental obtuvo el promedio
mas de 468,66 gramos, que estimando en kg/ha fue el de mayor rendimiento

en Kg/ha, los valores obtenidos corresponde a lo comparado.



VI.  CONCLUSIONES

1. En la altura de planta el tratamiento T2 (30 ml-protohormona/20 L
Agua- primera hoja trifoliada) obtuvo el promedio més alto con 0,55 cm y el
segundo mejor tratamiento fue T3 (30 ml-protohormona/20 L Agua- tercera
hoja trifoliada) con 0,52 cm de altura de planta. El testigo absoluto TO

registro el promedio mas bajo con 0,43 centimetros.

2. Para los dias a la floracién se registré que el testigo fue menos precoz
gue los demas tratamientos lo que se atribuye tal efecto a la aplicacion de
protohormona durante etapas fenoldgicas del desarrollo del frijol. El testigo
obtuvo 44,75 dias en promedio y los tratamientos T1 (30 ml-
protohormona/20 L Agua- hojas primarias) y T2 obtuvieron los promedios

mas bajos con 42,75y 42,25 dias respectivamente.

3. Con respecto al numero de vainas por planta se tiene un efecto
altamente significativo segun el andlisis de varianza. Los promedios mas
altos fueron para T2 y T1 con 16,19 y 16,15 vainas por planta
respectivamente. Estos tratamientos superaron al testigo TO que obtuvo

12,66 el promedio mas bajo.

4. En la longitud de vaina los tratamientos con los promedios més altos
fueron T1 y T2 superando al testigo absoluto, los valores obtenidos fueron
de 13,00; 12,48 y 12,08 (T0) cm de longitud.

5. En nimero de granos por vainas los tratamientos T1, T2 registraron
4,90; 4,84 granos/vaina de promedio respectivamente. Estos tratamientos

superaron al testigo TO que obtuvo 4,28.

6. Para el peso de cien granos (semillas) segun el analisis de varianza
nos muestra una significaciébn para los tratamientos. Los promedios mas
altos fueron para T1y T2 con 58,57 y 58,41 gramos/100 semillas, las cuales

superaron al testigo que obtuvo 55,88 gramos de promedio.
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7. Para peso por Area Neta Experimental (ANE) el tratamiento T1 (por
tanto, estimacion en Kg/ha) alcanzé el valor mas alto y se diferencio de los
demas tratamientos significativamente con 0,53 Kg/Area Neta Experimental-

ANE (estimacion en Kg/ha: 3500,03 Kg/ha) respectivamente.



VIl.  RECOMENDACIONES

1. Se recomienda como paquete tecnologico para los agricultores que
cultivan frijol canario 2000 en el valle de Huénuco la aplicacion de
protohormona, a razén de 30 ml en 20 L Agua —durante la etapa fenoldgica

de hojas primarias para mejorar sus rendimientos.

2. Realizar trabajos de investigacion en leguminosas y otras especies
vegetales, con aplicaciones de diferentes protohormonas, bioestimulantes,
nuevos foliares aplicando a la semilla y en diferentes etapas fenoldgicas de
los cultivos de importancia econémica y alimenticia de modo que se pueda
incrementar el rendimiento de este cultivo y asi mejorar los ingresos

economicos de los agricultores del valle de Huanuco.

3. Difundir entre los agricultores que cultivan frijol canario (Phaseolus
vulgaris L) en Huanuco, la siembra del mismo, haciendo uso de este paquete
tecnoldgico obtenido en la presente investigacion de tesis, el rendimiento del
frijol se aumenta al aplicar protohormona, ya que estos promueven un mayor
desarrollo y capacidad productiva, y la incorporacién del agricultor al mundo

globalizado y tecnoldégico.

4. Se recomienda seguir las instrucciones técnicas sobre la aplicacion de
protohormona, ya que si se aplica en exceso esta sustancia puede ser
perjudicial para la planta, las especificaciones técnicas son muy importantes
para la correcta aplicacion y manipulacién de sustancias como las

protohormona, hormonas, enzimas, foliares, bioestimulantes, etc.
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ANEXOS

Cuadro 01. Promedios de la altura de planta (m) a los 45 dias.

CLAVE TRATAMIENTOS I B:;OQU:TIS v St |Prom.Y
T1 30 ml / 20 | Agua - hojas primarias 0.465|0.476|0.480|0.450 |1.87| 0.47
T2 30 ml/ 20 | Agua - primera hoja trifoliada | 0.678|0.585|0.490|0.430|2.18| 0.55
T3 30 ml / 20 | Agua - tercera hoja trifoliada | 0.560| 0.478 | 0.550{0.490 |2.08| 0.52
T4 30 ml/ 20 | Agua - prefloracién 0.470|0.490|0.520/0.4301.92| 0.48
T5 Testigo 0.410|0.440|0.440|0.410|1.70 0.43

Thlogues (suma de bloques) 2.58 | 2.47 | 2.48 | 2.21 |9.74
Promedios (Y ) 0.52 | 0.49 | 0.50 | 0.44 0.49
Cuadro 02. Promedios de los dias a la floracion
BLOQUES _
CLAVE TRATAMIENTOS >t |Prom.Y
| 1] 1] Vv
T1 |30 ml/20 | Agua - hojas primarias 43 42 42 44 117101 42.75
T2 |30 ml/20 1 Agua - primera hoja trifoliada | 42 43 a1 43 |169.0| 42.25
T3 |30 ml/ 20| Agua - tercera hoja trifoliada | 43 44 42 44 1173.0| 43.25
T4 |30 ml/ 201 Agua - prefloracion 43 44 45 43 |175.0! 43.75
TS | Testigo 45 | 43 | 45 | 46 |179.0| 44.75
> bloques (suma de bloques) 216.0|216.0|215.0(220.0 | 867.0
Promedios (V') 43.20 | 43.20 | 43.00 | 44.00 43.35
Cuadro 03. Promedios del nimero de vainas por planta
CLAVE TRATAMIENTOS bt St |Prom.Y
| I [ v
T1 |30 ml/201Agua - hojas primarias 15.75|16.45 | 16.13| 16.25| 64.58 | 16.15
T2 |30 ml/201Agua - primera hoja trifoliada | 18 44 | 15.13|17.06 | 14.13 | 64.76 | 16.19
T3 |30 ml/ 20| Agua - tercera hoja trifoliada | 15 07|15.13/15.38116.19| 61.77 | 15.44
T4 |30 ml/201Agua - prefloracion 15.05(15.13|15.25(16.19| 61.62 | 15.41
TS5 | Testigo 12.38|13.13|12.50 | 12.63 | 50.64 | 12.66
> bloques (suma de blogues) 76.69 | 74.97 | 76.32 | 75.39 | 303.37
Promedios (Y') 15.34 | 14.99 | 15.26 | 15.08 15.17




Cuadro 04. Promedios de la longitud de vainas (cm)

CLAVE TRATAMIENTOS BORE St |Prom.Y
| I 1l \Y;
T1 |30 ml/201Agua - hoja primaria 125 | 135 | 135 | 12,5 | 52.00 | 13.00
T2 30 ml / 20 | Agua - primera hoja trifoliada | 123 | 125 | 126 | 125 | 4990 | 12.48
T3 30 ml /20 | Agua - tercera hoja trifoliada | 122 | 12.6 | 12.4 | 12.1 | 49.30 | 12.33
T4 |30 ml/ 201 Agua - prefloracion 125 | 12.1 | 12.0 | 125 | 49.10 | 12.28
T5 | Testigo 11.8 | 12.3 | 12.5 | 11.7 | 48.30 | 12.08
2 bloques (suma de blogues) 61.30 | 63.00 | 63.00 | 61.30 | 248.60
Promedios (Y) 12.26 | 12.60 [ 12.60 | 12.26 12.43
Cuadro 05. Promedios del numero de granos por vaina
CLAVE TRATAMIENTOS i St |Prom.Y
[ Il i v
T1 |30ml/20IAgua - hoja primaria 45 | 45 | 53 | 54 [19.60| 4.90
T2 30 ml / 20 | Agua - primera hoja trifoliada | 4.5 4.7 51 51 |19.35 4.84
T3 30 ml / 20 | Agua - tercera hoja trifoliada 4.5 4.8 5.0 4.8 119.05| 4.76
T4 30 ml / 20 | Agua - prefloracién 4.9 5.0 4.6 4.8 |119.30| 4.83
T5 | Testigo 45 | 41 | 43 | 42 |17.10| 4.28
Ybloques (suma de bloques) 22.90 | 23.05 | 24.20 | 24.25 | 94.40
Promedios (Y) 458 | 4.61 | 4.84 | 4.85 4.72
Cuadro 06. Promedios del Peso de 100 granos (gramos)
CLAVE TRATAMIENTOS . St |[Prom.Y
| Il 1 \Y;
T1 |30 ml/201Agua - hoja primaria 56.5 | 60.1 | 59.9 | 57.8 | 234.3 | 58.57
T2 30 ml/ 20 | Agua - primera hoja trifoliada | 587 | 565 | 57.9 | 605 | 233.6 | 58.41
T3 30 ml/ 20 | Agua - tercera hoja trifoliada | 575 | 595 | 587 | 55.8 | 231.5 | 57.86
T4 |30 ml/20 | Agua - prefloracion 55.2 | 56.6 | 57.2 | 55.6 | 224.6 | 56.14
T5 | Testigo 55.1 | 55.4 | 56.5 | 56.5 | 223.5 | 55.88
2 bloques (suma de bloques) 283.0(288.1|290.2 | 286.2 | 1147.4
Promedios (Y) 56.6 | 57.6 | 58.0 | 57.2 57.4




Cuadro 07. Promedios del Peso por Area Neta Experimental (Kg)

CLAVE TRATAMIENTOS R St | Prom.Y
| I nm | v
T1 |30ml/201Agua - hoja primaria 0.51 [ 0.52 | 0.43|0.64 |2.09| 0.52
T2 30 ml / 20 | Agua - primera hoja trifoliada 0.49 | 045 | 0.47 | 0.56 | 1.98 0.49
T3 30 ml / 20 | Agua - tercera hoja trifoliada 0.50 | 0511055 | 0.47 | 2.04 0.51
T4 |30 ml/20 | Agua - prefloracion 0.45|0.48 [ 0.49 | 0.42 |1.84 | 0.46
TS5 | Testigo 0.320.34(0.32[0.281.26| 0.32
Y blogues (suma de bloques) 2.27 12.30|2.26 | 2.38 | 9.21
Promedios (Y) 0.45 | 0.46 | 0.45 | 0.48 0.46
Cuadro 08. Estimacion del rendimiento por hectarea (Kg/ha)
BLOQUES )
CLAVE TRATAMIENTOS St |Prom.Y
| [ I \Y
T1 |30ml/201Agua - hoja primaria 3400.0 | 3466.7 | 2866.7 | 4266.7 | 14000.0 | 3500.0
T2 |30 ml/201Agua - primera hoja trifoliada | 3266.7 | 3000.0 | 3133.3 | 3733.3 |13133.3| 3283.3
T3 | 30ml/201Agua - tercera hoja trifoliada | 3333.3 | 3400.0 | 3666.7 | 3133.3 |13533.3| 3383.3
T4 |30 ml/201Agua - prefloracion 3000.0 | 3200.0 | 3266.7 | 2800.0 |12266.7 | 3066.7
T5 | Testigo 2133.3 | 2266.7 | 2133.3 | 1866.7 | 8400.0 | 2100.0
> bloques (suma de bloques) 15133.3 | 15333.3 | 15066.7 | 15800.0 | 61333.3
Promedios (Y) 3026.7 | 3066.7 | 3013.3 | 3160.0 3066.7
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