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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación se efectuó con el objetivo de determinar el efecto 

del abonamiento orgánico en el rendimiento de vainita, ya que es habitual en 

los agricultores usar únicamente fertilizantes químicos, la propuesta enmarca 

tanto el uso de fertilizantes y los estiércoles de gallinaza, vacuno y guano de 

las islas. El estudio se llevó a cabo en el CIFO – UNHEVAL, se dispuso el 

ensayo bajo el diseño de Bloques al Azar con un total de 16 unidades 

experimentales. Se tuvo como población 1920 plantas y en la muestra de 

384 plantas, de estas últimas se evaluaron el número de vainas por golpe, 

número de granos por vaina, el peso de 100 granos y el peso por área neta 

experimental. Los datos obtenidos se procesaron mediante el Anova y la 

Prueba de Duncan, del que se concluye que los estiércoles de gallinaza, 

vacuno y guano de la isla con adición de NPK tienen efecto sobre el testigo 

respecto a los indicadores evaluados. Para una producción sostenible de 

vainita es necesario considerar aplicar gallinaza a razón de 2500 kg/ha con 

adición de 50-80-90 de NPK. 

Palabras clave: estiércol de vacuno, gallinaza, guano de las islas, vainita. 
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ABSTRACT 

 

The research work was carried out with the objective of determining the 

effect of organic fertilization on the yield of pods, since it is common for 

farmers to use only chemical fertilizers, the proposal frames both the use of 

fertilizers and manure from chicken manure, cattle and guano from the 

islands. The study was carried out at CIFO - UNHEVAL, the trial was 

arranged under a Randomized Block design with a total of 16 experimental 

units. The population was 1920 plants and the sample was 384 plants, of 

which the number of pods per hit, the number of grains per pod, the weight of 

100 grains and the weight per experimental net area were evaluated. The 

data obtained were processed using the Anova and Duncan's test, from 

which it was concluded that the manures of chicken manure, cattle and 

guano from the island with the addition of NPK have an effect on the control 

with respect to the indicators evaluated. For sustainable pod production, it is 

necessary to consider the application of poultry manure at a rate of 2500 

kg/ha with the addition of 50-80-90 NPK. 

Key words: cattle manure, poultry manure, guano from the islands, vanita. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La seguridad alimentaria del mundo se encuentra en riesgo, la mayor 

parte de los campos agrícolas están conducidos bajo la tecnología de la 

“Revolución Verde”, el cual conlleva al uso exclusivo de agroquímicos, 

generando absoluta dependencia del agricultor por los plaguicidas y 

fertilizantes, debido a que el deseo del agricultor es incrementar el 

rendimiento del cultivo, empleando cualquier tecnología sin considerar el 

agravio al medio ambiente. 

 

Un artículo de exportación muy dinámico para nuestro país, las 

menestras o las legumbres de grano como el frijol representan una opción 

importante de producción para miles de agricultores de la costa, sierra y 

selva; no obstante, el limitado uso de tecnologías oportunas hace imposible 

aprovechar eficazmente las condiciones agroecológicas excepcionales 

ofrecidas por Huánuco y otras áreas de producción. El comercio en el 

mercado internacional se basa en clases comerciales y normas de calidad.  

La vainita (Phaseolus vulgaris L.), tiene global de importancia, sobre 

todo como una fuente de proteínas, y su importancia en las hortalizas, grupo 

que está mayormente determinado por su costo, la calidad, y la 

compatibilidad con las mayoría de los básicos de alimentos en la dieta 

(Alférez, 2009). El bajo costo en el mercado, la convierte en una fuente 

viable de proteínas, minerales vitaminas y fibras en la dieta, en comparación 

con la proteína animal. Otra ventaja del cultivo de la vainita es la 

conservación de los suelos a través de la fijación de nitrógeno por 

Rhizobium, la incorporación de materia verde en el suelo después de la 

cosecha, y la mejora de la fertilidad y la estructura del suelo a través de la 

incorporación de materia verde (Huaraya, 2013). 
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Además de generar más puestos labores y aumento de la calidad de 

vida familiar de los productores de vainita, los resultados de la investigación 

se incorporarán al proceso de enseñanza-aprendizaje y un nivel académico 

al contenido del plan de estudios para el desarrollo de enseñanza-

aprendizaje y al nivel de investigación en la provincia de Huánuco.  El 

objetivo general y específicos formulados fueron: 

Objetivo general 

Determinar el efecto del abonamiento orgánico con adición de NPK en 

el rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad Jade en condiciones 

edafoclimáticas del Centro de Investigación frutícola Olerícola Huánuco 

2020.  

Objetivos específicos 

a) Determinar el efecto de la gallinaza, guano de isla y el estiércol de 

vacuno con adición de 50-60-60 de NPK en el número de vainas. 

b) Determinar el efecto de la gallinaza, guano de isla y el estiércol de 

vacuno con adición de 50-60-60 de NPK en la longitud de vainas. 

c) Determinar el efecto de la gallinaza, guano de isla y el estiércol de 

vacuno con adición de 50-60-60 de NPK en el peso de vainita. 
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II. MARCO TEORICO 

 

 

2.1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

2.1.1. Abonamiento orgánico 

  Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 

Agricultura (FAO 2002) informa que los fertilizantes orgánicos, utilizan 

técnicas y sistemas que evitan los problemas de contaminación reciclando 

los desechos para producir una producción respetuosa con el ecosistema y 

libre de toxinas, y por lo del tanto pueden considerarse mejoras del suelo 

porque mejoran su estructura, que adapta la infiltración del agua, posibilita el 

crecimiento vegetativo del tallo y raíces, y también hace posible una mejor 

aeración, entre otras cosas, para controlar la erosión. 

Cóndor (1999) señala que es sabido que el fertilizante orgánico es un 

sistema de neutralización y restitución de la dinámica del suelo, 

especialmente de la microflora agente encargado de una sucesión de 

procesos, que se ha utilizado en la mayoría de culturas del planeta han 

experimentado resultados muy positivos, mediante la incorporación al suelo 

sirve como alimento para todos los individuos que coexisten en él. 

Morales (2002) indica que la desintegración de los residuos de plantas 

y animales produce materia orgánica, que es un subproducto de este 

proceso, por acción de los microorganismos del suelo, mediante procesos de 

oxidación a través de enzimas que revierte los compuestos minerales que se 

transforman en compuestos orgánicos por la fotosíntesis en el material 

vegetal. 

  El estudio de Cervantes (2008) destaca la trascendencia de los 

fertilizantes orgánicos, que se han demostrado que mejoran las propiedades 
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físicas, químicas y biológicas del suelo y desempeñan un clave papel en el 

aumento del potencial del suelo para absorber diferentes macro y 

microelementos que impulsan la fertilidad: 

Cervantes (2008), en cuanto a las propiedades físicas la materia 

orgánica, además de absorber más luz solar y permitir que las plantas 

absorban los nutrientes más fácilmente, los fertilizantes orgánicos también 

reducen la erosión del suelo, que se produce cuando el agua como viento o 

agua se absorbe en el suelo, y mejora la estructura y la textura del suelo, 

haciéndolo más resistente a las malas hierbas y plagas, así como aumenta 

la cantidad de agua que se absorbe cuando llueve o se riega. 

 

Morales (2002) encontró que la mejora de la estructura del suelo, 

radica en que favorece la macroporosidad de la solución del suelo, lo que en 

general beneficia a la labranza, la aireación y a la tasa de infiltración del 

suelo, reserva nitrógeno en el suelo, reduce el desgaste de la fertilidad y 

eleva la Capacidad de Intercambio catiónico (CIC); que de realizar una 

combinación con productos biológicos catalizadores es posible alcanzar los 

resultados deseados. 

 
Cajamarca (2015), el efecto biológico depende la cantidad y tipo de 

abono orgánico, debido a los microorganismos benéficos que contiene y 

desarrolla en el suelo estimula la facultad amortiguadora de la rizósfera en 

la eliminación de fitopatógenos al favorecer la propagación de 

microorganismos antagonistas. 

 
Ordóñez (2006) indica que la remoción del suelo provoca un aumento 

significativo de las pérdidas de materia orgánica porque la descomposición 

se acelera colocando los residuos orgánicos frescos en un medio con una 

humedad y ventilación óptimos para la reproducción de microorganismos. 

 

2.1.1.1. Estiércoles 

Según Salazar (2005), el estiércol está compuesto por el residuo 

sólido y líquido, en términos de composición nutricional, el residuo sólido 
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presenta mayor facilidad de asimilación de nutrientes que la orina y que 

proporciona más o menos el mismo valor comercial agrario que la 

deposición sólida; en determinadas circunstancias, el excremento sólido bien 

descompuesto es más conveniente para abonar que el excremento fresco, 

porque presenta paja exclusivamente y alta concentración de nitrógeno. 

Varios autores, incluyendo Barrios (1999) y Coni (2003), han indicado 

que el estiércol difiere en composición de acuerdo a la especie animal, la 

edad del animal, gestión de las prácticas, las acciones en la preservación, el 

grado de descomposición del estiércol y el método de almacenamiento. 

Cuadro 1. Composición química porcentual de algunos estiércoles 

Estiércol % Humedad % N % P % K 

Bovino 83,20 1,67 1,08 0,56 

Equino 74,00 2,31 1,15 1,30 

Ovino 64,00 3,81 1,63 1,25 

Avícola 53,00 6,11 5,21 3,20 

Fuente: Guerrero (1993) 

a) Estiércol de vacuno 

Beltrán (1993) menciona que un vacuno en promedio produce 15 

toneladas en deyecciones, el 50% es de consistencia sólida y el restante es 

líquida; el excremento sólido contiene 0,5 % N, 0,25 % P2O5, 0,5% K2O y 0,7 

% cal, lo que representa 30 veces menos concentrado que una fórmula 15 - 

7,5 - 15 NPK, en cambio la orina posee una composición promedio de 1% N, 

0,2 % P2O5, 1,3 % K2O y 90 % agua 

b) Gallinaza 

Según Agrilogica (2008), la gallinaza este compuesto de alta 

concentración de nutrientes, en especial de nitrógeno, por lo que es 

inevitable ajustar la dosificación que se incorpora al suelo, ya que un 

excedente de nitrógeno daría lugar a una alta sensibilidad del parasitismo, 
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pésima conservación y con una demasía de nitratos en las hortalizas; su 

incorporación beneficia a la sostenibilidad al reducir la contaminación. 

 c) Guano de isla 

Ministerio de Agricultura (2007) afirma que es un abono 

biodegradable, fabricado por el acopio de excreciones de las aves costeras, 

su aplicación permite la mejora de la estructura de los suelos en sierra y 

selva, acrecienta proporciones de la materia orgánica, nutrientes actividad 

microbiana, lo que garantiza la alta tasa de germinación de la semilla, 

crecimiento vigoroso y fuerte de las plantas, reduce el ciclo del cultivo y 

favorece al aumento de la producción de los cultivos. 

Chillcce (2004) indica que el guano de isla es un abono de 

granulometría homogénea, de coloración gris amarillento verdoso, con 

emisión de vapores amoniacales, que es enriquecido por diversos procesos 

bioquímicos ocasionados por la exposición a campo abierto de los 

estiércoles de las aves marinas.  

Cuadro 2. Riqueza nutricional del guano de las islas 

Macro y micronutriente  Símbolo/Formula            Concentración 

Nitrógeno              N   10 - 14 % 

Fosforo    P2O5   10 - 12 % 

Potasio    K2O   3 % 

Calcio              CaO   8 % 

Magnesio             MgO   0,50 % 

Azufre              S   1,50 % 

Hierro              Fe   0,032 % 

Zinc              Zn   0,0002 % 

Cobre              Cu   0,024 % 

Manganeso             Mn   0,020 % 

Boro              B   0,016 % 

Fuente: Pro abonos (2007) 
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2.1.2. El rendimiento 

Agriculture & Food Institute y Corporation (2008) revela que el entorno 

afecta en muchas ocasiones el rendimiento de cultivos, como la ausencia de 

precipitación y bajas temperaturas (heladas), y por factores intrínsecos como 

uso de semilla certificada, la fertilidad del suelo, la época de siembra y la 

población de plantas para la cosecha; si estos componentes son 

prescindibles para los cultivos, el rendimiento sustancialmente será más alto. 

 
Elementos del entorno que alteran el rendimiento de los cultivos: 

a) Genéticos: cultivares adaptados 

b) Agronómicos: bajo poder germinativo 

c) Fisiológicos: crecimiento lento y desarrollo retrasado de la planta.  

 
Factores externos que repercuten el número de granos: 

a) Caída desmedida de estructuras reproductivas 

b) Al mermar la producción de carbono se reduce la capacidad de 

traslocación de la planta y presenta límites críticos en la 

fotosíntesis, la enzima invertasa participa en el crecimiento del 

ovario. 

c)  Sombreamiento incrementa el número de plantas por hectárea 

d)  La humedad del suelo influyen en la emisión de estigmas de las 

plantas 

Los factores que influye en el peso de grano son: 

a) El estrés por falta de agua afecta a la tasa de acumulación de 

materia seca, que a su vez afecta a la tasa de cosecha. 

b) La escasez de nitrógeno mitiga la acumulación de carbono y la 

concentración de proteínas en el grano; también causa perjuicio al 

llenado del ápice de la mazorca. 

c) El número de células endospermos y amiloplastos en los que se 

depositan los granos de almidón determina la materia seca del 

grano; la óptima de un grano madura es del 38 por ciento de 

carbono y del 1,5 por ciento de nitrógeno; la cantidad de carbono 
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está influenciada por la radiación; y la cantidad de materia seca del 

grano depende de la cantidad de carbono absorbido. 

2.1.3. El frijol 

Clima 

La vainita se desarrolla principalmente en climas tropicales, 

subtropicales y templadas, con una temperatura que oscila entre 16 y 20 °C 

y una altitud de 1 400 y 2 400 msnm para variedades de tipo arbustivo 

(INIAP, 2001). Es necesario cumplir estos requerimientos climáticos, ya que 

el frijol es sensible a las heladas, los cuales aminoran la tasa del 

metabolismo y crecimiento de la planta y si sucede por un tiempo espacioso 

pueden morir las plantas, de igual forma los fuertes vientos causan caída de 

hojas, flores y desecación de las plantas, es así que si la producción es 

realizada a campo abierto es necesario una cortina rompe vientos para 

zonas muy ventosas (Ruiz y Jeldres, 2008). 

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 2003) el frijol es 

una planta tropical que prospera en clima cálido y húmedo, con el óptimo de 

temperatura para el crecimiento y el desarrollo entre 18 y 21 grados 

centígrados en promedio. Sin embargo, aquellos con semillas rojas 

prosperan mejor a 25 grados Celsius, mientras que aquellas semillas de 

color café y de crema prosperan mejor a 17,6 y 20 grados Celsius, 

respectivamente. 

 
Mack y Singh (2001) creen que las altas temperaturas expuestas en la 

prefloración, genera la disminución del número y peso de tallos disminuyen; 

suceso corroborado en ensayos realizados en huertos y campo abierto, 

donde el 65 por ciento del rendimiento se pierde; sin embargo, en otros 

ensayos, han encontrado que la calidad de la semilla mejora cuando estas 

se desarrollan y maduran en temperaturas por debajo de 21 grados Celsius. 

Es evidente que el tiempo de exposición a la luz es importante, en las 

variedades Lima y Tepary solo florecen y producen en días cortos, mientras 

que las variedades neutras logran establecerse con éxito en territorios de 
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climas inestables en el año, y las variedades sensibles, se siembran 

alternando entre días largo y cortos 

En un estudio sobre los requerimientos hídricos, Del Carpio (2001) 

encontró que los requerimientos del frijol varían entre 500 a 700 milímetros, 

distribuidos uniformemente en toda la temporada de crecimiento, por lo que 

es de suma importancia mantener un alto nivel del contenido de humedad en 

el suelo al momento de la instalación, y las fases de floración y fructificación 

del cultivo. 

 
Según Voysest (2004) analizó los datos obtenidos en el primer vivero 

internacional de rendimiento y adaptación del frijol, la baja radiación solar 

permitió conseguir un rendimiento de cultivos por debajo de las expectativas 

en nuestro país. Además, que para el crecimiento y desarrollo normal de la 

plantación, es conveniente tener en cuenta la intensidad de la luz, la 

duración del día y la cantidad de horas de luz solar.  

 

Suelo 

Para las leguminosas que crecen, se requieren profundas o 

moderadamente profundas y fecundos suelos que son ricos en orgánica 

materia. La topografía preferida es plana, con buen calado y alto contenido 

de fértiles , con una alta proporción de materia orgánica (FAO , 2003).  

Las propiedades químicas del suelo, el rango óptimo de pH varía 

entre 5,5 y 6,5 siendo la vainita moderadamente tolerante a la acidez, pero 

hay que tomar en cuenta que a un pH menor las bacterias nitrificantes no se 

desarrollan. Por otro lado, el cultivo de vainita es sensible a la salinidad, 

pues se ha comprobado que en suelos salinos el rendimiento puede bajar de 

10 % al 50 % (Toledo, 2003).  

 

Estas son las características biológicas del suelo, en las que los 

microorganismos que viven en él son responsables de la formación de 

materia orgánica en el suelo, utilizan los restos de las plantas y animales 

para descomponerlos a través de la digestión, y cuyo producto de residuos, 

el humus, es un constituyente del suelo. Cuando los microorganismos 
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descomponen la materia orgánica en el suelo, solubilizan los nutrientes 

como el fósforo, el potasio y el zinc y producen fitohormonas, enzimas y 

otras sustancias, que luego se liberan en el suelo en formas más asimilables 

para las plantas (Kumar et al., 2012). 

 

2.2. ANTECEDENTES 

Cajamarca (2015) en “Evaluación del efecto de abonamiento orgánico 

en la producción de vainita (Phaseolus vulgaris L). en la estación 

experimental agraria – INIA – Chumbibamba – Andahuaylas" concluye que 

vainas por planta, compost obtuvo 16.28 vainas (48,84 por golpe de 3 

plantas) seguido del tratamiento estiércol de vacuno con 16,01 vainas por 

planta, (48,03 vainas por golpe de 3 plantas)  

 

Ramírez (2018) en “Efecto de la mezcla de abonos sintéticos y guano 

de isla en el rendimiento del cultivo de vainita en condiciones del centro Allpa 

Rumi de Marcará, 2017” concluye que la la dosis de NPK 60-80-60 + 2 t de 

Guano de isla expresa mayor variación en el número de granos por vainas, 

lo que repercutió en el rendimiento del cultivo. 

Carita (2016) en “Comportamiento agronómico de la vainita (Phaseolus 

vulgaris L.) bajo tres abonos orgánicos en ambiente protegido en la zona 

vino tinto del departamento de la Paz – Bolivia”, concluye que la aplicación 

estiércol de ovino y cuy tienen efecto en el rendimiento, obteniendo altos 

promedios, influenciando su desarrollo por la elevada concentración de 

nitrógeno en estos abonos. 

 

2.3. HIPÓTESIS 

Hipótesis general 

Si, aplicamos el abonamiento orgánico con adición de NPK al frijol, 

vainita, entonces, tendremos efectos significativos, en el rendimiento, en 

condiciones edafoclimáticas del Centro de Investigación Frutícola Olerícola 

(CIFO) Huánuco. 
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Hipótesis específicas 

a) Existen diferencias significativas de la gallinaza, guano de isla y el 

estiércol de vacuno con adición de 50-60-60 de NPK en el número 

de vainas. 

b) El efecto de la gallinaza, guano de isla y el estiércol de vacuno con 

adición de 50-60-60 de NPK son diferentes en la longitud de vainas. 

c) La gallinaza, guano de isla y el estiércol de vacuno con adición de 

50-60-60 de NPK expresan efectos diferentes en el peso de vainita. 

 

2.4. VARIABLES 

Variable independiente:  

Abonamiento orgánico 

Variable Dependiente  

Rendimiento 

Variable Interviniente 

Condiciones edafoclimáticas del CIFO 

2.4.1. Operacionalización de variables 

Variables Indicadores 

Independiente 
Abonamiento orgánico 
con adición de NPK 

2,5 t Guano de las islas +50-80-
90 de NPK 

7,5 t Gallinaza + 50-80-90 de 
NPK 

8,0 t estiércol de vacuno + 50-80-
90 de NPK 

Dependiente Rendimiento 

Número de vainas y granos 

Tamaño de planta y vaina 

Peso granos 

Interviniente 
Condiciones 
edafoclimáticas del 
CIFO 

Clima 

Suelo 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN DEL EXPERIMENTO 

El experimento se implementó en el “Centro de Investigación Frutícola 

Olerícola (CIFO)” situado en la localidad de Cayhuayna, provincia y región 

Huánuco, durante los meses de febrero a junio del 2021. 

Ubicación política 

Lugar : CIFO 

Distrito : Pillcomarca 

Provincia : Huánuco 

Región : Huánuco 

 
Posición geográfica 

Latitud sur : 9°58´12” 

Longitud oeste : 76°15´8” 

Altitud : 1920  msnm 

Las características edafoclimáticas del CIFO, según la Infraestructura 

de Datos del Gobierno Regional de Huánuco, se geolocaliza en la zona de 

vida “monte espinoso - Pre Montano Tropical” (mte – PT), cuyas variables 

meteorológicas fueron: 16,60 y 24,50 grados Celsius de temperatura anual 

media máxima y respectivamente, 226,0 mm de precipitación total anual 

mínimo y de 532,60 milímetros como máximo. 
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3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Tipo de investigación 

Aplicada, que según sustenta Scott (1998: 4) “la investigación aplicada 

su propósito es más inmediato y se relaciona con el mejoramiento de un 

proceso o un producto”, por lo tanto, en la investigación se pretende mejorar 

la tecnología existente a través de la búsqueda de la combinación de un 

abono orgánico y la adición de fertilizantes que elevan el rendimiento de 

vainita, de tal manera que beneficien a los agricultores de la zona de 

Cayhuayna Huánuco. 

 

Nivel de investigación. 

Experimental, porque hubo manipulación de la variable independiente 

(abonamiento orgánico con adición de NPK) y su efecto se midió en la 

observación de la variable dependiente (rendimiento), comparando los 

efectos con un testigo absoluto. Sustentado en García (1964:263) es un 

método científico para obtener pruebas empíricas que consiste en inducir o 

supervisar cambios en una variable (variable independiente) y registrar 

cualquier posible alteración o falta de cambios en otra variable (variable 

dependiente) mientras se mantiene el control sobre las otras variables. 

 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA  

Población 

El experimento constaba de 1920 plantas de frijol vainita en todo el 

campo experimental y 120 plantas por área experimental. 

Muestra 

El grupo está formado por 384 plantas de frijol vainita sometidos a 

evaluación, con 24 plantas para cada área neta experimental. En este 

estudio, se utilizó el muestreo aleatorio simple (MAS) para recoger muestras 

del área neta experimental, porque cualesquiera de las semillas de frijol 

vainita plantadas en el instante de la siembra tenía la misma oportunidad 
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que cualquier otra de convertirse en constituir las plantas del área neta 

experimental. 

3.4. FACTOR Y TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 

Para la investigación se consideró como factor de estudio al 

“Abonamiento orgánico”, estableciéndose cuatro tratamientos, incluyendo al 

testigo, que fue un tratamiento sin la aplicación de abonos orgánicos ni 

adición de NPK  

Cuadro 3.  Factor y tratamientos en estudio 

Factor Clave Tratamientos Dosis Kilos/parcela 12,6 m2 

Abonamiento 
orgánico 

T1 Guano de isla 2 500 
3,15 kg/parcela (12,6 
kg/4 parcelas) + 50-80-
90 de NPK 

T2 Gallinaza 7 500 
9,45 kg/parcela (37,8 
kg/4 parcelas +50-80-90 
de NPK 

T3 
Estiércol de 

vacuno 
8 000 

10 kg/parcela (40,32 kg/4 
parcelas +50-80-90 de 
NPK- 

To 
00 – 00 – 00 

(Testigo) 
-.- 

-.- 

 

3.4.1. Características de la variedad Jade 

Vigilio (2003) señala que las plantas son arbustivas, mantiene las 

vainas arriba del suelo, crecimiento determinado y erecto, de alta capacidad 

productiva y apreciable calidad de vainas, por sus características genéticas 

permite efectuar cosechas escalonadas; la vaina es de color verde oscuro, 

cilíndricas, rígidas y alargadas con desarrollo tardío de semilla, de textura 

sensible y de muy dulce sabor. Variedad tolerante a roya, virus del mosaico 

común y virus del rizado. Se sugiere sembrar a distanciamientos 0,9 a 1,0 x 

0,30 a 0,35 entre 2 a 3 semillas por golpe. 

3.5. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

3.5.1. El diseño de la investigación. 

 Se utilizaron cuatro tratamientos y cuatro repeticiones en el 

experimento, para un total de 16 unidades experimentales bajo el diseño de 
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Bloques Completamente Randomizado (DBCR). Se utilizó el siguiente 

modelo aditivo lineal para ajustar el análisis estadístico. 

 

Yij = u + Ti + Bj + Eij 

 
Donde:  

Yij = Observación de la unidad Experimental 

      U   = Media general 

      Ti   = efecto del i – ésimo tratamiento 

       Bj   = Efecto del j – ésimo repetición 

       Eij    = Error aleatorio  

 

Las técnicas estadísticas empleadas en el análisis de datos fueron los 

siguientes: 

a) El Anova al 0,05 y 0,01: que sirvió para determinar la significación 

entre bloques y tratamientos 

b) Prueba de DUNCAN al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error: 

utilizado para comparar y establecer diferencias entre los 

promedios de los tratamientos. 

 
Cuadro 4. Esquema del análisis de variancia para el diseño (DBCA) 

Fuentes de variabilidad gl 

Bloques (r – 1) 

Tratamientos (t –1) 

Error experimental (r – 1) (t – 1) 

3 

3 

9 

TOTAL  (r t – 1) 15 

 

 

3.5.2. Características del campo experimental. 

Campo experimental 

Longitud    :   21,00 m. 

Ancho              :   16,00 m. 

Área total     : 336,00 m2 
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Bloques 

Cantidad   :     4 

Longitud   :   14,00 m 

Ancho    :     3,60 m 

Área total   :   50,40 m2. 

Área de calles  :     1,00 m. 

 

Unidad o parcela experimental 

Longitud   :     3,50 m. 

Ancho    :     3,60 m. 

Área total             :   12,60 m2. 

Área neta experimental :              2,52 m2. 

Plantación 

Longitud de surcos  :      3,50 m. 

Distancia entre surcos :      0,90 m. 

Distancia entre golpes :               0,35  m. 

Semillas por golpe  :       3 

Plantas experimentales  :     24 
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O = Plantas Experimentales 
X = Plantas No Experimentales 

 
 

Figura 1. Dimensiones de la parcela experimental 
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Figura 2. Croquis y dimensiones del campo experimental de vainita 
 
 
3.5.3. Técnicas e instrumentos de recolección de información 

3.5.3.1. Técnicas bibliográficas y de campo 

Análisis de contenido 

Englobó la evaluación y análisis objetivo y sistemático de libros, 

tesis, artículos científicos y de revisión entre otros similares a estas, con el 

fin de desarrollar las bases teóricas de la investigación. 

Fichaje 

Se utilizó con la finalidad de obtener información bibliográfica para 

preparar documentos citados a partir de las diversas referencias 

bibliográficas referenciadas. 

 
Observación  

Técnica empleada para consignar la información de las evaluaciones 

realizadas de los indicadores estipulados directamente de las plantas de 

vainita. 
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3.5.3.2. Instrumentos de recolección de información 

Fichas  

Instrumento que permitió registrar la información fruto del análisis de 

los documentos leídos, siendo esta, las fichas registro o localización (fichas 

bibliográficas hemerográficas e internet) y de documentación e investigación 

(fichas de resumen) y redacto según la 5ta edición de las normas IICA – 

CATIE. 

 
Libreta de campo 

Permitió el registro de las actividades realizadas en el manejo del 

cultivo de vainita, así como de los datos de las evaluaciones de la variable 

dependiente. 

 

3.5.4. Datos registrados 

a) Número de vainas por golpe:  consistió en contar las vainas 

cosechadas del área neta experimental para obtener el promedio 

por golpe  

b) Número de granos por vaina: se seleccionaron aleatoriamente 

10 vainas, de estas se contabilizaron los granos y se obtuvo el 

promedio por vaina. 

c) Peso de 100 granos: De las vainas cosechadas de las plantas 

del área neta experimental, se trillaron y se tomaron 100 granos 

al azar y en una balanza de precisión, se pesaron y el resultado 

se expresó en gramos. 

d) Peso de granos por área neta experimental:  Se trillaron las 

vainas de las plantas del área neta experimental, los granos se 

pesaron en una balanza de precisión y los resultados se 

expresaron en kilogramos. 

e) Rendimiento estimado a hectárea: Del peso de los granos 

obtenidos por área neta experimental se trasformaron a hectárea 

(10 000 metros cuadrados), y los resultados se expresaron en 

kilogramos por hectárea. 
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3.6. CONDUCCIÓN DEL EXPERIMENTO 

3.6.1. Elección del terreno y toma de muestras  

            El terreno elegido fue de pendiente plana, presenta buen drenaje y 

disponibilidad de agua. En este espacio se efectuó el diagnostico de la 

fertilidad del suelo para el análisis de caracterización, para ello se realizó el 

recorrido en zigzag extrayendo de cada intersección una muestra de suelo 

qe al final se combinó y se seleccionó 1 kilogramo de suelo para el análisis 

respectivo en el Laboratorio de Suelos, Agua y Ecotoxicología de la 

“Universidad Nacional Agraria La Selva”. 

 

3.6.2. La preparación del terreno 

El terreno se preparó mediante tractor agrícola con arado de discos, 

realizando el volteo, rastra y mullido para realizar la nivelación del suelo, 

finalmente se efectuó el surcado con el implemento agrícola surcadora, 

calibrando los brazos a una la distancia de 0,90 metros 

 

3.6.3. Aplicación de guano de las islas  

El guano de las islas se aplicó al voleo en el surcado del terreno en 

dosis por parcela de 3,15 (T1), 9,45 (T2) y 10,00 (T3) kilogramos, luego se 

cubrió con tierra y se realizó un riego ligero para que el guano de isla se 

descomponga por espacio de 15 días.  

 

3.6.4. La siembra 

La semilla adquirida fue certificada, el cual se cubrió con fungicida 

Flutolanil + Captan en dosis de 200 gramos por 100 kilogramos de semilla, 

luego se dispuso a distribuir la semilla por golpes, colocando en la costilla 

del surco cuatro semillas separados a 0,35 metros y de profundidad 5 

centímetros. 

 



27 

 

3.6.5. Adición de fertilizantes  

Finalizada la siembra se incorporó el 100 por ciento del fosforo 

(superfosfato) y potasio (cloruro de potasio), y el 50 por ciento del nitrógeno 

(urea). Al cabo de 30 días después de la siembra se aplicó el 50 por ciento 

restante del nitrógeno. 

 

Cuadro 5. Cantidad de abono orgánico y fertilizantes por parcela 

Tratamientos Kilos/parcela (12,6 m2) 

T1: Guano de las 
islas 

Guano de las islas: 3,15 kg/parcela (12,6 kg/4 
parcelas) 
Fertilizantes: 50-80-90 
a) Urea: 0,140 kg/parcela (0,56 kg/4 parcelas) 
b) Superfosfato triple de calcio: 0,219 kg /parcela 
(0,876 kg/4 parcelas) 
c) Cloruro de potasio: 0,189 kg/parcela (0,756 kg/4 
parcelas) 

T2: Gallinaza 

Guano de las islas: 9,45 kg/parcela (37,8 kg/4 
parcelas)  
Fertilizantes: 50-80-90 
a) Urea: 0,140 kg/parcela (0,56 kg/4 parcelas) 
b) Superfosfato triple de calcio: 0,219 kg /parcela 
(0,876 kg/4 parcelas) 
c) Cloruro de potasio: 0,189 kg/parcela (0,756 kg/4 
parcelas)  

T3: Estiércol de 
vacuno 

Guano de las islas: 10 kg/parcela (40,32 kg/4 
parcelas)  
Fertilizantes: 50-80-90 
a) Urea: 0,140 kg/parcela (0,56 kg/4 parcelas) 
b) Superfosfato triple de calcio:  0,219 kg/parcela 
(0,876 kg/4 parcelas) 
c) Cloruro de potasio: 0,189 kg/parcela (0,756 kg/4 
parcelas) 

 

3.6.6. Deshierbos 

 Se hizo manualmente con el objetivo de promover el desarrollo normal 

de las plantas y evitar la competencia con las malas hierbas por luz, agua y 

nutrientes, entre otras cosas; por otro lado, se eliminaron las plantas más 

débiles y se dejó cada grupo con tres plantas vigorosas 

 



28 

 

3.6.7. Cambio de surco 

Consistió en colocar la tierra del surco anterior a la base de la plantas 

con el objetivo de favorecer una apropiada humedad del terreno y propiciar 

el mantenimiento del área foliar, dicha actividad se ejecutó a los 30 días de 

la siembra. 

 

3.6.8. Riegos 

Los riegos por gravedad se realizó de acuerdo con las necesidades 

de la planta, especialmente durante las etapas críticas del proceso de 

cultivo. 

 

3.6.9. Control fitosanitario 

Consistió en la aplicación de fungicida Proton 50 EC a razón de 15 

mililitros por 15 litros de agua para el control de roya y Cipermetrina para el 

control de larvas de lepidópteros a dosis de 30 mililitros por 15 litros de agua. 

 

3.6.10. Cosecha  

Para cosechar las plantas manualmente, las plantas tuvieron que 

alcanzar la madurez de cosecha con una humedad del 14%. 
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IV. RESULTADOS 

 

De la información recabada de las plantas del área neta experimental, 

se construyó una base de datos, el cual se organizó de acuerdo a los 

indicadores, determinándose el promedio con el fin de realizar el Análisis de 

Varianza y la prueba de Duncan.  

El Análisis de Varianza se efectuó al nivel de significación del 0,05 y 

0,01 de probabilidad de error, para establecer la variación estadísticas 

significativas de las fuentes Bloques y Tratamientos, cuando el Fc fue mayor 

al Ft se denota significación (*) o altamente significativo (**), pero si el Fc es 

menos al Ft se consigna no significativo (ns). 

La Prueba de Significación de Duncan se realizó para establecer la 

diferencia o semejanza entre los promedios de los tratamientos a los niveles 

de 0,05 y 0,01 de probabilidad de error, donde los tratamientos que se 

determinan no significativos son representados con la misma letra, pero si se 

identifica tratamientos significativos se consignan con diferentes letras (ab). 
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4.1. NÚMERO DE VAINAS POR GOLPE  

El Anova al 5 y 1% de error señala que fue no significativo para 

Bloques por la homogeneidad en el manejo del estudio, pero en 

Tratamientos alta significación evidenciando el efecto de los abonos 

orgánicos. El coeficiente de variabilidad es 6,51 %, la desviación estándar 

(Sx ± 1,41) y el promedio ( ) de 43,39 unidades, que dan confianza a los 

resultados. 

Cuadro 6. Análisis de Varianza para vainas por golpe 

Fuentes de 
Variabilidad 

GL SC CM Fc 
Ft 

5 % 1 % 

Bloques 3 53,54 17,85 2,24ns 3,86 6,99 

Tratamientos 3 182,87 60,96 7,64** 3,86 6,99 

Error Experimental 9 71,85 7,98 

  Total 15   

CV =   6,51 %                         Sx= ± 1,41                      = 43,39 unidades 

La prueba de Duncan al 5 % de error corrobora el Anova donde la 

Gallinaza + NPK (T1), Guano de isla + NPK (T2) y Estiércol de vacuno + NPK 

son estadísticamente por tener respuestas similares en el número de vainas 

por golpe, pero los dos primeros difieren del testigo (T0). El mayor promedio 

registró Gallinaza + NPK (T1) con 47,11 unidades y el promedio menor en el 

testigo (T0) con 38,15 unidades, con diferencia entre ellos de 8,96 unidades 

que indica el efecto de la gallinaza + NPK en vainas por golpe.  

 
Figura 3. Prueba de Duncan y promedios de vainas por golpe. 
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4.2. NÚMERO DE GRANOS POR VAINA  

El Anova al 5 y 1 % de error determina que no existe significación 

estadística en Bloques y Tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 6,62 

%, la desviación estándar (Sx) 0,25 y el promedio ( ) de 7,84 unidades, 

expresan que la variabilidad de los granos por vaina fue estrecha y otorgan 

seguridad al procesamiento de la información recabada. 

Cuadro 7.  Análisis de Varianza para granos por vaina 

Fuentes de 
Variabilidad 

GL SC CM FC 
FT 

5 % 1 % 

Repeticiones 3 0,06 0,02 0,07ns 3,86 6,99 

Tratamientos 3 1,21 0,40 1,65ns 3,86 6,99 

Error Experimental 9 2,21 0,25 

  TOTAL 15 3,47  

CV = 6,62 %                               Sx = ± 0,25            =      7,84 unidades 

 La prueba de Duncan al 5 % revalida los resultados del Anova, donde 

estadísticamente los tratamientos son iguales en sus promedios. El mayor 

promedio se obtuvo con los tratamientos Estiércol de vacuno + NPK (T3) y 

Gallinaza + NPK (T1) con 7,65 cantidades y el testigo (T0) obtuvo 7,00 cm 

con diferencia de 0,65 unidades 

 

 
Figura 4. Prueba de Duncan en promedios de granos por vaina 
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4.3. PESO DE 100 GRANOS  

El Anova al 5 y 1 % de error prueba la no significación de la fuente 

Bloques por el manejo homogéneo del campo experimental, no obstante se 

demuestra alta significación entre Tratamientos denotando el efecto del 

abonamiento orgánico. El coeficiente de variabilidad fue de 11,31 %, la 

desviación estándar (Sx) de 1,96 y el promedio ( ) de 34,63 gramos lo que 

indican precisión en a evaluación y confianza en los resultados. 

Cuadro 8.  Análisis de Varianza para peso de 100 granos 

Fuentes de 
Variabilidad 

gl SC CM Fc 
Ft 

5 % 1 % 

Repeticiones 3 73,44 24,48 1,59ns 3,86 6,99 

Tratamientos 3 414,67 138,22 9,01** 3,86 6,99 

Error Experimental 9 138,14 15,35 

  TOTAL 15 626,25  

CV = 11,31 %                              Sx = ± 1,96                           = 34,63 g 

La prueba de Duncan al 5% de error determina que la Guano de las 

islas + NPK (T1) difiere y supera estadísticamente a los demás tratamientos, 

obteniendo un promedio de 43,29 gramos, mientras que el testigo (T0) 

reportó de 30,25 gramos, con una diferencia de 13,04 gramos 

 
Figura 5. Prueba de Duncan en promedios de peso de 100 granos 
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4.4. PESO DE GRANOS POR ÁREA NETA EXPERIMENTAL  

El Anova al 5 y 1 % de error indica no significativo para Bloques y 

significación entre Tratamientos por lo que el abonamiento orgánico 

demostró su efecto sobre el indicador peso de granos por área neta 

experimental. El coeficiente de variabilidad fue de 9,02 %, la desviación 

estándar (Sx) de 25,38 gramos y el promedio ( ) de 562,63 gramos, que 

dan confianza a los resultados. 

Cuadro 9.  Anova para peso de granos por área neta experimental 

Fuentes de 
Variabilidad 

Gl SC CM Fc 
Ft 

5 % 1 % 

Repeticiones 3 14615,25 4871,75 1,89ns 3,86 6,99 

Tratamientos 3 52148,25 17382,75 6,74* 3,86 6,99 

Error Experimental 9 23198,25 2577,58 

  Total 15 89961,75  

CV = 9,02 %                                  Sx = ± 25,38                      = 562,63 g 

  
 La prueba Duncan al 5% de error la Guano de isla + NPK (T1), 

Gallinaza + NPK (T2) y Estiércol de vacuno + NPK (T3) expresan un grupo no 

significativo pero difieren del tratamiento testigo (T0). El mayor promedio 

registró la Gallinaza + NPK (T1), con 628,25 gramos y el menor efecto 

obtuvo el testigo (To) con 472,00 gramos estableciendo una diferencia de 

156,25 gramos 

 
Figura 6. Promedios peso de granos por área neta experimental 
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Cuadro 10. Rendimiento estimado a hectárea 

Tratamientos Peso /ANE Peso/ha 

Gallinaza + NPK (T1) 628,25 2 412,60 

Guano de isla + NPK (T2) 585,25 2 247,5 

Estiércol de vacuno + NPK (T3) 565,00 2 169,7 

Testigo Sin abonos (T0) 472,00 1 812,6 
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V. DISCUSIÓN 

 

 

5.1. NÚMERO DE VAINAS  

Los tratamientos Gallinaza + NPK (T1), con 47,11 unidades Guano de 

isla + NPK (T2) 45,44 y Estiércol de vacuno + NPK (T3) con 42,88 

estadísticamente son iguales y superan al testigo con 38,15 unidades con 

diferencia entre el primero y el testigo de 8,96 unidades que indica el efecto 

de la gallinaza + NPK en vainas por golpe. 

Resultados similares a Cajamarca Estrada (2015) quien obtuvo que 

en número de vainas por planta, con compost obtuvo 16.28 vainas por 

planta, (48,84 por golpe de 3 plantas) seguido del estiércol de vacuno con 

16,01 vainas por planta, (48,03 vainas por golpe de 3 plantas)  

También de Ramírez Maldonado (2018) indica que la dosis de NPK 

60-80-60 + 2 t de Guano de isla fue de 44,7 unidades, seguido de la dosis de 

NPK 30-60-30 + 1 t de guano de isla con 41,7 unidades, finalmente 34,7 

unidades con suelo agrícola y NPK 0-0-0. Ligeramente superior a lo obtenido 

por Jaimes Maiz (2019) concluye que no existe. diferencias. estadísticas. 

significativas. entre. los. distanciamientos de siembra en los parámetros 

vainas por planta, 14,14 vainas (42,42 vainas por golpe de 3 plantas  

 

5.2. NÚMERO DE GRANOS POR VAINA 

El Estiércol de vacuno + NPK (T3) obtiene 7,65 unidades y el testigo 

7,00 unidades con diferencia de 0,65 debido a que los granos por vaina son 

de carácter genético propio de la variedad y no es modificada por ningún tipo 

de abonamiento orgánico.  
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Resultados ligeramente inferiores a lo obtenido por Ramírez 

Maldonado (2018) concluye que la variación en el número de granos por 

vainas del cultivo de vainita con la dosis de NPK 60-80-60 + 2 t de Guano de 

isla con 8,7 unidades, seguido de la dosis de NPK 30-60-30 + 1 t de guano 

de isla con 8 unidades, finalmente 6 unidades con suelo agrícola y NPK 0-0-

0.  

5.3. PESO DE 100 GRANOS 

Los resultados, donde el mayor promedio se obtuvo con el tratamiento 

Gallinaza + NPK (T1) con 43,29 gramos superando al testigo (T4) quien 

obtuvo 30,25 gramos, con una diferencia de 13,04 gramos. Resultados que 

difieren de Jaimes Maiz (2019) concluye que no existe diferencias. 

estadísticas significativas entre los distanciamientos de siembra quien 

obtuvo el peso de 32,50 gramos por 100 granos  

5.4. PESO DE GRANOS POR ÁREA NETA EXPERIMENTAL 

Los tratamientos Gallinaza + NPK (T1), Guano de isla + NPK (T2) y 

Estiércol de vacuno + NPK (T3) estadísticamente son iguales y superan al 

testigo. Al ser transformados a hectárea la Gallinaza + NPK (T1) obtuvo con 

2 412,60 superando al testigo (To) quien obtuvo 472,00 1 812,6 con una 

diferencia de 600 kilos. 

Resultados que difieren de lo obtenido por Jaimes Maiz (2019) 

concluye que el peso por área neta experimental es 448,75 gramos que 

transformados a hectárea tenemos 2 289,54 kilos.  Y de Pumalpa et al 

(2013) concluyen que la línea MBC 53 sobresalió con rendimiento de 863 kg 

ha-1 mayor que las otras líneas y el testigo. La línea MBC111 de grano 

amarillo presentó rendimiento de 1 256 kg ha-1 . 

Carita Mamani (2016) concluye que la aplicación de Abonos 

orgánicos como el Estiércol de ovino y de Cuy tiene efecto en cuanto al 

rendimiento, por lo que se recomienda la aplicación de estos abonos, para el 

beneficio y el aprovechamiento al máximo de estos productos y no 

desecharlos sin ningún beneficio y la aplicación del Estiércol de Cuy obtuvo 

mayor rendimiento de vainas, seguido por el Estiércol de ovino y con menor 
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promedio el Compost y el testigo, probablemente al porcentaje de nitrógeno 

de cada abono orgánico, siendo esta el factor esencial para el desarrollo de 

la vaina 
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CONCLUSIONES 

 

 

a) Existe diferencias estadísticas significativas entre los abonos 

orgánicos en los parámetros vainas por golpe, donde el tratamientos 

Gallinaza + NPK (T1) obtuvo 47,11 unidades Guano de isla + NPK (T2) 

45,44 y Estiércol de vacuno + NPK (T3) con 42,88 que indica el efecto 

de la gallinaza + NPK en vainas por golpe, respecto peso de 100 

granos el mayor promedio se obtuvo con el tratamiento Gallinaza + 

NPK (T1) con 43,29 gramos y peso de granos por área neta 

experimental y hectárea el tratamiento Gallinaza + NPK (T1), obtuvo 

628,25 gramos por área neta experimental y estimado a hectárea 2 

412,60 superando. 

b) No existe efecto significativo en granos por vaina sin embargo, el 

tratamiento Estiércol de vacuno + NPK (T3) obtiene 7,65 unidades y el 

testigo 7,00 unidades con diferencia de 0,65 debido a que los granos 

por vaina son de carácter genético propio de la variedad y no es 

modificada por ningún tipo de abonamiento orgánico.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

a) Realizar ensayos con abonamiento, y épocas de siembra con el abono 

gallinaza + NPK para determinar el efecto en los parámetros de 

rendimiento en vaina y granos en las condiciones edafoclimáticas de la 

provincia de Huánuco. 

 

b) Evaluar la adaptación, comportamiento fenológico y rendimiento de 

variedades introducidas a las condiciones de clima y suelo de la 

provincia de Huánuco. 

 
c) Estimar el costo económico y su efecto en la rentabilidad económica 

del frijol vainita. 
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Foto 1. Sembrado de semillas tratadas de vainita. 

 

 
 

Foto 2. Incorporación de abonos orgánicos 
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Foto 3. Aplicación de insecticidas             Foto 4. Supervisión del jurado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 5. Pesado de vainas                         Foto 6. Conteo número de vainas 
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