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FUENTES DE NUTRICION EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO VAINITA
(Phaseolus vulgaris L.) VARIEDAD JADE EN CONDICIONES
EDAFOCLIMATICAS DE NUEVA ESPERANZA, MARANON, HUANUCO -
2017.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, fuentes de nutricion en el
rendimiento del cultivo vainita (Phaseolus vulgaris L.), en condiciones
edafocliméticas, se realiz6 en el anexo de Nueva Esperanza distrito de
Huacrachuco Provincia de Marafién y regiébn Huanuco. Se instalé bajo el
disefio BCA con cuatro repeticiones y tratamientos, como: testigo (T0), Guano
de isla (T1), Yara Mila Complex (T2) y Nitrofoska (T3). Las observaciones
registradas son indice de cuajado, tamafio de vaina por planta, nUmero de
vainas por planta, peso de materia seca por planta y rendimiento por hectarea.
Los resultados obtenidos indican que el tratamiento T2 (Yara Mila Complex)
destacO estadisticamente en la mayoria de parametros, en el indice de
cuajado (31.95), en el nimero de vainas (23.25), en el peso de vainas por
planta (15.17 g), materia seca (6.02 g) y en el rendimiento por hectéarea
(6034.50 kg/ha). Razon por el cual se recomienda el uso del Yara Mila

Complex al destacar en las variables evaluadas.

Palabras clave: fuentes de nutricion, dosis, vaina, rendimiento.



SOURCES OF NUTRITION IN THE YIELD OF THE VAINITA CULTIVATION
(Phaseolus vulgaris L.) JADE VARIETY IN THE CONDITIONS
EDAFOCLIMATICAS OF NUEVA ESPERANZA, MARANON, HUANUCO -
2017.

ABSTRACT

The present work of investigation, sources of nutrition in the yield of
the vainita crop (Phaseolus vulgaris L.), in edaphoclimatic conditions, was
realized in the annex of Nueva Esperanza district of Huacrachuco Province of
Marafion and Huanuco region. It was installed under the BCA design with four
repetitions and treatments, such as: control (T0), Island Guano (T1), Yara Mila
Complex (T2) and Nitrofoska (T3). The recorded observations are curd index,
pod size per plant, number of pods per plant, weight of dry matter per plant
and yield per hectare. The obtained results indicate that the treatment T2 (Yara
Mila Complex) stood out statistically in the majority of parameters, in the index
of cuajado (31.95), in the number of pods (23.25), in the weight of pods per
plant (15.17 g) , dry matter (6.02 g) and yield per hectare (6034.50 kg / ha).
Reason for which the use of the Yara Mila Complex is recommended to stand

out in the variables evaluated.

Key words: sources of nutrition, dose, pod, yield.
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l. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgares 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, resulta ser un cultivo de poca importancia
en cuanto a volumen, su importancia trasciende como fuente de alimento y
sustituto de otros nutrientes en la sociedad, por su alto valor nutricional de
proteina, 18 a 25%, fibra 18%, grasa 1.70 %, carbohidratos 61.40%, vitaminas

y minerales.

La produccion nacional estadistica de frijol vainita est4 considerado
como produccion nacional de vainas frescas, ésta estadistica estima que
nuestra produccién es de alrededor de 18 854 toneladas anuales, sin embargo
este Ultimo afio segun algunos estimados la produccion deber haber
aumentado en un 20 por ciento aproximadamente. La vainita de vainas
frescas producidas en el pais proviene mayormente de los departamentos de
La Libertad, Huanuco, Lima, Arequipa, Moquegua y Tacna. (Ministerio de

Agricultura y Riego — Oficina de estudios Econdmicos y estadisticos).

En la actualidad la globalizaciéon exige la competitividad de los
agricultores en el mercado, si se logra trabajar con la eficiencia el cultivo de
vainita sera una alternativa y asi competir con el mercado nacional como de
explotacion con otros productos nacionales logrando el desarrollo y
mejoramiento de la poblacion que tendra acceso a mejores condiciones de
vida y salir de la extrema pobreza ya que esta region esta considerado como
el segundo region mas pobre del Peru; la produccion de frijol vainita en la
Region Huanuco es favorable pero faltan nuevas alternativas tecnologicas que
aumentan ma&s nuestra produccién, para poder alcanzar niveles de
competicion internacional, por ello la incorporaciéon de fuentes de nutrientes
en el cultivo de frijol vainita es una técnica que incrementa la produccion, la
seguridad alimentaria y econdmica del productor; potenciando el consumo de
frijol vainita como la fuente de proteinas y energia en la dieta de todos sectores

sociales de nuestro ambito.



El Centro de Investigacion Fruticola Olericola de Cayhuayna, de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, ha venido realizando diversos
trabajos de investigacion en frijol de grano seco, demostrando aptitud
productiva, en alguna de ellas, es por ello que la institucion impulsa la
investigaciéon para incrementar la produccion y asi poder satisfacer la
necesidades basicas y alimenticias del productor agricola, generando mejores
ingresos econdémicos con la comercializacion del frijol del mercado local,

regional y nacional.



Objetivo general

Determinar el efecto de las fuentes de nutricidon, en el rendimiento del cultivo

vainita (Phaseolus vulgaris L) variedad jade, en condiciones edafoclimaticas

de Nueva esperanza, Marafion - Huanuco - 2017.

Objetivos especificos

1.

Establecer el efecto de las dosis de fuentes de nutricidon en el indice del

cuajado de vainas de frijol vainita

Determinar la influencia de las dosis de fuentes de nutricion en el

namero de vainas por planta de frijol vainita

Determinar el efecto de las dosis de fuentes de nutricion en el tamarfio

de vainas por plantas de frijol vainita

Establecer la respuesta de las dosis de fuentes de nutricion en el peso

de vainas por plantas de frijol vainita

Evaluar el efecto de las dosis de fuentes de nutricion en el peso de

materia seca de vainas por planta de frijol vainita



I. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1.1. Origen del cultivo

Maroto, (1986), indica que es una planta americana oriunda de los
Genocentros VIl y VIII de Vavilov, es decir México-América Central y Perua-
Ecuador- Bolivia, respectivamente, puesto de manifiesto, tanto por diversos
hallazgos arqueolégicos como por evidencias boténicas e histéricas. Los
indicios mas antiguos de cultivo datan del afio 5000 a.C. La introduccion en
Espafia y posteriormente su difusion al resto de Europa tiene lugar en las
expediciones de comienzos del siglo XVI. El frijol vainita (Phaseolus vulgaris)
fue cultivado y originado por los indios del Norte y Sur América y fue

introducido a Europa por los colonizadores.

Debouck e Hidalgo (1985) menciona que, basado en argumentos
botanicos, ecologicos, arqueoldgicos y morfolégicos, sefiala que el frijol
cuenta con tres centros de diversificacién primaria: Centro mesoamericana
(Eje volcanico en México), Centro Nor Andino (Cordillera Oriental Colombia),

Centro Sur Andino (Valle Interandino en el Perq).

Ledn (1968), reporta que en el Perd los horizontes més antiguos,
muestran junto con las cucurbiticeas como en México, la presencia de
Phaseolus lunatus; en ambos casos los frijoles aparecen mucho antes que el
maiz. El género Phaseolus, incluye aproximadamente 50 especies, de las
cuales so6lo se cultivan cinco que son: Phaseolus vulgaris L. “frijol comun”,
Phaseolus lunatus L. “Pallar’, Phaseolus coccineus L. “frijol ayacote”,
Phaseolus acutifolios A. Gray var: Latifolius. Freeman. “Frijol tepari’,
Phaseolus polyanthus Greenman “frijol de toda la vida”. Su diseminacién a

otras partes del mundo fue hecha después de la conquista de América.

Buenastareas (2010), la vainita es una planta que pertenece a la familia

de las leguminosas, se origin6é entre México y Guatemala, la mayor parte de



los ejotes o vainita que se consumen en México, son solamente vainas tiernas,
de variedades cultivadas para frijol en grano.

La vainita, es un cultivo muy conveniente para la region andina alta, su
capacidad de adaptacion a las condiciones climéticas, le permite producir
regularmente entre las temperaturas de 13-26 °C, con un rango Optimo de
produccion entre 21 y 15 °C. Estas ultimas temperaturas, pueden darse
apropiadamente, en las zonas comprendidas entre las alturas aproximadas a
los 1.200 y 2.100 m.s.n.m. Ademas, sus caracteristicas de planta leguminosa,
de ciclo corto, alto rendimiento y buen precio lo catalogan como un cultivo

rentable.

2.1.2. Clasificacion botanica (Taxonomia)

Robles (1979). Reporta la siguiente clasificacion taxonomica para el

frijol.
Subreino : Fanerogamas
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Rosidae
Orden : Fabales
Familia ; Fabaceae
Subfamilia : Papilionoideae
Tribu ; Phaseoleae
Género : Phaseolus
Especie : Phaseolus vulgaris
Cultivar o Variedad Jade
Nombre Comun : Vainita, judia verde, frijol, poroto,

Habichuela, chaucha y otros.

Segun Ortubé et al., citado por Meneses et al. (1996), mencionan que
los nombres vernaculares fue debido al gran interés del hombre por esta
leguminosa, las selecciones realizadas por las culturas precolombinas

originaron un gran numero de formas diferentes y en consecuencia diversas



denominaciones comunes o vernaculares en todo el mundo. En el idioma
guechua el nombre del frijol es purutu, del cual derivo el castellanizado poroto
denominaciéon que esta en uso hasta la actualidad en Bolivia, Pera y
Argentina. En Bolivia, de acuerdo al lugar donde se cultiva esta leguminosa
recibe diversos nombres, asi, en la llanura se la conoce como cumanda, chuy,
frijol; en los valles interandinos tiene denominaciones como poroto, frijol,

K'opuru, vainita, judia, vaquita, reventén o nufas.

2.1.3. Descripcion botanica.

Raiz.

Debouck e Hidalgo (1985), seialan, que el sistema radical, es la
primera etapa de desarrollo, esta formado por la radicula del embrién, la cual
se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria, es decir la primera
identificable, a los pocos dias de emergencia de la radicula, es posible ver las
raices secundarias, que se desarrollan del cuello de la raiz principal. Sobre
las raices secundarias, se desarrollan las raices terciarias y otras sub
divisiones como los pelos absorbentes, la cuales ademas se encuentran en
todos los puntos de crecimiento de la raiz. Las cuales juegan un papel muy

importante en la absorcion de agua y nutrientes.

Leon (1968), describe que la planta de frijol al germinar, desarrolla una
ridicula conica, con ramificaciones laterales; la raiz central emite numerosas
raicillas laterales; hay también raices adventicias, que brotan de la parte

inferior del hipocatilo.

Tallo.

Ledn (1968), sostiene que el tallo, es aristado o cilindrico en una planta
madura, compuesta de epidermis, con una capa de células de paredes

externas engrosadas, pubescentes o lisa.



Debouck e Hidalgo (1985), menciona que el tallo puede ser erecto,

semipostrado y/o postrado, considerando este tipo de crecimiento se puede

agrupar en cuatro tipos principales:

Tipo |

YV V V V V

Tipo Il

v

Habito de crecimiento determinado arbustivo.

El tallo y la rama terminan en una inflorescencia

Desarrollada en el cual el crecimiento generalmente se detiene.

La altura varia entre 30 y 50 cm.

La etapa de floracion es corta y la madurez total de las vainas ocurre
casi al mismo tiempo.

Ejemplo: la variedad panamito A-48

Habito de crecimiento "indeterminado arbustivo.

Tallo erecto sin aptitud para trepar.

Pocas ramas, pero en numero mayor que el tipo I, el nimero de
entrenudos frecuentemente mayor que 12.

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

Ejemplo: linea 23.

Tipo Il

A\

Habito de crecimiento indeterminado postrado.

Plantas postradas y/o semipostradas, con ramificaciones bien
desarrolladas.

Altura de la planta es superior a los 80 cm.

Mayor ramificacion y desarrollo del tallo.

Presentan aptitud trepadora cuando cuentan con algun soporte, en
cuyo caso se llaman semi-trepadoras.

Ejemplo: variedad Costa Rica.



Tipo IV

» Habito de crecimiento indeterminado trepador.

» A partir de la primera hoja trifoliada, el tallo desarrolla la doble
capacidad de torsion, teniendo habilidad trepadora.

» Rama muy poco desarrollada a consecuencia de la dominancia apical.

» El tallo puede tener do 20 a 30 nudos y alcanzar mas de 2 metros de
altura si cuenta con un soporte adecuado.

» La etapa de floracion es mas larga y se presenta a un mismo tiempo,
asi como la formacién de las vainas y la maduracion.

Ejemplo: variedad Caballero andahuaylino.

Voysest (2000), el habito de crecimiento es una de las caracteristicas
mas importantes para clasificar las variedades desde el punto de vista
agronomico, morfolégicamente los frijoles son clasificados como
determinados o indeterminados lo que depende de que el meristemo

terminal sea reproductivo o vegetativo.
Hojas

CIAT (1980), menciona que las hojas son de dos tipos: simples y
compuestas, las mismas que estan insertadas a los nudos mediante peciolos.
Las hojas primarias, son simples aparecen en el segundo nudo del tallo
principal y se forma en la semilla durante la embriogénesis, son cordiformes,
unifoliadas, auriculas simples y acuminadas, éstos salen generalmente antes
de que la planta haya completado su desarrollo. Las hojas compuestas

acuminadas, trifoliadas, son hojas tipicas del frijol.

Ledn (1968), describe que las hojas del primer par, que aparecen arriba
de los cotiledones, son opuestos, simples y acorazonadas. Las superiores
alternas, se forman de 3 foliolos: el central es abobado y simétrico, los
laterales asimétricos, el peciolo tiene una base engrosada, el pulvino, debajo
del cual hay un par de estipelas, el tamafio y forma de la hoja varian segun el

cultivar o los factores ambientales.



Parsons (1985). indica que tiene hojas cotiledéneas y que son las
primeras hojas de forma acorazonada, sencilla y opuesta; estas hojas son el
resultado de la germinacion epigea; vale decir cuando los cotiledones salen a
la superficie. Las hojas verdaderas son pinnadas, trifoliadas y pubescentes.
El tamafio de las hojas es variable con la variedad del frijol.

Inflorescencia.

Mateo (1961), menciona que el frijol presenta una inflorescencia en
racimos terminales y axilares, con pedunculos erguidos, algo vellosos, cada
peddnculo de racimo lleva numerosas flores, que estan subtendidas por un
par de bracteas laterales en forma de tallos volubles o trepadores, las
inflorescencias se encuentran en situacion lateral, el nUmero de flores por
inflorescencia es muy variable y constituye un caracter varietal, pudiendo ser

de unas pocas a mas.

Ledn (1968), describe que la inflorescencia en el frijol, aparece en
racimos en las axilas de las hojas, cada flor individual tiene una bractea basal,
y al final del pedunculo un par de bractéolas; las flores son papilionadas, la
corola se forma de una quilla, que resulta de la fusién de 2 pétalos inferiores,
y encierra los estambres y el pistilo, existe 2 pétalos laterales, las alas, y uno
superior y mas grande, el estandarte.

Flor

Parsons (1991), menciona que la flor es tipica de las Papilionaceas.
Se puede distinguir dos estados en el proceso de desarrollo de la flor, las
cuales son: El botén Floral, en su estado inicial estd envuelto por las
Bractéolas que tiene forma ovalada. En su estado final, la corola que aun esta
cerrada sobresale y las Bractéolas cubren solo el céliz. Y el otro estado es la
flor completamente abierta, con un pedicelo glabro, posee dos alas cuyo color
puede ser variado: blanco, rosado, o purpura. El androceo esta formado por
nueve estambres soldados por su base y el gineceo es supero y contiene el

ovario comprimido, debajo del estigma se puede observar grupo de pelos en
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forma de brocha. Cuando se produce la dehiscencia de las antenas, el polen

cae directamente hacia el estigma.

CIAT (1980), menciona que se inicia cuando las plantas inician la
primera flor abierta, y en cultivo, cuando el 50% de plantas presenta esta
caracteristica. La primera flor abierta corresponde a la primera flor que
aparecio. En las variedades de habito determinado la floracion comienza en
el ultimo nudo del tallo y continda en forma descendente. Por el contrario, en
las variedades de crecimiento indeterminado, la floracion comienza en la parte
baja del tallo y continua en forma ascendente. Una vez que la flor haya sido
fecundada y se encuentra abierta, la corola se marchita y la vaina inicia su

crecimiento.

Luis (2009), la floraciéon y el desarrollo del fruto, son secuenciados o
escalonado; en el frijol, la antesis o0 apertura de las flores de una planta ocurre
en forma continua, en un lapso de hasta de 2 a 4 semanas, segun el cultivar,

el habito de crecimiento y las condiciones ambientales.

La produccion de un namero de botones, floras y vainas jovenes es
mucho mayor que en el de vainas normales que llegan finalmente a alcanzar
la madurez, debido a la abscision o caida controlada fisiol6gicamente, pero
modulada por el ambiente; ademas por la ocurrencia de vainas que son
aquellas retenidas en la planta hasta la madurez, pero no contienen ninguna

semilla normal.
Fruto

Leon (1968). Afirma que el fruto del frijol es una legumbre, es decir, un
fruto de un solo carpelo. La semilla tiene formas muy diversas, desde
esféricas hasta casi cilindricas, de diversos colores. La semilla propiamente
dicha esta constituida principalmente por los cotiledones, formados por

parénquima de alto contenido en almidon y proteinas.

Parsons (1991), menciona que el fruto es una vaina con dos valvas, las

cuales provienen del ovario comprimido, puesto que el fruto es una vaina, las
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valvas unidas conforman dos suturas: la sutura dorsal a la que estan unidas
las semillas y la sutura ventral. La semilla no posee albumen, por lo tanto, las
reservas nutritivas se concentran en los cotiledones que se originan de un
ovulo campilotropo, pueden ser de formas cilindricas, de rifién, esférica u
otras.

El fruto es una legumbre o vaina que puede ser recta o curva, en
general sus lados son comprimidos; la longitud de vaina es variable de 6-22

cm. y presentan de 2-10 granos por vaina.

Fernandez et al, 1985. reporta que las plantas pueden producir de 6 a
12 vainas segun el cultivar sembrado; mientras mas rapido se cosecha la

planta producird nuevas vainas.

CIAT (1980), reporta que, en una planta, esta etapa se inicia cuando
aparece la primera vaina con la corola de la flor colgada o desprendida, y en
condiciones del cultivo cuando el 50% de las plantas presenta esta
caracteristica. Inicialmente, la formacién de las vainas comprende la
formacion de las valvas. Durante los primeros 10 o 15 dias después de la
floracion, ocurre principalmente un crecimiento longitudinal de la vaina y poco
crecimiento de la semilla. Cuando las alcanza su tamafio final y peso maximo,

se inicia el llenado de vainas.

El llenado de vainas en un cultivo, se inicia cuando el 50% de las
plantas empieza a llenar la primera vaina. Comienza entonces el crecimiento
activo de las semillas. Al final de esta etapa los granos pierden su color verde,

asi comienzan a adquirir las caracteristicas de la variedad.
2.1.4. Condiciones climéticas.

Temperatura

Mateo (1961), sefala que el frijol necesita una temperatura de 6°C
como minimo para poder germinar, para la floracibn necesita una

temperatura de 15°C y para la maduracion de 18°C.
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También menciona que el punto critico en materia de humedad es

durante la floracion y el desarrollo de vainas.

Segun Maroto (1986), la vainita es propia de climas calidos. Para
conseguir una germinacion homogénea y normal necesita temperaturas
superiores a los 14°C. Su cero vegetativo se establece entre 8 °C y 10 °C.
Temperaturas excesivas superiores a 28 y 30 C°, con humedad relativa bajas
puede provocar la caida de flores o vainas recién cuajadas.

Maroto (1986), afirma que un descenso de la temperatura afecta,
ostensiblemente el desarrollo de la planta, originando la formacion de vainas
torcidas, conocidas como vainas en "ganchillo" y reduciendo de esta

manera el posterior rendimiento.

Humedad

Parsons (1991), reporta que, el cultivo de frijol vainita, requiere una
humedad atmosférica de aproximadamente 50%. La temperatura y humedad,
estan intimamente relacionadas. La caida de flores, est4 asociada con altas
temperaturas y baja humedad relativa (el efecto negativo de estas condiciones
depende del momento en que ocurre y la intencidon de duracion); el periodo
critico corresponde a las primeras etapas de floracion que desarrolla el mayor

porcentaje de vainas.

Meneses et al 1996 informa que, en el periodo de floracion, la humedad
relativa debe ser superior al 50%, para favorecer la formacion e instalacion de
las vainas del frijol. Sin embargo; se debe tener en cuenta, que una alta
humedad en el suelo o una alta humedad relativa, inducen intumescencia en
cultivares de frijol con follaje abundante y con vainas no expuestas

directamente al sol.

Chiappe (1992), menciona que la humedad del suelo, debe ser bien
distribuida durante las diferentes fases del periodo vegetativo, principalmente
en la floracion y la fructificacion; es decir el agua es importante para el

crecimiento y desarrollo final del cultivo de frijol.
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Meneses (1996), sostiene que la situacién ideal para el crecimiento y
la fijacidn del nitrégeno, es de 70% de la capacidad de campo del suelo. Tanto
el exceso del agua (encharcamiento), como la falta de agua (sequia), tienen

un efecto negativo.
Precipitacion

Rodriguez (1991), indica que a una temperatura de 20 a 30 C°, el frijol
comun germina en 2 o 3 dias después de la siembra y se desarrolla bien en
regiones templadas y tropicales con lluvias abundantes, entre los 1000 y 1500
mm anuales en promedio. Las lluvias excesivas durante la floracién pueden

provocar la caida de flores.
Epocas

Robles (1979), menciona que la época de siembra del frijol puede variar
de un lugar a otro, debido a la diversidad que presenta cada zona en
temperatura y humedad. La época de siembra dependera principalmente de
la disponibilidad de agua, sea de lluvia o de riego. Considerando la presencia
de las heladas, generalmente la siembra comienza al inicio del periodo de las
lluvias en regiones templadas y en regiones tropicales se puede sembrar todo

el ano.

2.1.5. Condiciones edé&ficas.

Textura.

Maroto (1986), reporta que el cultivo de frijol prefiere suelos de textura
franca, limosa, o franco limoso, aireados y con buen drenaje, pero tolera bien
suelos franco arcillosos. El frijol no es un cultivo muy exigente, en cuanto a las
condiciones fisicas del suelo. Sin embargo, producen bien en terrenos sueltos,
profundos, aireados y con buen drenaje. No deben cultivarse en suelos

humedos, calizos y/o salinos.

La vainita (Phaseolus vulgaris L.), es una de las especies horticolas

mas sensibles a la salinidad, tanto del suelo como del agua de riego. Ademas,
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es importante, que el suelo en el que se cultive la vainita posea un alto nivel

de materia organica.

Valladolit (1993), Esta planta se desarrolla mejor en suelos sueltos, franco a
franco-arenosos, profundos, permeables y con buen drenaje. No resiste
condiciones de salinidad, alcalinidad ni mucha acidez; el pH 6ptimo es de 5,5-
6,8. El exceso de agua en el suelo provoca clorosis generalizada las
variedades para chaucha requieren mas nitrégeno porque les confiere

terneza.
A. pH

Chiappe (1992), indica que el pH oOptimo para el buen desarrollo del
cultivo del frijol, esta entre 5.5y 7.0, el frijol es altamente sensible a la salinidad
del suelo y del agua, sobre todo cuando aparece en forma de cloruro sddico.
Los valores de pH 6ptimo, oscilan entre 5y 7 aunque en suelos enarenados

se desarrolla bien con valores de hasta 8.5.
2.1.6. Condiciones agronémicas.

Densidad

Zapata (1990) en su trabajo de investigacion, donde evalu6é dos
modalidades de siembra hilera simple e hilera doble, con tres densidades de
siembra 100, 200 y 300 mil plantas por hectarea en frijol, en condiciones de la
Molina, encontré que existe diferencias estadisticas, para el indice de cosecha
por efecto de las diferentes densidades. A medida que se increment6 la

poblacion de las plantas se redujo esta caracteristica.

Chiappe (1992) sefiala que, la densidad de siembra, debe estar en
relacion con el desarrollo vegetativo de las variedades, correspondiendo las
mas altas densidades a los de menor desarrollo, porque en estas poblaciones
se produce una alta competencia entre plantas, teniendo un incremento de

pérdida de hojas, los que contribuyen a disminuir la eficiencia fotosintética.

Aristides (1998) indica que, la vainita requiere una adecuada
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preparacion del suelo que es de suma importancia para el establecimiento del
cultivo. Esto facilita la germinacion de las semillas y su posterior emergencia

de las plantulas.

En los valles de costa la siembra se realiza 15 cm a doble hilera, en
surcos de 80 cm, de 2 a 3 plantas/golpe, obteniéndose de 500 mil plantas/Ha
con un rendimiento de 4-9 TM/Ha. El sistema de siembra es directo con 100
Kg/Ha.

La fertilizacion que se efectla estara de acuerdo a las necesidades de
los nutrientes, esto segun resultado de analisis del suelo con la finalidad de
suministrar la dosis adecuada como: Nitrégeno al inicio de la floracion con una
dosis de 70-N.

El deshierbo sirve para liberar a la planta de la competencia que le
ocasionan las malezas por los nutrientes, suelo agua y luz. Los riegos deben
ser uniformes frecuentes especialmente durante la floracién y desarrollo de

vainas evitando el exceso de humedad.
Preparacion de suelo

Segun Maroto (1986) es importante una adecuada preparacion del
terreno, que permita un suficiente mullido del suelo, para asegurar buenas

condiciones de aireacion y que evite la formacion de costras.

Es importante, que la preparacion del terreno haya sido la adecuada,

con lo que se reducira la posterior incidencia de malezas.

Primeramente, se realizara el riego de machaco, una vez que el suelo
consiguiera la capacidad de campo, se procedera a la roturacion del terreno
usando una tractor agricola, posteriormente se efectuara el desterronado,
para facilitar la nivelacion y alisado de la superficie del suelo, dejandolo listo
para el surcado. El surcado se realizara usando surcador mecanico y a una

distancia entre surcos 0.6 metros.



16

Siembra.

Maroto (1986) afirma que la siembra, se puede realizar tanto en llano
como en surcos y que las distancias de siembras recomendadas, para cultivos
a campo abierto son: 0.5 m para variedades enanas y de 0.7 a 0.8 m para

variedades de enrame.

Ospina (1980) menciona que una alta densidad, trae un sombreamiento
de las hojas inferiores, que en la floracion producen calda de flores y hay baja
fructificacion. Con densidades bajas, una alta produccion de la luz incide al
suelo, la cual no es aprovechada en la fotosintesis y se tiene una baja

produccion por unidad de superficie.

Chiappe (1992) sefala que, la densidad de siembra, debe estar en
relacion con el desarrollo vegetativo de las variedades, correspondiendo las
mas altas densidades a los de menor desarrollo, porque en estas poblaciones
se produce una alta competencia entre plantas, teniendo un incremento de

pérdida de hojas, los que contribuyen a disminuir la eficiencia fotosintética.

Maroto (1986), menciona que el distanciamiento entre surco puede
ser de 0.5 a 0.7 m., para variedades enanas Yy de enrame,
respectivamente. La distancia entre los golpes puede ser de 0.25 a 0.30 m.,
colocando en cada golpe de 3 a 5 semillas, la cantidad de semillas; o la
densidad de siembra puede variar de 60 a 120 Kg/ha, dependiendo de la

variedad.

CIAT (1980), recomienda la siembra de frijol tipo arbustivo a un
distanciamiento de 50 a 70 cm. entre surcos y 20 cm. entre golpes, con 3-4
semillas/golpe; la cantidad de semilla empleada varia de 90 — 120 kg./ha.
Riego

CIAT (1980), sefiala que el frijol es muy sensible a los excesos de
humedad, volviéndose cloréticas y teniendo un desarrollo irregular,
provocando pudricién radicular y bajando la produccion. El nimero de riegos

que debe aplicarse, esté supeditado a las necesidades de la planta, a la clase
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de suelo y al clima reinante.

Mateo (1961), sefala que el cultivo de vainita como cualquier otro
cultivo, requiere de humedad para su normal crecimiento y desarrollo, por lo
gue el punto mas critico en materia de humedad, ocurre durante el tiempo de
floracion, en el que las plantas tienen una maxima necesidad de agua; el agua
asignada depende de varios factores como clase del suelo, clima,

aprovechamiento y clase de riego.

Control de malezas

Nieto citado por Casanova (1986), menciona que las malezas causan
dos tipos de pérdidas; la mas importante es la competencia por agua, luz,
nutrientes y finalmente como hospedero de plagas y enfermedades.
Asimismo, segun Meneses (1996), menciona que las malezas compiten por
la luminosidad, agua, nutrientes y anhidrido carbénico, dando lugar a que el
cultivo se vea obligado a ceder parte de sus requerimientos, mermando de

esta manera sus rendimientos.

Bocanegra (1978), en un ensayo realizado, sefiala que el frijol tiene un
periodo critico de competencia entre 20 y 60 dias después de la siembra, si el
cultivo se mantiene infestado de malezas por mas de 40 dias el rendimiento
baja en forma muy significativa y un descenso significativo en el nimero de

plantas.

Douglas (1985), el control de malezas, debe hacerse durante todo el
ciclo vegetativo del cultivo, las malezas ademés de causar competencia, son
hospederos de plagas y enfermedades, al momento de la cosecha, las
malezas presentes dificultan esta labor, ademas de disminuir la calidad de la
semilla. La época critica de competencia de malezas se encuentran en los

primeros estadios de desarrollo del cultivo.

Robles (1979), indica que las malezas compiten por la luminosidad,
agua, nutrimentos y anhidrido carbdnico, dando lugar a que el cultivo se vea

a ceder parte de sus requerimientos mermando de esta manera su
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rendimiento. El periodo critico de la competencia se produce hasta los 30 dias
después de la emergencia del frijol. Por otra parte, muchas malezas son
hospederos de insectos vectores y otros organismos patdogenos que atacan y
causan enfermedades al frijol, demandando mayor numero de controles
fitosanitarios. La presencia de malezas también dificulta las labores culturales

de carpida, aporque, pulverizaciones, cosecha.
2.1.6.6 Criterios de cosecha.

Debouck e Hidalgo. (1985), menciona que el frijol (P. vulgaris) debe
cosecharse cuando la vaina este verde y no contenga semilla alguna. Se
hacen varios cortes hasta dejar el campo libre, estos sucederan
aproximadamente a los 60 dias después de sembrado y dependiendo de la
variedad que se use. Una vez cosechada la vaina se hace necesario
mantenerle frio constante para que se mantenga turgente.

Delgado (1994), indica que el periodo de la cosecha se inicia a los 55 a 70
dias después de la siembra con una duraciéon de 20 dias.

Agudelo, Orlando y Montes de Oca (1988), sostiene que la recoleccion
debe efectuarse cuando las vainas presentan un color uniforme, las semillas
se encuentran en formacion, sin abultamiento en las vainas, que muestran
consistencia carnosa sin presentar fibras, por lo que debe parirse facilmente
produciendo un leve sonido.

La misma fuente sefala, que la primera cosecha ocurre generalmente
a los 20 dias después de floracion, o sea entre los 55 y 65 dias del periodo
vegetativo de la especie y se inicia por el tercio inferior de la planta; la mayor
y mejor produccion se presenta en el tercio medio. Su duracion es de un mes

aproximadamente.



Cuadro 1: Sistemas de siembra en frijol, distancias entre surcos y

cantidades de semillas.

Sistema de Distancia entre surco | Cantidad de Semilla
siembra (m) (kg/ha)
Mecanizado 0.60 50
Traccion Animal 0.50 - 0.60 45 - 50
Manual 0.40-0.50 35-40
Asociado 0.50 25

Fuente: Meneses (1996)

2.1.7. Normas de calidad

Robles (1979) indica que, las normas de calidad mas relevantes para

tomarse en cuenta son:

a) Aspecto exterior: El producto debe permanecer fresco, sano y limpio;
de color verde, ligeramente brillante, vainas tiernas, fragiles, con
lomos lisos y sin protuberancias en los granos (apenas en proceso
de formacion). El pedunculo debe estar cortado a medio centimetro
de la vaina, sin afectar la corteza.

Las vainas no deben presentar humedad externa, manchas negras,
principios de hongos, pudriciones, ataque de insectos o
enfermedades o residuos quimicos.

b) Parte externa: esta debe permitir partirse con facilidad, no debe
presentar rasgaduras, fibrosidades o hilos, manchas blancas y su
aspecto debe ser acuoso.

c) Dimensiones: las vainas deben ser recolectadas cuando presentan

una longitud minima de 9 cm y maxima de 14 cm.
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2.1.8. Problema fitosanitario
2.1.8.1. Plagas

Avalos (1980), informa que el cultivo de frijol es atacado por muchas
especies de insectos y acaros, los dafios pueden ocurrir desde la siembra
hasta después de la cosecha e inclusive, durante el periodo de
almacenamiento. La magnitud de los dafios de las plagas de insectos
depende de las condiciones ambientales, época de siembra, cultivares
utilizados y en especial el medio geografico donde se desarrolla el cultivo del
frijol.

Valladolid (1993), describe a las plagas mas importantes del cultivo del

frijol:

1. Gusanos Cortadores dentro de ellas tenemos a Feltia experta, Agrotis
ipsilon, Spodoptera frugiperda son insectos que cortan el cuello de las
plantulas recién emergidas. Se les reconoce principalmente porque
cuando lo tocan se enroscan. Un control eficiente es con la aplicacion

de riegos y una medida preventiva es la buena preparacion del terreno.

2. Gusano picador o Barrenador de tallo (Elasmopalpus lignosellus),
Ataca principalmente en la germinacién de la semilla. Perfora el cuello
de las plantulas justo debajo de la superficie del suelo y luego barrena
hacia la parte superior o inferior del tallo, causandole la muerte. Se

recomienda riegos como medidas de control.

3. Gusano pegador de hojas (Omiodes indicata), se alimenta del
parénquima de las hojas y se caracteriza por el habito de doblar las
hojas, pegarlas y entrelazarlas y habitan en el interior de las camaras

gue forma.

4. Barrenadores de Brotes (Crosidosema aporema), es una plaga
importante que ataca durante todo el periodo del cultivo. Causa dafios
en brotes de tallos, flores y vainas. Las larvas barrenan los brotes

deteniendo el crecimiento de la planta.
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5. Barrenador de vainas (Cydia favibora), las larvas perforan las vainas
verdes y se alimentan de los granos. Estas perforaciones permiten la
entrada de la mosca Silba sp. Causando pudriciones en los granos

dentro de la vaina.

CIAT (1980), sostiene que Crosidosema aporema (Epinotia sp.),
continda siendo una plaga de importancia en el Peru. El principal dafio que
produce es de perforar y barrenar los tallos lo que causa pérdida de los puntos

de crecimiento y no se desarrollan hojas.

Lopez (1986), encontro ataques intermedios del complejo de gusanos
de tierra, Feltia sp., Spodoptera sp. y Agrotis sp. Pero la plaga que tuvo mayor
persistencia en el cultivo fue Crosidosema aporema sp. También encontr6 en
condiciones de Cafiete otras plagas de importancia como el gusano pegador

(Hedylepta indicata sp.) y el falso medidor Pseudoplusia includens.

2.1.8.2. Enfermedades.

CIAT (2011), informa que las enfermedades son causadas,
principalmente por hongos, virus y bacterias que son capaces de reducir los
rendimientos significativos y la calidad del grano, el frijol es sensible a un gran
namero de estas enfermedades que se cuenta mas de 200.

Castafia (1979) indica que, en el Peru, la roya causada por Uromyces
appendiculatus conjuntamente con el Virus del Mosaico Comun (BCMV),
constituyen los mas serios problemas sanitarios del cultivo de frijol tipo
canario. El efecto de la roya es mayor en infecciones en la etapa de
crecimiento y proximo a la floracién, afectando las hojas y vainas

reduciéndose el rendimiento del cultivo.

Valladolid (1993), describe a las enfermedades del frijol de la siguiente
manera: Pudriciones radiculares, son causadas por hongos del suelo que
actuan solos o en conjunto, dependiendo de la variedad, manejo de suelo y la
localidad donde se siembre, los hongos mas comunes en la costa son:
Rhizoctonia solani, Fusarium solanum y Macrophomina phaseolina .Producen

pudriciones de la semilla, raiz y tallo de las plantas recién emergidas y adultas
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ocasionandoles la muerte. Virus del Mosaico Comun (BCMV), causa
enanismo y deformacion de las hojas enrollandolas hacia abajo con
tonalidades de color verde claro y verde oscuro entre las nervaduras. El mejor
método de control y mas econdmico es el uso de variedades resistentes. Roya
(Uromyces appendiculatus), es un hongo ampliamente distribuido que tiene
diversas razas, no se trasmite por la semilla, sobrevive como esporas en
residuos de cosecha que son facilmente transportados por el viento, puede
ocurrir en cualquier etapa de desarrollo de la planta, pero causan pérdidas
considerables del rendimiento si el ataque es en la floracién. EI mejor control

es utilizar variedades resistentes.

2.1.9. Requerimientos nutricionales

Casanova (1986), la vainita crece muy rapidamente desde la
germinacion de la semilla, y por lo general, responde bien a fertilizantes
nitrogenados, segun los requerimientos del suelo utilizado. En algunos suelos
organicos el P205 pueden faltar mas que el N. en suelos livianos arenosos se
hacen aplicaciones suplementarias de fertilizantes 1 a 2 veces durante el
desarrollo, aunque el mejor sistema es aplicar la mayor parte en bandas a
cada lado de la semilla 5 a 7 cm y un poco mas debajo de la misma (2 o0 3
cm). Esto se logra a mano con azaddn haciendo surcos laterales, en cuyo
caso a veces se aplica en un solo lado, o regando el abono en circulo
alrededor de la planta en desarrollo y luego tapandolo para evitar se lixivie con
el agua. La semilla no debe quedar en contacto con el fertilizante en ningun

caso

2.1.9.1. Macro elementos

Nitrégeno

FAO (1995), sostiene que la fijacion biolégica del nitrégeno, es la
reduccion molecular altamente estable presente en la atmdsfera a la forma de

amoniaco, mediante la accion del complejo enzimatico nitrogenasa.

Carlson (1990), reporta que muchas bacterias fijan nitrégeno en el suelo

0 en el agua, pero algunas especies requieren una relacion simbidtica con un
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hospedero eucarionte para fijarlo. Los ejemplos mas conocidos son las
especies del género Rhizobium sp. que forman nddulos radiculares fijadores

de nitrégeno en las leguminosas.
Fosforo

FAO (1995), reporta que el fosforo suple de 0,1 a 0,4 por ciento del
extracto seco de la planta, juega un papel importante en la transferencia de
energia. Por eso es esencial para la fotosintesis y para otros procesos
quimico-fisiolégicos. Es indispensable para la diferenciacion de las células y
para el desarrollo de los tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la
planta. El fosforo es deficiente en la mayoria de los suelos naturales o

agricolas o dénde la fijacion limita su disponibilidad.
Potasio

Blazer (1950), citado por Trigoso (1970), informa que el efecto del

potasio es Unicamente en presencia del fosforo.

Gabancho (2011) indica que, el potasio, da buenos rendimientos,
ayuda a la formaciéon y llenado de vainas, granos; proporcionando a las

plantas mayor resistencia a las heladas y sequias.

2.1.9.2. Elementos secundarios

Calcio y Magnesio.

Ademaés del efecto del carbonato e hidroxido de calcio con magnesio
sobre la neutralizacién de los suelos, el ion calcio parece tener un papel
especifico y préactico conectado con la formacién de ndodulo y la fijacion

atmosférica de nitrégeno.

Rodriguez (1991), menciona que encontraron que el calcio produjo en
el Rhizobium un aumento del numero de nédulos, el peso seco y el nitrdgeno
total del frijol. También encontraron que el magnesio sélo aumenta el nUmero

de nédulos.
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2.1.9.3. Micro elementos

Molibdeno

Fernandez et al (1985), seflala que es un elemento que no se
encuentra comunmente en una enzima. Es un componente que juega un
papel importante en el sitio activo de la nitrogenasa y tal vez sea requerido
para la transferencia simultanea de electrones y protones. El molibdeno es un
constituyente de la nitrogenasa, asi que un en defecto del molibdeno en el

medio causa un efecto directo y negativo en la fijacion de nitrégeno.
Boro

Mulder (1948); citado por Trigoso (1970), informa que el boro, aunque
no es esencial para el Rhizobium, es requerido para un normal
desenvolvimiento de las raices y la formacién de los ndédulos Su carencia

produce la reduccion en el tamafio de los nédulos.
Azufre.

Trigoso (1970), indica que el azufre juega un papel importante en el
metabolismo del nitrdgeno siendo un componente de las proteinas y teniendo

un efecto directo sobre la fijacion de nitrégeno.
Cobalto

Trigoso (1970), informa que el cobalto es necesario para la fijacion
efectiva del nitrégeno esto es explicado porque la vitamina B12 contiene
cobalto influyendo esta en la fijacién. Las necesidades de cobalto son en
cantidades muy pequefias. La carencia del cobalto causa la reduccion y

retraso en la iniciacion nodular ya que estas presentan las enzimas risobianas.
Cobre

Schreven (1958), citado por Trigoso (1970), menciona que el cobre
libre interviene en la formacion de hemoglobina en los nédulos. Cuando existe

deficiencia de cobre, el contenido de clorofila en la planta es reducido y el
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metabolismo de los carbohidratos es disturbado.
Hierro

Meneses et al (1996), indica que el hierro es necesario para la sintesis
de hemoproteina, este elemento es un constituyente de la leghemoglobina, se
encuentra presente en la Fe-proteina, componentes de la nitrogenasa, asi
como en la ferredoxina bacteriana. Cuando en las leguminosas se observan
sintomas de deficiencias de hierro, se puede estar seguro que la simbiosis no
se esta efectuando. Cuando falta molibdeno se forman mas nodulos, pero son
menos eficientes y su estructura se asemeja al de los nodulos inactivos. La
dificultad para la asimilacion de molibdeno parece ser una de las principales

limitaciones en la fijacion del nitrégeno por el frijol.
Manganeso

Trigoso (1970), menciona que pequefas cantidades efecto positivo
sobre la modulacién y fijacion del nitrégeno. EI manganeso actia como
catalizador en la asimilacion del nitrato y particularmente en la reduccion del

nitrato.

Schreven (1958); citado por Trigoso (1970), sefala que, por otro lado,
altas concentraciones de manganeso como se encuentran en los suelos
acidos, son toxicos para las leguminosas, afectando asi la fijaciéon del

nitrégeno.

2.1.10. Rendimiento.

En este cuadro comparativo se observa el rendimiento de la vainita
en nuestro pais en toneladas por afio, comprendiendo los afios 2010- 2012,
donde los indices revelan un descenso significativo en la produccion del 2011

recuperandose progresivamente al afio siguiente.
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Cuadro 02: Produccién de vainita en TM/afio - Perq.

Afio 2010 2011 2012
Enero 1495.84 | 1286.71 | 950.45
Febrero 1099.17 | 1297.43 | 1296.35
Marzo 1456.03 | 1188.37 | 1109.94
Abril 1192.75 | 1171.78 759.8
Mayo 1166.14 | 1068.16 | 1392.9
Junio 1216.44 | 986.97 | 1055.65
Julio 1998.2 1388.65 | 1944.23
Agosto 2228.3 | 1806.78 | 2276.93
Septiembre | 1475.73 | 1388.65 | 1705.08
Octubre 1125.62 | 1242.3 | 1460.93
Noviembre 973.6 799.68 886.64
Diciembre | 1159.63 | 1058.13 | 1108.88
Total 16587.45 | 14683.61|15947.78

Fuente: (Segun la DRAL del MINAG 2010 — 2012)

2.1.11. Datos técnicos de los fertilizantes a utilizar
2.1.11.1 Guano deislas

DRA - Ayacucho (2012), informa que el guano de isla es un
Fertilizante procesado 100% organico. Producto limpio de impurezas.
Producto natural organico en forma de polvo de granulacion uniforme, color
gris amarillento verdoso, con olores de vapores amoniacos y de condicién

estable.



Cuadro 03: Composicién quimica de Guano de Isla (50 kg).

NUTRIENTE CONTENIDO
MACROELENTOS
Nitrégeno N 10-14 %
Fosforo P20s 10-12 %
Potasio K20 2-3 %

ELEMENTOS SECUNDARIOS

Calcio CaO 8 %
Magnesio MgO 5 %
Azufre S 16 %

MICROELEMENTOS

Hierro Fe 320 ppm.
Zinc Zn 20 ppm.
Cobre Cu 240 ppm.
Manganeso Mn 200 ppm.
Boro B 160 ppm.

TAMBIEN CONTIENE
Flora Microbiana Hongos y bacterias benéficas

Fuente: Direccion Regional Agraria - Ayacucho (2012).



Guano de islas contenido en %

Cuadro 04: Porcentaje de nutrientes
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N%

P205%

K20% | Ca0%

Me0% | S%

Fe, Zin, Cu, Mn, B, Mo

10-14

10-12

2-3

§

05 15

20-300Gr,/Tm,

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego (2015)

2.1.11.2 Yara Mila COMPLEX:

en forma perlada, que aporta un contenido equilibrado de nitrogeno (nitrico

amoniacal), fosforo, potasio, azufre, magnesio micro elementos (B, Fe, Mn,

Yara (2010), reporta que Yara Mila Complex es un fertilizante complejo

Zn). Su réapida solubilidad permite emplearlo tanto en sementera como en

cubertura.

Yara Mila Complex, no contiene polvo aporta un abonado equilibrado

muy rico en elementos nutritivos. Su contenido en Mg, S y microelementos

ayuda a la planta en procesos como la generacion de clorofila o la formacién

de enzimas, proteinas y vitaminas.

Cuadro 05: Proporcional de nutrientes de Complex

N 12990
Nitrato N 596
P,O5 11%6
K>O 18%6
MgO 2.70%0
SO5 20%0
B 0.029%9%6
Fe 0.20%0
Mn 0.02%%06
Zn 0.02%06

Fuente: Yara Mila Complex (2015)
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2.1.11.3 Nitrofoska®

Soltagro (2009), reporta que la Composicion, informacion sobre los

componentes. Nombre Comercial: Nitrofoska es, 12-12-17-2.

Cuadro 06: Proporcional de nutrientes de Nitrofoska®

Nitrogeno total (N) 12.00%
Nitrogeno amoénico (N) 6.50%
Nitrégeno nitrico (N) 5.50%
Fosforo asimilable (P205) |12.00%
Potasio soluble (K20) 17.00%
Magnesio (MgO) 2.00%
Azufre (S) 6.00%
Calcio (CaO) 5.00%
Boro (B) 0.02%
Zinc (Zn) 0.01%
Nitrato de amoniaco >10=<70% p/p.

Fuente: Nitrofoska ® (2009)
2.2 ANTECEDENTES

Aristides (1998), menciona para el desarrollo del cultivo de vainita en una
hectarea es necesario aplicar unos 80 kg de urea, 39 kg de fosfato mono
amonico, 123 kg de nitrito de potasio, 281 kg de nitrato de calcio, 225 kg de
sulfato de magnesio, por su puesto se hace necesario la realizacién, de un
analisis de suelo en el cual se ajustarian las cantidades de cada uno de los

fertilizantes a emplear.

Tucto (2008), trabajando con niveles de NPK y abono foliar en vainita
encontro los mejores rendimientos con la formula 80-0-40 Kg/Ha de N, P20 y
K20 respectivamente con dos aplicaciones de Gro Green, sin embargo no

encontro los efectos significativos entre el abonamiento NPK y el gro Green.

Loayza (2008) en su trabajo de tesis productividad de seis cultivares de

vainita (Phaseolus vulgaris L.), en un sistema de produccién organico y
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rotacion con Crotalaria (Crotalaria juncea L), en condiciones agroecoldgicas
del campo experimental del programa de hortalizas de la universidad Agraria
la Molina — Lima — Peru - 2008.

La Crotalaria incorpora al suelo aprox. 40 tn de materia vegetal/ha/afno,
fija nitrbgeno atmosférico.

Evalu6 como variables rendimiento, porcentaje de cuaje, porcentaje de
materia seca, relacion largo y ancho de vaina, peso de vainas, altura de planta
y nimero de vainas por parcela.

Cuadro 07: Resultado de la investigacion de Loayza.

% de Relacién | Peso de | Altura N° de
Rendimiento | % de
Tratamiento materia largo 10 de vainas/12
(Tn/ha) Cuaje

seca Ancho | vainas | Planta m?

Jade 5.18 47.44 | 24.02 20.45 | 43.63 | 30.38 876.8
Fuente: Sara Loayza Soto — UNALM —(2008)

2.3 HIPOTESIS
Hipotesis de general

Si aplicamos las fuentes de nutricion en el cultivo vainita, entonces
obtendremos efectos significativos en el rendimiento de vainita, en
condiciones edafoclimaticas de Nueva Esperanza, Marafion,

Huacrachuco, Huanuco — 2017.

Hipotesis especificas

1. Si aplicamos a la planta de vainita las fuentes de nutricion,
entonces tendremos efecto significativo en el indice del cuajado de

vainas.

2. Si aplicamos las fuentes de nutricion a cultivo de vainita, entonces

tendremos efecto significativo en la cantidad de vainas por planta.

3. Si aplicamos a la planta de frijol las fuentes de nutricion, entonces

tendremos efecto significativo en tamafio de vainas.
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4. Si aplicamos a la planta de vainita las fuentes de nutricién, entonces

tendremos efecto significativo en peso de vainas.

5. Las fuentes de nutricién para el cultivo de vainita, tendran efecto

significativo en contenido de materia seca de vainas por planta.

2.4 VARIABLES

Cuadro 08: Operacionalizacion de los variables

Variables

Indicadores

Variable independiente
1. Fuentes de nutriciéon

Variable dependiente.
2. Rendimiento

Variable interviniente

3. Condiciones edafoldgicas

Sub variables

Formula.

Dosis:N—P — K

T1=10-10 — 02 (Guano de Isla)
T2=12—-11 - 18 (Complex)

T3 =12 - 12 — 17 (Nitrofoska )
TO =00 — 00 — 00 (Testigo)

indice del cuajado

Cantidad de vainas,

Tamarfo de vainas,

Peso de vainas y materia seca de vainas

Clima Temperatura, Humedad, suelo pH,
Textura, etc.

Sub indicadores

1. indice del cuajado

2. Cantidad de vainas

3. Tamaifno de vainas

4. Peso de vainas

5. Materia seca de vainas

Vainas de las plantas
De 10 vainas/area neta experimental




[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION
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El presente trabajo de investigacion, se realizé del 02/12/2017 al

25/03/2018 en el anexo de Nueva Esperanza del distrito de Huacrachuco,

provincia de Marafidon y region Huanuco entre la carretera Sihuas — Uchiza.

Ubicacién politica

Region : Huanuco
Provincia : Marafion

Distrito : Huacrachuco
Lugar : Nueva esperanza.

Posicion Geografica

Latitud Sur :8°34° 077
Longitud Oeste . 77° 11 057
Altitud 1 2633 msnm.

Condiciones agroecoldgicas

Segun el mapa ecoldgico actualizado por la Oficina Nacional Recursos

naturales, el area donde se realizé el trabajo de investigacibn posee una

temperatura media anual, entre 18 y 24 °C; evapotranspiracion anual de entre

250 a 500 mm; y una humedad relativa que fluctia de 60 a 70%. El clima es

templado.

Tabla 1. Datos meteoroldgicos de precipitacién temperatura y humedad.

] 2016 2017
Parametro

DIC ENE FEB MAR
Precipitacion total mensual (mm) 1.0 7.8 1.7 20.5
Temperatura méaxima mensual (°C) 20.5 23.5 24.5 22.5
Temperatura minima mensual (°C) 5.8 6.8 72 6.2
Temperatura media mensual (°C) 13.2 15.2 15.6 14.4
Humedad relativa media (%) 68.6 75.6 746 74.1

Fuente: SENAMHI
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Suelo

El suelo donde se ejecutdé el trabajo de investigacion tiene las

siguientes caracteristicas:

e Propiedades fisicas: presenta textura fina de clase textural
Franco Arcillo Arenoso (FArAo).

e Propiedades quimicas: pH ligeramente alcalino (7.52), materia
organica medio (3.07%), nitrogeno medio (0.14%), fosforo alto
(25.74 ppm), potasio bajo (107.95 ppm) y CIC medio (16.25).

Antecedentes del terreno

El terreno donde se sembrd el cultivo fue de superficie plana y en los

afos anteriores estuvo sembrado de trigo y maiz choclero.
3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Aplicada porque se basa en los principios de la ciencia sobre el uso de
las fuentes de nutricion, condiciones edafoclimaticas y rendimiento de frijol
vanita variedad jade, para solucionar el problema de los bajos rendimientos
de los agricultores del valle de Nueva Esperanza dedicados a la siembra de

este cultivo.

Experimental porque se manipuld la variable independiente (Fuentes de
Nutricién), se medio la variable dependiente (rendimiento), y se compard con
un testigo sin la aplicacion de las fuentes de nutricién utilizado por el agricultor

de la zona.
3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

3.3.1. Poblacién
Es homogénea constituido por el cultivo de frijol vainita variedad jade,
con una poblacion total de 960 plantas por experimento y 160 plantas por

parcela.
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3.3.2. Muestra

Se tomaron 40 plantas correspondientes al area neta experimental y
640 plantas de las areas netas del experimento. El tipo de muestreo es
probabilistico (estadistico), porque todos los elementos tienen la misma
probabilidad de formar parte del area neta experimental al momento de la

siembra.
3.3.3. Unidad de anéalisis

Constituida por la parcela experimental con plantas de vainita
(Phaseolus vulgaris L.), donde se incorporaron las distintas fuentes de

fertilizantes.
3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Se estudié el factor fuentes de nutricibn con cuatro tratamientos y

repeticiones.

Tabla 2. Factor y tratamientos en estudio

Cantidad Cantidad Cantidad

CLAVE FUENTE X X X
Golpe |[tratamiento| Hectarea

GUANO DE ISLAS

T1 F 10-10-2 18.5¢r. | 4.29kg. | 992.0 kg.
YARAMILA COMPLEX
T2 12-11-18 +ME 12.2 gr. | 2.94kg. | 680.0 kg.
NITROFOSKA
874.12
T3 12-12-17 +ME 16.3gr. | 3.78 kg. kg.
TESTIGO

T0
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3.5. Pruebade hipotesis
3.5.1. Disefio de la investigacién

El tipo de disefio es Experimental, en la forma de Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA), constituido de cuatro tratamientos, distribuido en

cuatro repeticiones haciendo un total de 16 unidades experimentales.

Modelo Aditivo Lineal
El modelo aditivo lineal para Disefio en Bloques Completamente al

Azar, esta dado por:

Yij = U + Ti + Bj + Ejj

Doénde:
Yij = Valor o rendimiento observado en el i-ésimo tratamiento; j-
ésimo bloque
I =1, 2,3, 4 Tratamientos/bloque.
j  =1,2,3, 4 Repeticiones/experimento.
u = Efecto de la media general.
ti = Efecto del (i — ésimo) tratamiento.
Bj = Efecto del (j — ésimo) bloque.
t = N° de tratamientos
B = N°de bloques

Eij = Error experimental de las observaciones (Yij).

Se utilizo el andlisis de varianza (ANDEVA) al 5y 1 %, para determinar la
significacion estadistica entre repeticiones y tratamientos, aplicando la prueba
de Fisher “F”. Para la comparacion de los promedios la Prueba rangos
Multiples de DUNCAN, al 5y 1 % de nivel de significacion.



Tabla 3. Esquema del andlisis estadistico
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Fuentes de variaciéon

Grados de libertad

(F.V) (GL)) CME

Bloques r-1)=3 o’e +ta’b
Tratamientos (t-1)=3 a’e+bat
Error experimental r-1)(t-1)=9 o2
Total (tr—1)=15

Descripcion del campo experimental

Campo experimental:

Largo de campo :20m

Ancho del campo :14.16 m

Area total del campo experimental (20x14.60) : 283.2 m?

Area experimental total (2.4x4.5x16) £ 172.80 m?

Area de caminos (292 — 172.80) :119.20 m?

Area neta experimental total : 28.80 m?

Bloques:

N° de bloques 4

N° de tratamientos por bloque 4

Longitud del bloque : 20m

Ancho de bloque : 2.40m

Area experimental por bloques : 48m?

Ancho de los caminos 1m

Parcelas Experimentales:

Longitud. - 4.50m.

Ancho. : 2.40m.

Area experimental : 10.80m?

Area neta experimental por parcela : 1.80m?

Caracteristicas de los surcos:

NuUmero de surcos por parcela 4

Distanciamiento entre surcos : 0.60 m.

Distanciamiento entre plantas :0.30 m.



T1 T0 T2 T3
T3 T2 T1 T0
T0 Tl T3 T2
E
2 T2 T3 T0 Tl
240 m

im

1416 m

Figura 1. Croquis del campo experimental

200m
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0 = Plantas de area neta experimental

X = Plantas de borde de la parcela experimental

Figura 2. Detalle de la unidad experimental

3.5.2. Datos registrados

3.5.2.1 indice de cuajado

Se contabilizo la floracion inicial hasta la formacion de vainas y se
calculd el indice de cuajado promediando con relacién a numero de flores en

el area neta experimental.

3.5.2.2 Numero de vainas por planta

Se cosecharon las vainas de las plantas del &rea neta experimental
se contaron y se obtuvieron el promedio por planta, del mismo se obtuvo el

promedio del peso por area neta experimental.
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3.5.2.3 Tamafio de vaina por planta

De las vainitas cosechadas del area neta experimental se tomaron
10 vainas al azar se medio desde la base del pedicelo hasta al apice de la
vaina; se sumaron y se obtuvo el promedio expresando los resultados en

centimetros.

3.5.2.4 Peso de vaina por planta

Se cosecharon todas las vainas del area neta experimental y se pesé
con una balanza de precision; se sumaron y se obtuvo el promedio

expresando los resultados en gramos.

3.5.2.5 Peso de materia seca por planta

Se tom6 10 vainas por cada area neta experimental y se llevd a una
estufa para su respectivo secado, luego de ello se pes6é en una balanza

gramera y se obtuvo el peso de cada muestra expresado en gramos.

3.5.2.6 Rendimiento por hectarea.
De los pesos obtenidos del area neta experimental de cada parcela
se transformaron a hectarea a través de una regla de tres simple y los

promedios se expresaron en kilos por hectarea.

3.5.3 Técnicas e instrumentos de recoleccidon y procesamiento de la

informacion.

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por computadora
utilizando el programa de acuerdo al disefio de investigacion propuesto. La
presentacion de los resultados se realiz6 en cuadros, tablas, graficos

utilizando el programa Excel.
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3.5.3.1 Técnicas de investigacion documental o bibliografica

Se realiz0 el estudio y analisis de una manera objetiva y sistematica
de los documentos leidos para recopilar informacién y procesarlos segun los
objetivos del trabajo.

Fichaje: permiti6 registrar aspectos esenciales de los materiales
leidos, acumulando datos y experiencia mas significativos para elaborar el

marco teorico y bibliografico.
3.5.3.2 Técnicas de campo

Se utilizé la observacion, el cual permitié recolectar los datos

directamente del campo experimental.
Instrumentos de recoleccién de informacién

Se empled las fichas que sirvieron para registrar la informacion
producto del andlisis de documentos en estudio. Tenemos:

- Registro o localizacién (fichas bibliograficas y hemerograficas.)

- Documentacion e investigacion (fichas textuales o de

transcripcion)
Instrumento de campo

Se utilizé la libreta de campo para registrar datos de campo de la
variable dependiente.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales
- Picotas
- Cordel
- Wincha
- Rafia
- Estacas

- Jalones
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- Yeso
- Costales
- Semillas

- Regla graduada

Equipos
- Camara fotografica
- Balanza
- Computadora

- Vernier

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.7.1. Preparacidon del terreno y toma de muestras

Se inicid a finales de las precipitaciones pluviales, siendo esto favorable
para realizar el sembrio en esta temporada, posteriormente se realizé latoma
de muestras para el andlisis de fertilidad usando la técnica simple del zig -
zag, para luego proceder con el barbecho del terreno, con arado de disco
pasando 2 veces, a una profundidad de 25 cm. Finalmente las muestras de
suelo se enviaron al Laboratorio de Suelo de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva — UNAS.

3.7.2. Preparacion del terreno

Primeramente, se realizo el riego de machaco, una vez que el suelo
consiguid la capacidad de campo se procedié a la roturacion del terreno
usando un tractor agricola, posteriormente se efectud el desterronado, para
facilitar la nivelacion y alisado de la superficie del suelo, dejandolo listo para
el surcado. El surcado se realizé usando surcador mecanico, a una distancia

entre surcos de 0.6 metros.
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3.7.3. Trazado del campo experimental.

El trazado de bloques y tratamientos se efectué segun el disefio

establecido, utilizando para ello estacas, wincha, cordel y yeso.

3.7.4. Siembra

La siembra se realizé a golpe, depositando 3 semillas, al fondo del
surco a una profundidad de 5 cm, el distanciamiento entre plantas sera de

0.30 metros y entre surco 0.60 metros. La semilla que se utilizé fue certificada.

3.7.5. Fertilizacion

Se aplico los fertilizantes a golpe, esta accion se realizo a los 15 dias
de la siembra para evitar que entren en contacto con la semilla; haciendo de

esa manera asimilable los nutrientes siendo mas provechosa para la planta.

3.7.6. Aclareo

Es una labor de cultivo que se realiz6 cuando la planta habia alcanzado
un tamafo préximo de 20 a 25 cm y consistié en ir dejando dos plantas por

golpe y se van eliminando las restantes.

3.7.7. Riegos

Los riegos se realizaron segun las necesidades de la planta, teniendo
en cuenta la estacién del clima, considerandose dos riegos por semana,
siendo indispensable los riegos a la floracion masculina, al inicio del llenado
de grano, con la finalidad asegurar la formacion de las vainas y no disminuir

el potencial de rendimiento.
3.7.8. Control de malezas.

Esta labor se realizé en forma manual a los 15 después de la siembra,
utilizando como herramienta un azadoén, cuando la maleza obtuvo 04 hojas

como maximo.
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3.7.9. Aporque

Se realiz6 con la finalidad de darle mas soporte a las plantas,
aumentando la porosidad, y evitando el exceso de humedad del suelo. El
aporque se realizé cuando las plantas alcanzaron una altura de 50 dias,
procurando realizar un aporque no muy profundo; y ayudando a prevenir

plagas y enfermedades.

3.7.10. Control fitosanitario.

Se realiz6 de forma preventiva durante la conduccion del experimento

del cultivo, no mostrando mayor infestacion a lo largo del periodo vegetativo.

3.7.11. Cosecha
Se realiz6 de forma manual, cuando las vainas de frijol alcanzaron su
madurez de cosecha; dicha accién se realizé aproximadamente desde los 75

a 100 dias con 3 pafias por periodos de 10 a 15 dias entre cada pafia.
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IV. RESULTADOS

En el presente experimento se evalud las fuentes de nutricion en el
rendimiento de vainita presentandose los resultados obtenidos en cuadros,
figuras y procesados e interpretados estadisticamente a fin de establecer las

diferencias significativas entre bloques y tratamientos.

Los resultados fueron sometidos a la técnica del Andlisis de Varianza y
la prueba de significacion de Duncan y en la interpretacion estadisticamente
los tratamientos unidos por una misma letra estadisticamente se indican como
no significativo ("), significativo (*) y altamente significativo (**) simbolizando
con uno o dos asterisco segun sea la significacion o (ns) si no se encuentra la

significancia.
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4.1. INDICE DEL CUAJADO

Cuadro 09: Andlisis de Varianza para el indice del cuajado de vaina.

F TAB
F.V. GL sC CM Fc

5% 1%
Bloques 3 0.60 0.20 0.43"s 3.86 6.99
Tratamientos 3 531.98 177.33 | 387.22" 3.86 6.99
Error 9 412 0.46
TOTAL 15 536.70
CV =277% X= 23.66 (Unidades)

El andlisis de varianza indica al nivel del 5% y 1% que no es significativo
para blogues, mientras que para los tratamientos a nivel de 5% y 1% es
altamente significativo. El coeficiente de variabilidad (CV) es 2.77%, y su

desviacion estandar (Sx) es 5.98 unidades.

Cuadro 10: Prueba de significacién de Duncan para el indice de cuajado de vaina

Promedios Nivel de significacion
o.M TRATAMIENTOS
(und) 5% 1%
1° T2: Yara Mila Complex 31.95 A A
2° T3: Nitrofoska 25.71 B B
3° T1: Guano de islas 20.30 C C
4° TO: Testigo 16.67 D D
Sx =+5.98

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5% y 1%, los tratamientos
T2, T3, Tly TO, estadisticamente son diferentes. El mayor promedio lo obtuvo
el T2 con 31.95 unidades; seguido de T3 con 25.71 unidades también el T1
con 20.30 unidades vy el testigo TO con 16.67 unidades; quedando el testigo
(TO) 16.67 unidades ocupando el ultimo lugar. Existiendo una notable

diferencia entre las diversas fuentes de nutricion comparado con el testigo.
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INDICE DEL CUAJADC

33.81

——31.83

25.06

2571

243

NUMERO DE CUAJADO

20.30

15.56

16.67

14.81

T T
YARA MILA COMPLEX HITROFOSKA GUAND DE ISLAS TESTIGO
TRATAMIENTOS

Figura 01. Promedio de indice de cuajado.

4.2. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Cuadro 11: Analisis de Varianza para el promedio de nimero de vainas por planta

F TAB
F.V. GL SC CM Fc
5% 1%

Bloques 3 1.69 0.56 1.00Ms 3.86 6.99
Tratamientos 3 365.69 121.90 216.70™ | 3.86 6.99
Error 9 5.06 0.56

TOTAL 15 372.44
CV =4.40% X =17 (Unidades)

El andlisis de varianza indica que en bloques al 5% y 1% es no
significativo y para los tratamientos es altamente significativo para ambos
niveles de 5% y 1%. El coeficiente de variabilidad (CV) es 4.40%, y su

desviacion estandar (Sx) es 4.98 unidades.
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Cuadro 12: Prueba de significacién de Duncan para el nimero de vainas

Promedios | Nivel de significacién
o.M TRATAMIENTOS Numero de
_ 5% 1%
vainas
1° | T2: Yara Mila Complex 23.25 A A
2° | T3: Nitrofoska 19.00 B B
3° |T1: Guano de islas 14.50 C C
4° |TO: Testigo 10.50 D D
Sx = +4.98

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5% y 1% los tratamientos
T2, T3, T1 y TO, estadisticamente son diferentes existiendo gran diferencia
entre el T2 y TO. El mayor promedio lo obtuvo el T2 con 23.25 ndmero de
vainas; seguido de T3 con 19.00 numero de vainas; seguido del T1 con 14.50
de numero de vainas por planta, siendo el testigo (TO) con 10.50 el menos

favorecido en el nimero de vainas por planta.
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Figura 02. Promedio de numero de vainas por planta

4.3.

TAMARNO DE VAINA POR PLANTA

Cuadro 13: Analisis de Varianza para tamafio de vainas por planta

FTAB
F.V. GL SC CM Fc

5% 1%
Bloques 3 0.06 0.02 0.08 ns 3.86 6.99
Tratamientos 96.77 32.26 128.59"s | 3.86 6.99
Error 2.26 0.25
TOTAL 15 99.09
CV = 3.98% X=12.57 cm

El analisis de varianza, indican que al nivel del 5y 1% en bloques es

no significativo y los tratamientos es altamente significativo. El coeficiente de

variabilidad es 3.98%, y su desviacion estandar (Sx) es 2.57 centimetros.
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Cuadro 14: Prueba de significacién de Duncan para el tamafio de vainas
Promedios | Nivel de significacién
o.M TRATAMIENTOS Tamaino
de vainas o% 1
1° T3: Nitrofoska 15.17 A A
2° T2: Yara Mila Complex 14.78 A A
3° T1 Guano de Islas 10.83 B B
4° TO: Testigo 9.48 C
Sx =+ 2.57

En la prueba de Duncan para el tamafio de vainas al nivel del 5% y 1%

los tratamientos T3 y T2 estadisticamente son iguales, pero numéricamente

son ligeramente diferentes, El mayor tamafio de vainas lidera el T3 con 15.17

centimetros de longitud, seguidamente por el T2 con 14.78 cm, con el tercer

lugar el T1 con 10.83 cm, y el dltimo lugar el testigo (TO) con 09.48 cm.

14.084

12.454

TAMARIO DE YAINAS EN CENTIMETROS

10.824

TAMARNO DE VAINAS POR PLANTA

1478

10.83

9189

NITROFOSKA

T
WARA MILA COMPLEX

TRATAMIENTOS

T
GUANO DE ISLAS

TESTIGO

Figura 03. Promedio de tamafio de vainas por planta (centimetros)




4.4.

PESO DE VAINAS POR PLANTA.
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El Analisis de Varianza y la prueba de significacion de Duncan,

interpretados estadisticamente en los niveles de significacion del 5y 1%.

Cuadro 15: Analisis de Varianza para peso de vainas por planta

FTAB
F.V. GL SC CM Fc

5% 1%
Bloques 3 6.89 2.30 0.43 s 3.86 6.99
Tratamientos 3 6149.71 | 2049.90 | 386.96 ™ 3.86 6.99
Error 9 47.68 5.30
TOTAL 15 6204.28
CV =2.86% X=80.43¢

El analices de varianza para los blogues indica al nivel del 5% y 1%

no significativo sin embargo para los tratamientos al 5% y 1% es altamente

significativo.

El coeficiente de variabilidad es 2.86% y la desviacion estandar Sx fue 20.34

gramos.

Cuadro 16: Prueba de significacién de Duncan para el peso de vainas por planta

Promedios | Nivel de significacion
oM TRATAMIENTOS Peso de
. 5% 1%
vainas
1° | T2: Yara Mila Complex 108.62 A A
2° | T3: Nitrofoska 87.40 B B
3° |T1: Guano de islas 69.01 C C
4° | TO: Testigo 56.69 D D
Sx =+ 20.34

En la prueba de significancia de Duncan al nivel del 5% y 1% los T2,

T3, T1 y TO son estadisticamente son difrentes ya que el T2 con 108.62

gramos lidera con mayor peso al resto de las fuentes de nutricibn y comparado

con el testigo que es 56.59 gramos quien ocupa el ultimo lugar en el peso de
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vainas por planta esta difrencia se aprecia del testigo que normalmente el
agricultor de la zona produce afio tras afio sin incorpor ningun nutriente al

suelo.

PESO DE VAINAS POR PLANTA
11234

—T 1088z

97.76

87.40

8319

PESO DE VAINAS EN GRAMOS

§9.01
63.61

iE&&B

T T
YARA MILA COMPLEX NITROFOSKA GUANO DE ISLAS TESTIGO
TRATAMIENTOS

54.04

Figura 04. Promedio de peso de vainas por planta

45. PESO DE VAINAS POR HECTAREA

De los pesos obtenidos del area neta experimental promediado en peso
de vainas por planta de cada parcela se transformaron a hectarea a través de
una regla de tres simple y los promedios se expresaron en kilos por hectarea.

Cuadro 17: Rendimiento por hectéreas en kilogramo

o.M TRATAMIENTO (Fuentes de nutrientes) |[Rendimieto/Ha
1° T2: Yara Mila Complex 6034.50
2° T3: Nitrofoska 4855.25
3° T1: Guano de islas 3833.75
4° TO: Testigo 3149.25

El mayor promedio estimado obtuvo el tratamiento T2 con 6034.50
kilogramos; seguido de los T3 y T1 con 4855.25 y 3833.75 kilogramos por
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hectarea respectivamente. El testigo TO ocupo el ultimo lugar con 3149.25

kilogramos por hectéarea.

5240.54

5431.214

4521.454

PESO DE VYAINAS EN KILOGRAMOS

3811.784

— T 6034.50

PESO DE VAINAS POR HECTAREA

383375

i31 48325

3002.03

T
WARA MILA COMPLEX

NITROFOSKA
TRATAMIENTOS

T
GUANO DE ISLAS

TESTIGO

Figura 05. Rendimiento promedio por hectarea en kilogramos.

4.6. Peso de materia seca por planta.

Cuadro 18: Andlisis de Varianza para el peso de materia seca de vainas.

F TAB
F.V. GL SC CM Fc

5% 1%
Bloques 3 0.02 0.01 0.44 s 3.86 6.99
Tratamientos 3 18.90 6.30 395.59 3.86 6.99
Error 9 0.14 0.02
TOTAL 15 19.06
CV=317% X=446¢g

El analisis de varianza para bloques a 5% y 1% indica no significativo

mientras para los tratamientos a nivel de 5% y 1% indica que es altamente

significativo. El coeficiente de variabilidad (CV) es 25.26%, y su desviacion
estandar (Sx) es 1.13
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Cuadro 20: Prueba de significacién de Duncan para la materia seca de vainas.

Promedios | Nivel de significacion
o.M TRATAMIENTOS Materia
5% 1%
seca
1° T2: Yara Mila Complex 6.03 A A
2° T3: Nitrofoska 4.85 B B
3° T1: Guano de islas 3.83 C C
4° TO: Testigo 3.15 D D
Sx=+1.13

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

T2, T3, T1 y el TO estadisticamente son diferentes. EI mayor promedio lo
obtuvo el T2 con 6.03; seguido de T3 con 4.85; seguido de T1 con 3.83;y TO

con 3.15 de peso en materia seca.

5.23

5.424

4,62

PESO DE MATERIA SECA EN GRAMOS

3.819

3.00

e

PESO DE MATERIA SECA POR PLANTA

4.85

3.83

3.15

T
ARA MILA COMPLEX

NITROFOSKA GUANOD DE ISLAS TESTIGO
TRATAMIENTOS

Figura 07. Promedio de peso de la materia seca en gramos.
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V. DISCUSION

indice de cuajado

El analisis de varianza nos indica a nivel de 5% y 1% no hay significancia
para los bloques, mientras que para los tratamientos hubo alta significacion,
en la prueba de significacion de Duncan el mayor porcentaje de cuajado se
obtuvo con Yara Mila Complex (T2) que es una mezcla de NPK mas micro
elementos alcanzando el primer lugar con 31.95% de porcentaje de cuaje;
seguido de los tratamientos T3, T1 y TO, observandose que el Nitrofoska T3
con 25.71% ocupa el segundo lugar mientras que Guano de isla T1 con
20.30% ocupa el tercer lugar y el testigo TO con 16.67% de cuaje ocupa el
cuarto lugar quedando el dltimo puesto comparado con los demas
tratamientos con las fuentes de nutricién. Estos resultados se acercan con
Loayza (2008) quien obtuvo un 47. 44% de cuaje en condiciones de costa
mientras en la investigacion se realizé en valles interandinos en condiciones
de sierra obtenido de 31.95% de cuaje con el tratamiento T2 (Yara Mila
Complex), estos resultados confirman CIAT (1984) que indica que para la R6
(floracién) se inicia cuando la planta inicia la primera flor abierta, y en un cultivo

cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica.

Esta diferencia se debe a la intervencién de los factores agroecolégicos
ya que Loayza (2008) realizo la investigacion en la region costa y mi
investigacion se realizd en la region sierra que se ve claramente segun este
resultado que las vainitas mejor se adaptan para su produccién en la regién

costa.
Numero de vainas por planta

El andlisis de varianza nos indica para bloques a nivel de 5% y 1% no
significativo mientras para los tratamientos al 5% y 1% hubo alta significacion;
en la prueba de significacion de Duncan para los tratamiento con mayor
nimero de vainas por planta se obtuvo con Yara Mila Complex (T2) con un

promedio de 23.25 vainas por planta; seguido de los tratamientos T3, T1y TO,
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observandose que el Nitrofoska ocupa el segundo lugar mientras que Guano
de Islas T1 ocupa el tercer lugar con 14.50 vainas por planta y el dltimo lugar
ocupa el testigo con 10.50 vainas por planta. Este resultado supera al
obtenido por Loayza (2008) donde obtiene para la variedad jade 876.8 vainas
en 12 m?. Siyo saco con regla de tres simples a metros cuadrados me arrojan

en 12 m? 1549 vainas que se ve claramente la diferencia.

Ecosiembra.blogspot.pe (2009) reporta que las plantas pueden
producir de 6 a 12 vainas segun el cultivar sembrado; mientras mas rapido se

cosecha la planta producira nuevas vainas.

Tamafo de vaina por planta

El andlisis de varianza indica no significativo para los bloques y
altamente significativo para los tratamientos corroborado con la prueba de
Duncan que indica que para el tamafio de vainas por planta al nivel del 5% y
1%; los tratamientos T3 y T2 estadisticamente son iguales pero
numeéricamente son ligeramente diferentes, El mayor tamafio de vainas lidera
el T3 con 15.17, centimetros de longitud, seguidamente por el T2 con 14.78
cm, con el tercer lugar el T1 con 10.83 cm, y el ultimo lugar el testigo TO con
9.48 cm. Si lo comparamos con Parsons (1985) menciona que el fruto es una
legumbre o vaina que puede ser recta o curva, en general sus lados son
comprimidos; la longitud de vaina es variable de 6-22 cm. y presentan de 2-
10 granos por vaina. Y Vizcarra (2012) también describe que para la calidad
extra el tamafio debe ser de 11 cm, asi mismo menciona que para la calidad

primera el tamafio debe ser de 14 cm.

Peso de vainas por planta.

El analisis de varianza indica no significativo para bloques mientras
para los tratamientos es altamente significativo a nivel de 5% y 1%,
corroborando con la prueba de Duncan, el tratamiento T2 supera a los
tratamientos T3, T2 y T1 el mayor promedio obtuvo el T2 con 108.62 gramos

por planta si trasformo a hectarea tengo 6034.50 Kg.
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Peso de vainas por hectarea

El mayor rendimiento se obtuvo con Yara Mila Complex (T2) con un
promedio de 108.62 gramos por planta; seguido de los tratamientos T3, T1y
TO, observandose que el testigo ocupa el ultimo lugar con 56.69 gramos
observandose clara diferencia entre los fuentes de nutricion comparados con
el testigo. El resultado supera a lo reportado por Casseres (1992), quien
reporta un rendimiento de 4-9 Tn/ha, Vizcarra (2012) menciona que el
rendimiento promedio es de 3-6 Tn/ha realizado en la costa y Loayza (2008)
obtuvo un rendimiento de 5.18 Tn/ha.

Los resultados obtenidos con 6034.50 kg/ha superan en promedio del

rendimiento para los tres autores.

Peso de materia seca por planta

El analisis de varianza indica altamente significativo, corroborando con
la prueba de Duncan, el tratamiento T2 con 6.03 gramos por planta lidera en
peso de materia seca y el que ocupo el puesto es el testigo con 3.15 gramos
por planta. Para este pardmetro de comparacién con otros investigadores no

se ha encontrado un reporte de la investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. El tratamiento T2 (Yara Mila Complex) destacd en el indice del

cuajado de vainas de frijol vainita con 31.95 unidades.

2. En el numero de vainas por planta de frijol vainita el tratamiento T2

(Yara Mila Complex) sobresalié con 23.25 unidades.

3. Los tratamientos T3 (Nitrofoska) y T2 (Yara Mila Complex)
destacaron en el tamafio de vainas por plantas de frijol vainita con
15.17y 14.78 cm

4. El tratamiento T2 (Yara Mila Complex) demostrd un mejor
comportamiento estadistico en el peso de vainas por planta de frijol
vainita y por hectarea con 108.62 gramos y 6034.50 kg/ha

respectivamente

5. En el peso de materia seca de vainas por planta de frijol vainita T2

(Yara Mila Complex) sobresalio con 6.02 gramos.
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Vil. RECOMENDACIONES

A la luz de los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion me permito recomendar lo siguiente:

1. Utilizar la fuente de nutricion el T2 (Yara Mila Complex), aplicando
12.2 gramos/golpe, incorporando a los 15 dias después de la

siembra.

2. Repetir el presente ensayo en condiciones edafoclimaticas
diferentes épocas de siembra comparando y utilizando las mismas

fuentes de nutricidon para comprobar su comportamiento.

3. Realizar ensayos sobre época y densidad de siembra con la vainita

variedad jade.

4. Difundir entre los productores que cultivan Phaseolus vulgaris L. en
el valle de Nueva Esperanza la siembra de este cultivo, haciendo
uso de Yara Mila Complex ya que esta fuente de nutricion promueve

un desarrollo y capacidad de alta productividad.
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ANEXOS
Cuadro 01: Indice del cuajado
FUENTES TRATAMIENTOS BOQUES PROMEDIO
| Il 1] [\ ST
GUANO DE ISLAS T1 19.87 32.09 26.20 15.40 93.56 23.39
YARA MILA COMPLEX T2 20.05 31.87 25.43 16.89 94.24 23.56
NITROFOSKA T3 21.32 31.87 25.10 16.87 95.16 23.79
TESTIGO TO 21.32 31.96 26.09 17.53 96.90 24.23
>T 82.56 127.79 102.82 66.69
20.64 31.95 25.71 16.67
Cuadro 2: Numero de vainas por plantas
FUENTES TRATAMIENTOS BOQUES PROMEDIO
| Il 11 \% ST
GUANO DE ISLAS T1 15.00 24.00 26.20 10 74.97 18.74
YARA MILA COMPLEX T2 14.03 23.00 25.43 11 73.46 18.37
NITROFOSKA T3 14.00 22.20 25.10 10.00 71.30 17.83
TESTIGO TO 15.00 23.50 26.09 11.00 75.59 18.90
2T 58.03 92.70 102.82 41.77
14.51 23.18 25.71 10.44
Cuadro 3: Tamafo de vainas
FUENTES TRATAMIENTOS BOQUES PROMEDIO
| Il 11 [\ ST
GUANO DE ISLAS T1 10.90 15.10 14.60 9.74 50.34 12.59
YARA MILA COMPLEX T2 10.45 15.33 14.87 9.67 50.32 12.58
NITROFOSKA T3 11.11 14.50 15.37 9.56 50.54 12.63
TESTIGO TO 10.87 14.20 15.83 8.96 49.86 12.47
ST 43.33 59.13 60.67 37.93
10.83 14.78 15.17 9.48
Cuadro 04: Peso de vainas por planta
FUENTES TRATAMIENTOS BOQUES PROMEDIO
| Il 1] [\ ST
GUANO DE ISLAS T1 67.56 109.11 89.08 52.36 318.10 79.53
YARA MILA COMPLEX T2 68.17 108.36 86.46 57.43 320.42 80.10
NITROFOSKA T3 72.49 108.36 85.34 57.36 323.54 80.89
TESTIGO T0 67.83 108.66 88.71 59.60 324.80 81.20
>T 276.05 434.49 349.59 226.75
69.01 108.62 87.40 56.69




Cuadro 05: Peso de materia seca
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FUENTES TRATAMIENTOS BOQUES PROMEDIO
| I I v ST

GUANO DE ISLAS T1 3.75 6.05 4.94 2.91 17.65 4.41
YARA MILA COMPLEX P 3.78 6.01 4.80 3.19 17.78 4.45
NITROFOSKA T3 4.02 6.01 4.74 3.18 17.95 4.49
TESTIGO T0 3.76 6.03 4.92 3.31 18.02 451

ST 15.32 24.11 19.40 12.58

3.83 6.03 4.85 3.15
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Imagen 01. Preparacion del terreno.

Imagen 2. Surcado del terreno.
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Imagen 3. Semilla certificada y fuentes de nutricion
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Imagen 4. Siembra y/o instalacion de los tratamientos
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Imagen 4. Desarrollo de las plantas
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Imagen 5. Evaluacion del indice de cuajado
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Imagen 6. Evaluacion de numero de vainas por planta

Imagen 6. Evaluacion del Tamafio de vainas por planta
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Imagen 7. Peso de vainas por planta

Imagen 7. Peso de materia seca
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Imagen 8. Visita de los jurados al campo in situ.
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