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I INTRODUCCION

La variedad Huasca poroto de frijol (Phaseolus vulgaris L.) es la mas importante para

el consumo nutricional humano, y es indispensable para la dieta humana.

Como grano alimenticio, tiene un alto contenido de proteinas en sus granos (22 a
28%), hidratos de carbono, vitaminas, fibra alimenticia y minerales. Por su contenido
de fibra, flavonoides y acidos grasos con propiedades anti cancerigenas, el consumo
de menestras también es promovido y recomendado por autoridades médicas de
paises desarrollados, para prevenir enfermedades cardiovasculares, la obesidad,

diabetes y cancer al Colon.

La variedad més cultivada en nuestra selva amazonica es el Huasca Poroto (frijol
soga), trepadora. Hay dos tipos de “Huasca Poroto”, el Ucayalino y el Huallaguino. El
Ucayalino es algo mas suave al cocinar, mas harinoso, el grano es de color amarillo
dorado, pequefio y alargado; su periodo vegetativo es de 105 dias y se cultiva a lo
largo del rio Ucayali. El Huallaguino tiene un color amarillo rojizo, es pequefio y de
forma redondeada; su periodo vegetativo se extiende por 120 dias y se siembra a lo

largo de los rios Huallaga y Maranén.

El frijol Huasca Poroto se cultiva tanto en la selva alta como en la selva baja en el
Perd, cuyo rendimiento varia de 1000 a 1200 kg/ha™. En la region San Martin en el
mes de junio se siembra mas (Campaiia grande) y en el mes de febrero se siembra
menos (Campaia chica). En el mes de marzo y abril llueve mucho, lo malogra al

cultivo, pero siempre se cosecha aigo.



El frijol huasca a los 15 dias de sembrado empieza a soguearse en las estacas o
quirumas, o envuelve a la quiruma, crece segin la quiruma y bosque harto, el grano
es de color amarillo, produce a los tres a cuatro meses. La siembra se realiza en

enero, febrero y junio.

En los suelos de altura (restinga), estas variedades se siembran con tutores, también
la siembra de este cultivo se hace realiza después de la cosecha del maiz

utilizandolo como tutor para su crecimiento.

En todos estos sistemas tradicionales de una agricultura de subsistencia, con bajos
rendimientos de produccién, con este trabajo de investigacion estamos mejorando el

rendimiento de la produccion y el sistema de siembra.



. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
% Determinar el efecto de las dosis de fertilizante con micronutrientes en el
rendimiento de grano seco del frijol trepador (Phaseolus vulgaris) variedad
Huasca Poroto El Huallaguino bajo el Sistema de Espaldera en el distrito

de Lamas.

2.2 Objetivos especificos
% Estudiar la influencia de cuatro dosis de fertilizante con micronutriente en
el rendimiento de grano 'seco del frijol trepador (Phaseolus vulgaris)
variedad Huasca Poroto El Huallaguino bajo el sistema de espaldera en el

distrito _de Lamas.

< Realizar el analisis econdmico de los tratamientos estudiados.



M. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 El cultivo del frijol arbustivo, variedad Huasca Poroto
3.1.1 El cultivo del frijol
Solorzano-Vega (1994), reporta la siguiente clasificacién botanica.
Reino: Plantael
Subreino:  Enbriobionta
Divisién: Magnoliophita
Clase: Dicotiledoneas

Sub clase: Roésidas

Orden: Fabales
Familia: Leguminoceae
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus sp.

3.1.2 Descripcion botanica del Phaseolus sp.
Espinoza (1990), el sistema radical es pivotante y tiende a ser fasciculado, a
veces fibroso o superficial. El tallo empieza en la insercidn de las raices, y
tiene un rol importante en la identificacidon del habito de crecimiento, criterio
considerado para la caracterizacion de la variedad. El habito de crecimiento
puede ser determinado o in determinado (tipo arbustivo, postrado, trepador).
Las hojas son trifoliadas que constan <;Ie tres foliolos, un peciolo y un raquis.

Los botones florales se agrupan formando triadas en la axila de cada bractea.



313

La inflorescencia es un racimo principal compuesto de varios racimos

secundarios.

La flor es tipica de las Fabaceas; la quilla envuelve por completo al androceo
y gineceo, ademas las anteras se ubican al mismo nivel de los enigmas

favoreciéndose la autopolinizacién. Los frutos son vainas de color variable.

Las semillas alternas en ia sutura dorsal de las vainas en un nimero de dos a
diez semillas por vaina. Presentan testa, hilium, micrépilo y rafe como partes
externas, internamente esta la plimula, las hojas primarias, los dos
cotiledones y la radicula. El color, forma y brillo de la semilla son importantes

en la clasificacion del frejol (Vecco, 1997).

Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

El frijol es una planta anual que se adapta a las variadas condiciones de clima
y suelo. Se desarrolla mejor en un clima templado a célido, en un rango de
temperaturas que van desde los 18 a los 26°C. Temperaturas inferiores a 16
°C, ocasional algunas alteraciones de las variedadés, generalmente tardias.
Asi disminuyen su capacidad de producbién, afecta al cuajado de las flores,
asi como reduce el tamaiio del grano y el numero de semil_la por vaina. El

frejol tampoco resiste a las sequias prolongadas.

Un cierto grado de humedad ambiental durante la etapa de la floracion del
cultivo, es necesario para asegurar un buen cuajado de las flores. El frejol se

desarrolla en la mayoria de los suelos; pero, los mejores para este cultivo son
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los suelos franco-arenosos, franco arcilloso y franco-limoso. No prospera bien
en suelos excesivamente arcillosos 0 arenosos carentes de nutrientes. Los
suelos arcillosos tienen problemas de compactacibn y mal drenaje, que
impiden un buen desarrollo radical y prbpician la proliferacién de los hongos

patégenos del suelo (Valladolid, 2001).

3.1.4 Requerimiento nutricional de cultivo frijol comin
El frejol absorbe cantidades altas de N, Ky Ca y en menor cantidad S, Mg y
P. La informacién que se muestra son los requerimientos de los nutrientes
esenciales para el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), obtenida a partir de

trabajos realizados en el tropico (Flor, 1985).

Tabla 1: Requerimiento nutricional del frijol comin (Phaseolus vulgaris

L.)
Componentes de la Kg/ha
cosecha
N P K Ca Mg S
VAINAS 22 4 22 4 4 10
TALLO 55 5 71 30 14 15
TOTAL 77 9 93 34 18 25

Fuente: Flor, M. C. 1995

3.1.5 Produccion del cultivo del frijol en San Martin
| A nivel regional la produccion del cultivo de Frijol Grano seco en el mes de
diciembre del presente afo disminuyé en 12.69 %. Las provincias que
mostraron mayor disminucién en la produccién fueron: Lamas 15 % y San
Martin 73 %. La superficie sembrada del cultivo de frijol grano seco en la
regibn San Martin, en el mes de diciembre de la presente campana,
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disminuyé en 9.27%, como resultado de las menores siembras ejecutadas en
las provincias de Moyobamba 78 %, San Martin 87%, Bellavista 32% vy
Mariscal Caceres 70%. Los factores principales que influyeron en la
disminucion: desinterés en el cultivo, escasez de mano de obra, condiciones
climaticas adversas, escasa demanda en mercados, agricultores dedicados a
otras actividades, siembra mayormente es para el autoconsumo poco, interés

en el cultivo.

Tabla 2: Produccién del Frijol Grano Seco, seguin provincias.

Produccién ™ Agosto-Diciembre Var(%)| Superficie Ha | _Agosto-Diciembre Var (%)
2012 2013 2012 2013

Rioja 476 507 6.51 ]Rioja 178 188 5.62
Moyobamba 297 259 -12.79 | Moyobamba 36 64 77.78
Lamas 9206 771 -149 |Lamas 22 105 14.13
El Dorado 557 612 9.87 {El Dorado 226 202 -10.62
San Martin 322 85 -73.62 | San Martin 30 4 -86.67
Picota 819 735 -10.26 |Picota 0 0 0
Bellavista 162 181 11.59 |Bellavista 82 56 -37.71
Huallaga 375 401 6.87 | Huallaga 0 0 0
Mariscal Caceres 209 110 -47.42 | Mariscal Caceres 57 0 -70.18
Tocache 1500 1249 -16.73 | Tocache 0 17 0
Total Regional 5624 4910 -12.69 | Total Regional 701 636 -9.27

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI 2014).

3.1.6 Crianza campesina del frijol
Coérdova (2006), con respecto al cultivo del frijol muestra testimonios producto
de la convivencia y conversacion armoniosa con familias campesinas y
curiosas en sus faenas agricolas, registrando sus saberes, secretos, sefias,
practicas agronémicas, momentos festivos, enmarcados en su cosmovision
amazénica y la forma holistica de vivenciar la naturaleza, en las comunidades
de Sapotillo, El Paraiso y San Juan en el Distrito den Tres Unidos y en todo el

valle de Mishquiyacu-Picota, que a continuacién se indican:



Don Teobaldo Panduro Tananta, de 50 afios de edad, manifiesta, que, la
siembra de camparfia chica empieza en el mes de enero, febrero y la campafia

grande del 17 al 23 de junio, antes de la fiesta de San Juan.

Don Weimar Fasanando Ushifiahua, de 48 afios de edad, indica que el frijol
huasca se produce por arriba de Tres Unidos, en la parte de Mojarilio,
Ishpatero, el Filo. En el mes de junio se siembra mas (Campana grande) y en
el mes de febrero se siembra menos (Campana chica). En el mes de marzo y

abril llueve mucho, lo malogra al cultivo, pero siempre se cosecha algo.

Don Manuel Del Aguila, Teobaldo Panduro, Misael Pinchi, Sofia Fasanando y
Carlos Bustamante, mencionan que el frijol huasca a los 15 dias de sembrado
empieza a soguearse en las estacas o0 quirumas, lo envuelve a la quiruma,
crece segun la quiruma y bosque harto, el grano es de color amarillo, produce

a los tres a cuatro meses. La siembra se realiza en enero, febrero y junio.

Don Misael Pinchi Cachique, de 68 afos de edad, indica que las lluvias,
vienen medio desordenados, recuerdo que en el mes de marzo eran fuertes
las lluvias; pero, en estos ultimos afos las lluvias se adelantan, a veces se
retardan demasiado, cada afo el Sol es mas fuerte. Antes el verano no

quemaba tanto.

Don Francisco Fasanando Pinchi de 40 afos de edad, manifiesta que
después de una liuvia aparece el sol doliendo fuerfe, entonces al frejol lo deja

medio quemado, resentido, amarillento y no produce bien, ahi se dice que el
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frijol ha echado casa o se eché el frijol. Cuando hay mucha lluvia al frijol lo
ataca el hielo, no produce bueno. Cuando hay mucho verano las hojas hacen

ractapangas (anchos y gruesos) y no produce bueno.

Don Samuel Amasifuen Cachique, de 45 afos de edad, dice que Ia floracion
de los arboles nos avisan cuando la Tangarana (Techigali tessmannii),
Quillosisa (Ochisia lomatophylla), Amasisa (Erytrina edulis), florean bastante
desde julio, agosto, septiembre, nos indican que va héber una buena cosecha

de frijol y si flora poco es que no va a producir bueno.

Don Misaei Pinchi Cachique de 68 aiios de edad, indica que cuando se ve en
las alturas que el Shimbillo (Inga inaamonea), esta cargadito de flores blancas
la campana, serd muy buena para el frijol, habrd abundante cosecha, la
}mayorn’a de sus flores del frijol cuajaran (formacién del fruto), entonces se dfce

que esté bueno para realizar la chacrita de! frijol.

Don Nemesio Pinchi Fasanando, de 40 afios de edad, dice que en el mes de
agosto vemos si la Rosa Sisa (Tagetes erecta) y el Huayruro (Ormosia
coscinea), si esta con cantidad de flores, con mirar nomas, ya sabemos que

los frijoles van a producir bastante.

Don Francisco Fasanando Pinchi de 40 aios de edad indica, que la siembra
del frijol se lo realiza faltando cinco dias antes de la fiesta de San Juan

~(camparia grande) y cuando llega el dia 24 de junio se lo pisa al frijol que esta



creciendo para tener buena produccion, fijo sembramos del 15 al 17 de junio,

dependiendo de la luna también.

" Don Wilfredo Linares Fasanando, de 53 afios de edad, opina que antes no se
pagaban jornales durante la cosecha del frijol, se trabajaba en choba choba,
todos nos ayudabamos éomo ahora en la chacreada, en la siembra,
deshierbo, cosecha y siempre devolviendo la ayuda; pero, cuando tenias
peonada (jornaleros), por la maﬁana te cogian del patron y por la tarde se les

daba que cosechen a los peones o0 a los amigos que te ayudaron.

3.1.7 Sistema de Espaldera
a. Espaldera sencilla
Consiste en colocar hileras de postes verticales de 2.0 m de altura a cada
5-7.5 metro}s, los cuales susientan en la parte superior un hilo de alambre
galyanizado N° 12,. para fijarlo se usan grapas para cerco. Cuando en la
zona existen vientos muy fuertes se puede colocar un segundo hilo de
alambre a unos 040 m abajo del primero. Segln investigadores
Brasilefios el segundo alambre sirve solamente para dar mayor fijeza a la
estructura. El sistema con un solo hilo de alambre es el mas usado en
Brasil por ser el econdmico, de facil manejo y permitir un mejor asocio con

otros cultivos (Ministerio de Agricultura 2009).

http://www.herbotec'nia.com.arlaut—péssiﬂora.html (2012), indica que el
sistema de espaldera sencilla, consisfe en construir una espaldefa vertical

formada de postes distanciados a 2 m y una altura libre de 1,5 - 2,0 m.
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Este sistema permite una mayor densidad de plantas por manzana,
ademas permite intercalar cultivos anuales en los tres primeros afios de
su desarrollo. Su construccion es similar al tipo "T", con la diferencia de
que este sistema solamente lleva 2 hilos de alambre, uno colocado sobre

la punta de los tutores y el otro a 1,5 m de la superficie del suelo.

Ventajas de la Espaldera Sencilla. Mayor densidad de plantas permite

intercalarse con cultivos permanentes en los 3 primeros afios.

http://www.inia.gob.pe/boletin/bcit/boletin0001/ntpucallpa. htm#ntpucallpa1

(2012), manifiesta que el sistema de siembra del frijol tipo 1V “trepador” en
espalderas, es una adaptacién de la infraestructura para la produccion de
leguminosas trepadoras como Centrosema sp yPueraria phaseoloides
‘kudzi”, evaluado en afos anteriores con excelentes resultados,
convirtiéndose esta infraestructura en una herramienta esencial para
incrementar los rendimientos de grano, ya que induce a la formacién de
mayor nimero de botones florales por la incidencia de los rayos solares a

lo largo del tallo a partir del segundo tercio de la planta (Figura 1).

Figura 1: Parcela de frijo! ucayalino (Phaseolus
vulgaris) en espalderas en suelos de restinga.
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Este sistema incrementa los rendimientos de grano, facilita las labores de
manejo, control de malezas y plagas, cosecha y sobre todo se tiene
control total sobre la piantacién, lograndose detectar problemas, ya que

facilita el acceso a todo el campo.

3.1.8 Preparacion del terreno

Seleccion del sitio:

Seleccionar restingas altas 0 medias, bien drenadas de 20 a 30 cm. de capa

arable como minimo.

Preparacion del terreno:

Cultivar la maleza dejando de 5 a 10 cm. del suelo para rebrote; 7 dias
después aplicar 2 a 3 I/ha de Gliphosato. En algunos casos si hay otro tipo de
maleza como la batatilla y/o marco sacha, etc.; aplicar Gliphosato 2 I/ha,

mezclado con 1 litro de Paracuat u otro herbicida.

Infraestructura
Para un area de 1359 m? (30 x 45 m), utilizar 120 postes de 2,5 m de largo
por 10 — 15 cm. de diametro, 40 Kg. de .alambre quemado N° 16, 180 varas de

cafia brava y 45 ovillos de rafia. Se necesita 6 jornales.
El costo de los materiales de instalacion es de S/ 256.00 nuevos soles. Este

tamafio de parcela es bastante manejable para el pequefio productor,

pudiendo incrementar el tamafio de acuerdo a sus recursos.
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£ Como se construye esta infraestructura?

» Una vez limpia el area a sembrar, se planifica la orientacion de las filas de
acuerdo a la orientacién del sol (Este — Oeste). Paralelamente se va
acopiando los postes y cafa bravas en el lugar.

« Seguidamente se procede al alineamiento fa la perforacién de hoyos de
0,50 cm. de profundidad para plantar los postes en los surcos. Luego se
plantan estos postes, se coloca y tiempla el alambre.

o Terminada esta labor se procede alvplantado de las cafas bravas como
intermedios para darle mas resistencia al alambre.

« Larafia se amarra cuando las plantas inician la emision de guias.

Ventajas:

o Lasiembra es ordenada.

o Facilita el control de malezas.

o Lainfraestructura se puede desmontar con facilidad.
e Incrementa los rendimientos.

« Uso selectivo de algunos materiales de monte como postes y cafia brava.

Desventaja:

¢ Tener un presupuesto inicial para la infraestructura.

3.1.9 Fertilizaciéon de micronutrientes
Stoller (2012), menciona que Micromate ® -Calcium Fortified es una mezcla
quimica granular balanceada de micronutrientes para ser aplicada

directamente al suelo o mezclado con los fertilizantes nitrogenados,
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fosfatados o potasicos q se aplican a la siembra para obtener mayores
rendimientos, mejor calidad y mayor vida post-Cosecha de los productos.

Este producto, Es producido a través de un proceso especial que proporciona
a los cultivos los micronutrientes necesarios cuando estos mas lo necesitan

durante su ciclo de vida.

Micromate ® ha sido fabricado con oxido de tamafio coloidal y tratandolos con
acidos sulfaricos durante el proceso de granulacién para convertir un 50% de
los Oxidos en sulfatos y con ello proveer de micronutrientes para el
‘crecimiento de las planta, en el momento que estas las requieren, originando
ademas durante su descomposicién un medio acido que incrementa la
disponibilidad y asimilaciéon de otros micro elementos presentes en la solucién

suelo.

Cada vez mas es necesario el incorporar micronutrientes a la mezclas de
fertilizantes. Los actuales tamafios de particulas de los micronutrientes con
varios porcentajes de niveles de estos materiales provocan cuestionamientos
sobre la uniformidad de la aplicacion al suelo cuando son mezclados con
grandes cantidades de los fertilizantes basicos. La uniformidad de la
éplicacién es cuestionable debido a que el nimero y el tamafio de los
granulos de los micronutrientes mezclados son relativamente pequeiios

comparados con los granulos de los fertilizantes.

Micromate® Calcium Fortified, ha minimizado este problema con Ila

incorporacién de los micronutrientes en un material granular primario

14



\
homogéneo el cual puede ser empleado en las mezclas. Mediante este
procedimiento, un material primario granular es producido conteniendo los
micronutrientes con un tamano de particulas similar a los de los fertilizantes
basicos empleados en la mezcla y reduciendo asi la segregacién de
particulas de forma que se uniformiza las aplicaciones de fertilizantes ya sea

en forma manual o mecanizada.

¢, Qué nos ofrece Micromate® Calcium Fortified?

e Incrementa los rendimientos y la calidad de los cultivos.

¢ Rinde productos égn’colas con excelentes propiedades para el transporte
y el almacenamiento. |

o Dosifica la entrgga a la planta de elementos menores cuando ésta la
necesita.

¢ Restituye los micronutrientes gue son retirado del suelo por las cosechas.

¢ Reduce la perdida de los micronutrientes en suelos porosos propiciando

un mejor uso de los nutrientes aplicados y residuales en el suelo

Dosis y Recomendaciones de uso:

Formas de aplicaciéon Dosis

En surco Aplique de 25 a 50 kg/ha.

Al voléo Aplique de 50 a 100 kg/ha

En arboles y Frutales | Aplique de 100 a 250 gr/arbol o
100 kg/ha

15



Propiedades fisicas del producto:

Apariencia y Olor
Condicién Fisica
Tamaiio de Malla
Numero de tamafio
Contenido de Humedad

Metales solubles en agua :

Envase

Clasificacién de peligrosidad:

Composicion Quimica

Granulos de color oscuro y sin olor.
Granulada
Tamiz Europeo 90% 4 mm + 2 mm
SGN # 230

2% con agua libre

Aproximadamente el 50% del contenido

total del metal.
Bolsa de polietileno de alta densidad,
de 25 Kg de capacidad.

No combustible

Calcio 10%
Magnesio 6%
Azufre 5%
Zinc 3%
Hierro 2%
Manganeso 1.5%
Boro 1%
Cobre 0.3%
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Formulador : Stoller

kS

Gréﬁ;:o“ 1: FofquIador stoller

Funciones de estos nutrientes en la planta

>

Funciones del Calcio (Ca): El caicio forma parte de la estructura celular
de las plantas, las plantas lo acumulan en forma de ion Ca?,
principalmente en las hojas. Aparece en las paredes de las células a las
cuales les proporciona permeabilidad e integridad o en las vacuolas en
forma de oxalatos. Contribuye al transporte de los minerales asi como de

su retencion.

Interviene en la formacion de proteinas. Contribuye al crecimiento de las
semillas y a la maduracién de los frutos. Proporciona vigor evitando que

las plantas envejezcan antes.

Es vital para contrarrestar el efecto de las sales alcalinas y los acidos
organicos. Las fuentes principales del calcio son el yeso, la cal y los

superfosfatos.
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»  Funciones del magnesio (Mg): El magnesio forma parte de la clorofila
por lo tanto resulta imprescindible para la fotosintesis. Interviene en el

crecimiento de las plantas a través de la activacién hormonal.

El magnesio de las plantas procede de los minerales del suelo, de la

materia organica y de los fertilizantes afadidos a los cultivos.

>  Funciones del azufre (S): El azufre es necesario, junto con el fosforo y el
nitrégeno, para la formacién de las proteinas. Ayuda a la formacién de la
clorofila y al desarrollo de las vitaminas y enzimas. Las plantas lo

absorben del suelo en forma de ion sulfatado SO;.

El azufre contribuye a la formacion de las raices y a la produccion de las
semillas. Consiguen que las plantas sean mas resistentes al frio y que

puedan crecer con mas fuerza.

>  Funciones del zinc (Zn): El zinc participa en la formacién de las auxinas,
un grupo de hormonas vegetales que controla el crecimiento vegetal,

Resulta también esencial en la transformacion de los hidratos de carbono.
»  Funciones del hierro (Fe): El hierro es fundamental para que se pueda

formar la clorofila, el hierro de las plantas procede del suelo y de la

aplicacion de fertilizantes (sulfato de hierro y quelatos).
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» Funciones de manganeso (Mn): Interviene en la formaciéon de la
clorofila. Participa en el proceso enzimatico relacionado con el
metabolismo del nitrogeno y de la descomposicién de los carbohidratos.

El manganeso de ias plantas procede del suelo.

>  Funciones del boro (B): Contribuye a la formacion de los carbohidratos y

resulta esencial para el desarrollo de las semillas y del fruto.

- » Funciones del cobre (Cu): El cobre es muy importante para el
crecimiento vegetal, el cobre activa ciertas enzimas y forma parte del
proceso de formacidén de la clorofila. Ayuda en el metabolismo de las

raices y consigue que las plantas utilicen mejor las proteinas.

3.1.10 Trabajos realizados con micromate calcium fortified
Torres E. (2014), manifiesta que el Tratamiento T3 (75 Kg.ha™' MCF) reporto
los promedios mas altos en rendimiento en el cultivo de tomate, con 135
996,44 Kg.ha', 49,9 frutos promedio cosechados por planta, 163,3 g de
peso promedio del fruto, 126,5 cm de altura de planta y 25,5 racimos florales

por planta superando estadisticamente a los demas tratamientos.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

- Semilla de frejol

- Machetes

- Palanas

- Martillo

- Wincha

- Bernier

- Cinta métrica

- Libreta de campo

- Fertilizante con micronutriente
- Mochila de fumigar
- Postes |
- Alambre

- Rafia.

4.1.1 Ubicaci6n del campo experimental
EL presente trabajo de investigacion se realizé en el fundo” EL PACIFICO” de
propiedad del Ing. Jorge Luis Pelaez Rivera, en el cual se viene trabajando 25
afos con siembras de hortalizas como, lechuga, brécoli, pepinillo, cebolla

china, tomate, rabanito; el cual presenta las siguientes caracteristicas:
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a. Ubicacién politica

Distrito : Lamas
Provincia : Lamas
Regién : San Martin

b. Ubicacion geografica

Latitud Sur : 06° 20" 15"
Longitud Oeste : 76° 30" 457
Altitud : 835 m.s.n.m.m

¢. Condiciones Ecolégicas
Segun Holdridge (1975), nos dice que el lugar donde se realizd la
presente investigacion se encuentra en la zona de vida de bbsque seco

tropical (bs —T) en la selva alta del Peru.

d. Caracteristicas edaficas
Las condiciones de textura del campo experimentales es Franco Arcilio
Arenoso, con un pH de 6.35 materia organica 1.94, fésforo 75.2 ppm. El
suelo presenta una textura franco arcillo arenoso, con un pH de 6.35 de
reaccidon ligeramente acida, materia organica se encuentra en un nivel
bajo de 1.94 %, el potasio disponible se encuentra en un nivel bajo de 129

de K,O/ha. Los resultados descritos se muestran en el cuadro 1.
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Tabla 3: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo antes de la COSECHA

Elementos Lamas (Fundo
Pacifico) Interpretacion
835 m.s.n.m
pH 6.35 Ligeramente acido
M.O. (%) 1.94 Bajo
P (ppm) 75.2 Alto
K50 (ppm) 129 Alto
Andlisis | Arena 54.8 :
Mecanico [Tim 53 Clase fextural
Franco Arcillo Arenoso
(%) Arcilla 26.8
CIC (meq) 6.32
Ca** 12.3 Alto
Cationes Mg 2.78 Alto
Cambiables [+ 032 Alto
(meq)
Suma de bases. 15.40 Bajo

Fuente: Laboratorio de Suelos de la FCA-UNSM-T (2014).

e. Caracteristicas climaticas

Segin SENAMHI (2014), reporté para los meses de Marzo a Junio de

2014, una temperatura media mensual de 23,45 °C, una precipitacion total

mensual de 126,98 mm y una humedad relativa media mensual de

86,25%.
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Tabla 4: Caracteristicas climaticas

. Meses Precipitacién Temperatura “Temperatura Temperatura | Humedad
Total Mens. Méxima Prom. Minima Prom. | Media Prom. Relativa
(mm) Mens. (°C) Mens. (°C) Mens. (°C) (%)
Marzo 228.1 27.5 17.8 23.4 87
Abril 137.1 274 e 77 232 87
Mayo 80.8 281 18 2338 85
_ Junio- 61.9 27.8 17.9 23.4 86
Total = 507.9 110.8 71.4 93.8 345
Promedio 126.98 277 17.85 23.45 86.25

Fuente: Archivos de las Estacion Climatica Ordinaria (CO), SENAMHI 2014

4.2

4.2.1

Metodologia

Diseno experimental

Se hizo una investigacion cuantitativa. Se aplicé el Disefio de Bloque
Completamente al Azar con 5 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento

haciendo un total de 15 unidades experimentales.

El analisis de varianza del presente experimento tuvo las siguientes

caracteristicas.

Cuadro 1. Analisis de varianza para el experimento

F.de V. GL. SC CM

Bloque r-1=A > X*. JA-FC=D D/A

Tratamientos t-1=B X%/t -FC=E E/B

Error- (I'-l) (t-l) =C SCTOT - (SCB + SCT) =F F/C _
TOTAL - 1 YX X*; -FC

Fuente: Rojas Tasilla M.
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Modelo matemético
Esta definido por el modelo lineal.
Yi=p+Ti+B+g ;i=1,.,a ; j=,.b
Donde:
Y;j = variable de respuesta o ecuacion de cualquier observacion.
1 = media global o general.
T; = efecto de tratamiento i-ésimo.
B; = efecto del blogue j-ésimo (efecto ambiental)
g; = efecto del error experimental (efecto residual)o compuesto aleatorio

observado en el bloque j-ésimo para el tratamiento i-ésimo.

a. Campo experimental

Bloques
N° de bloques ;03
Ancho :2.5m
Largo : 23.b m

" Area total del bloque : 57.5 m?
Separacién entre blogue 1.0m.
Parcela
Ancho :2.5m
Largo :4.6m
Area :11.5m?
Distanciamiento entre plantas . 0.75 metros
Distanciamiento entre surco : 1.2 metros

N° de surcos/unidad experimental : 2 surcos
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4.2.1.1 Tratamiento en estudio

Los tratamien{os a estudiar planteado fueron los siguientes:

Cuadro 2: Descripcion de fertilizante de cada tratamiento

Tratamiento | Clave Descripcion
T1 T1 | 25k.ha” fertilizante con micronutrientes
T2 T2 |50 k.ha™ fertilizante con micronutrientes
T3 T3 | 75 k.ha™ fertilizante con micronutrientes
T4 T4 | 100 k.ha™ fertilizante con micronutrientes
T0 T0 Sin aplicaciéon

En el anexo 1 se adjunta el croquis de los bloques con su respectivo
tratamiento.
* La dosis aplicada a los respectivos tratamientos es por recomendacién

del producto.

4.2.2 Conduccion del experimento
a. Limpieza del terreno definitivo
La limpieza del terreno se realizé6 manualmente con la ayuda de machete
y lampa con el objetivo de eliminar las malezas y tener un terreno limpio

para preparar y mullir el campo experimental.
b. Incorporacion de fertilizante con micronutriente

Seguidamente se aplico el fertilizante con micronutriente en el terreno, los

tratamientos y las dosis pre determinadas.
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C.

Preparacion del terreno y mullido

Esta actividad se realizé removiendo el suelo con el uso de uh motocultor
y con la finalidad de mejorar las condiciones texturales y homogenizar el
suelo. Seguidamente se empez6 a nivelar las parcelas con la ayuda de un

rastrillo.

Muestreo de suelo
Seguidamente, con un tubo muestreador, se tomé muestras del suelo en
forma de zig zag, para su respectivo analisis fisico-quimico de cada

tratamiento, antes de la cosecha.

Parcelado
Después de la remociéon del suelo, se procedié a parcelar el campo
experimental dividiendo en tres bloques, cada uno y con sus respectivos

cinco tratamientos.

Siembra
La siembra se realizé en forma directa en campo definitivo después de
preparado e incorporado el fertilizante con micronutriente, con la ayuda de

un tacarpo y a una profundidad de cinco centimetros, colocando tres

semillas por golpe.

4.2.3 Labores culturales

Se realizaron las siguientes labores:
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a. Control de maleza
Se realiz6 de manera frecuente y de manera natural dos veces al mes,

utilizando machete para la extraccién de las malezas.

b. Riego
Se efectué de manera continua y de acuerdo a la incidencia de las lluvias,
a falta de liuvias se aplicé riego por el método de aspersion cada dos dias

segun las condiciones climaticas.

c. Cosecha
Se realiz6 a los 65 - 75 dias después del trasplante, cuando la variedad
alcanz6 su madurez fisiolégica, en forma manual. Se realizd tres

cosechas.

4.2.4 Variables evaluadas

a. Altura de planta
Se evaluod las alturas desde la superficie del suelo hasta el apice terminal
de la planta y al momento de la cosecha, con el uso de unan cinta
métrica.

\

b. Nuamero de vainas por planta
Se contd el nimero de vainas de 10 plantas tomadas al azar y por cada
tratamiento, con la finalidad de realizar las respectivas comparaciones con

todos los tratamientos.
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Namero de semillas por vaina
Se contabilizd el nimero de semillas de las vainas de 10 plantas tomadas

al azar, por cada parcela de los tratamientos.

Peso de semillas (g)
Se registrd el peso de cada semilla expresado en gramos de 10 plantas

tomadas al azar por cada parcela de los tratamientos.

Rendimiento (kg.ha™)
El rendimiento se obtuvo evaluando el total de las cosechas por cada

tratamiento. Los rendimientos fueron registrados en kg.ha™.
Analisis econémico

La relacion costo beneficio se efectué de acuerdo a la siguiente formula:

Relacion Costo Beneficio = Costo de produccién/Beneficio Bruto x 100.
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V. RESULTADOS

5.1. Altura de planta

Cuadro 4: ANVA para la Altura de planta en centimetros

Suma de Media .
F.V. | G.L. . | F.C. |P-valor Sig.
cuadrados cuadratica |

Bloques 0,004 2 0,002 1,170 | 0,358 N.S.
Tratamientos 0,133 4 0,033 19,986 0,000 **
[Error experimental 0,013 8 0,002
Total 0,150 14

R?=91.1% Promedio = 1.86 C.V.=2.40%

Altura ~ y=0.0653x +1.6653

(m) Rz =0.963

2.05 - 2.02-d

2.00 e
| 1.95 , 191 ¢

1.90 + 1-:84-bc s

1.85 1.807ab —

180 1742 T

1.75 ,_%

1.70

1.65

1.60
; 1.55 T T T T L
‘ TO: Testigo T1: 25 K/Ha T2; 50 K/Ha T3: 75 K/Ha T4: 100 K/Ha

Gréfico 2: Prueba de rangos muiltiples de Duncan (P<0.05) para promedios de
la altura de planta por tratamiento
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5.2

Namero de vainas por planta

Cuadro 5: ANVA para el Namero de vainas por planta (datos transformados

por Vx)
Suma de Media
F.V. G.L. . F.C. |P-valor Sig.
cuadrados cuadratica
Bloques 0,233 2 0,116 1,744 | 0,235 N.S.
Tratamientos 38,147 4 9,537 142,841 | 0,000 **
Error experimental 0,534 8 0,067
Total 38,914 14
R?=98.6% Promedio = 10.71 C.V.=242%
N° vainas 'y =23.085x + 48.093
R? = 0.9651
180.0
154.8 d
| 160.0 150.2d
| 1400 120.0 — T
120.0 ' 4

TO: Testigo

T1: 25 K/Ha

T2; S0K/Ha

T3: 75 K/Ha

T4: 100 K/Ha

Grafico 3: Prueba de rangos muiltiples de Duncan (P<0.05) para promedios del
numero de vainas por planta por tratamiento.
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5.3. Nuamero de semillas por vaina

Cuadro 6: ANVA para el Namero de semillas por vaina (transformado por Vx)

Suma de Media
F.V. G.L. . F.C. |P-valor Sig.
cuadrados cuadratica

Bloques 0,022 2 0,011 6,987 0,018 *
Tratamientos 0,691 4 0,173 108,830| 0,000 **
Error experimental 0,013 8 0,002

Total 0,726 14

R?=98.3% Promedio = 2.64 CV.=1.7%
| N° y = 0.743x + 4.8147
semillas R?*=0.9143

9.00 : 8.24.d

8.00 ) 7_4? c 7.80 C

7.00 6.57 b S

6.00 5-14-a_—o =

5.00
| 4.00

3.00

2.00

1.00

.00 T ‘ T T T 1]
TO: Testigo Tﬂ1: 25K/Ha T2; 50 K/Ha T4: 100 K/Ha T3: 75 K/Ha

Grafico 4: Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para promedios del
numero de semillas por vaina por tratamiento
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5.4. Peso delasemilla

Cuadro 7: ANVA para el Peso de la semilla (g)

Suma de Media P-valor
F.V. G.L. ) F.C.
cuadrados cuadratica Sig.
Bloques 0,011 2 0,005 3,495 |0,081N.S.
Tratamientos 0,168 4 0,042 26,745 | 0,000 **
Error experimental 0,013 8 0,002
Total 0,191 14
R?=93.4% Promedio = 0.38 CV.=11.8%
[ ' y = 0.0737x + 0.1583
Peso (g) R?=0.9693
| 0.60
0.50 c
0.50 0.47 ¢ /
0.39b [~ I
030 ™ 9.273a
0.20
{ 0.10
0.00 T = T = - 7 )
TO: Testigo T1:25K/Ha T2;50K/Ha T3: 75K/Ha T4: 100 K/Ha

Grafico 5: Prueba de rangos miuiltiples de Duncan (P<0.05) para promedios del

peso de la semilla tratamiento
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5.5.

Rendimiento en kg.ha™

Cuadro 8: ANVA para el Rendimiento en kg.ha™

T4:100K/Ha .

Suma de Media P-valor
F.V. G.L. _ F.C.
cuadrados cuadratica Sig.
Blogues 4557036,913 2 |2278518,457| 5610 | 0,030*
Tratamientos 8,281E7 4 | 2070E7 [50972 | 0,000 *
Error experimental -+ 3249302,160 8 406162,770
Total 9,062E7 14
R? = 96.4% Promedio = 4050.47 CV.=15.7%
Kg/ha vy =1630.2x - 840.12
=(0.9628
8000.0 6799.2 d
| 7000.0 - .
6000.0
| 5000.0
| 4000.0
3000.0 2203.5b
20000 —gpE.1Ta
‘ 1000.0
-o _‘ ] 4 N - T T 1
TO: Testigo T1:25K/Ha T2; SOK/Ha T3: 75 K/Ha

Grafico 6: Prueba de rahgos multiples de Duncan (P<0.05) para promedios de

rendimiento por tratamiento
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5.6.

{

Analisis econémico

Cuadro 9: Costos de produccion, rendimiento y Beneficio / Costo por

tratamiento
Costo de | Precio de . . .
Rdto y Beneficio { Beneficio Rentabilidad
Trats 1, | produccién| venta x B/IC o
(Kg.ha™) (sl kg (S/.) bruto (S/.) | neto (S/.) (%)

TO (test) 806.1 5883.61 1.50 1209.15 -4674.46 | 0.21 -79.45
(25 k;:lha") 2203.5 6323.35 1.50 3305.25 -3018.10 | 0.52 4773
(50 k.gzlh a") 3924.2 6795.42 1.50 5886.30 -909.12 0.87 -13.38
(75 kE;h a™) 6519.3 7354.93 1.50 9778.95 2424.02 | 1.33 32.96
(100 I;Ih a“)‘ 6799.2 6424.92 1.50 10198.80 | 377388 | 1.59 58.74
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6.1.

VL. DISCUSIONES

De la altura de planta

El analisis de varianza (cuadro 4) muestra que la fuentes de variabilidad
Blogues no ha reportado diferencias significativas, siendo que este resultado
esta referido a que el arreglo de los bloques no representé su eficiencia en el
control del error experimental, en la fuente de variabilidad tratamientos si se
encontré diferencias altamente significativas (P<0.01), asumiéndose que al
menos uno de los tratamientos estudiados fue diferente estadisticamente a los
demas. El efecto que han tenido los tratamientos estudiados (dosis de
fertilizante granulado a base de micro elementos) sobre la altura de planta es
explicado por el Coeficiente de Determinacion (R? en un 91.1%. Estos
resultados son confiables toda vez que la desviacion estandar fue muy
pequefa y con un coeficiente de variacion (C.V.) de 2.4% la cual es aceptable

para las condiciones del experimento, propuesto por Calzada (1982).

La prueba de rangos mudiltiples de Duncah (P<0.05) presentado en el gféﬂco 2
para los promedios de altura de planta alcanzados por cada tratamiento,
también determiné la existencia de diferencias estadisticas significativas.
Concurriendo que el tratamiento T4 (100 kg.ha'1) alcanzo el mayor promedio
coh 2.02 m de altura de planta superando estadisticamente a los tratamientos
T3 (75 kg.ha), T2 (50 kg.ha™), T1 (25 kg.ha') y TO (testigo) quienes
reportaron promedios de 1.91 m, 1.84 m, 1.8 cm y 1.74 m de altura de planta

respectivamente.
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El resultado debido al incremento de las dosis de Fertilizante granulado a
base de micro e!ementos en comparacion al tratamiento testigo sé ajustd a
una funcién respuesta en el incremento de la altura de planta de forma lineal
positiva cuya ecuacion de linea recta resultante fue Y = 0.0653x + 1.6653 y
una alta relacién de correlacién ( r ) de 98.13% (VR?) entre las dosis de
Fertilizante granulado a base de micro elementos (variable independiente) y la

altura de planta (variable dependiente).

Stoller (2012) reporta que con su producto Micromate® Calcium Fortified
El magnesio (Mg) forma parte de la clorofila por lo tanto resulta imprescindible
para la fotosintesis. Interviene en el crecimiento de las plantas a través de la
activacién hormonal. El zinc participa en la formacién de' las auxinas, un grupo
de hormonas vegetales que controla el crecimiento vegetal, Resulta también

esencial en la transformacion de los hidratos de carbono.

Torres E. (2014) el Tratamiento T3 (75 Kg/ha MCF) reporto los promedios
mas altos en rendimiento con 135 996,44 Kg.ha‘1, 49,9 frutos promedio
cosechados por planta, 163,3 g de peso promedio del fruto, 126,5 cm de
altura de planta y 25,5 racimos ﬂoréles por planta superando estadisticamente

a los demas tratamientos.

Los resultados obtenidos de rendimiento, frutos promedio cosechados por
planta, peso promedio del fruto, longitud del fruto, altura de planta y nimero
de racimos florales con aplicaciones superiores a 75 Kg.ha' MCF no

evidenciaron incrementos sustantivos.
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6.2.

Del numero de vainas por planta

El andlisis de varianza (cuadro 5) muestra que la fuentes de variabilidad
Blogues no ha reportado diferencias significativas, siendo que este resultado
esta referido a que el arreglo de los bloques no representé su eficiencia en el
control del error experimental, en la fuente de variabilidad tratamientos si se
encontré diferencias altamente significativas (P<0.01), asumiéndose que al
menos uno de los tratamientos estudiados fue diferente estadisticamente a los
demas. El efecto que han tenido los tratamientos estudiados (dosis de
fertilizante granulado a base de micro elementos) sobre el nimero de vainas
por planta es explicado por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 98.6%.
Estos resultados son confiables toda vez que la desviacion estandar fue muy
pequefia y con un coeficiente de variacion (C.V.) de 2.42% la cual es
aceptable para las condiciones del experimento, propuesto por Calzada

(1982).

La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) presentado en el grafico 3
para los promedios de niumero de vainas por planta alcanzados por cada
tratamiento, también determind la existencia de diferencias estadisticas
significativas. Siendo que los tratamientos T4 (100 kg.ha™') y T3 (75 kg.ha™)
alcanzaron los mayores promedios con 154.8 y 150.2 vainas por planta
respectivamente y superando estadisticamente a los tratamientos T2 (50
kg.ha™), T1 (25 kg.ha™) y TO (testigo) quienes reportaron promedios de 120.0

vainas, 94.4 vainas y 67.4 vainas por planta respectivamente.
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6.3.

El resultado por efecto del incremento de las dosis de Fertilizante granulado a
base de micro elementos en comparacion al tratamiento testigo se ajusté a
una funciéon respuesta en el incremento del nimero de vainas por planta de
representacion lineal positiva cuya ecuacién de linea recta resultante fue
Y = 23.085x + 48.093 y una alta relacion de correlacion ( r ) de 98.24% (VR?)
entre las dosis de Fertilizante granulado a base de micro elementos (variable

independiente) y el nGmero de vainas por planta (variable dependiente).

Stoller (2012) recomienda que con su producto Micromate® Calcium Fortified
el boro (B): Contribuye a la formacion de los carbohidratos y resulta esencial

para el desarrollo de las semillas y del fruto.

Del nimero de semillas por vaina

El analisis de varianza (cuadro 6) muestra que la fuentes dé variabilidad
Blogues ha reportado diferencias significativas (P<0.05), siendo que este
resultado se refiere a que el arreglo de los bloques si representd su eficiencia
en el control del error experimental, en la fuente de variabilidad tratamientos
también se encontré6 diferencias altamente significativas (P<0.01),
asumiéndose que al menos uno de los tratamientos estudiados fue diferente
estadisticamente a los demas. El efecto que han tenido los tratamientos
estudiados (dosis de fertilizante granulado a base de micro elementos) sobre
el nimero de semillas por vaina es explicado por el Coeficiente de
Determinacién (R?) en un 98.3%. Estos resultados son confiables toda vez
que la desviacién estandar fue pequefia y con un coeficiente de variacion

(C.V.) de 1.7% la cual es aceptable para las condiciones del experimento,
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6.4.

propuesto por Calzada (1982).

La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) presentado en el grafico 4
para los promedios de numero de semillas por vaina alcanzados por cada
tratamiento, también determind la existencia de diferencias estadisticas
significativas, donde el tratamiento T3 (75 kg.ha") alcanzo el mayor promedio
con 8.24 semillas por vaina superando estadisticamente a los tratamientos T4
(100 kg.ha™), T2 (50 kg.ha™), T1 (25 kg.ha™') y TO (testigo) quienes reportaron
promedios de 7.8 semillas, 7.47 semillas, 6.57 semillas y 5.44 semillas por

vaina respectivamente.

El resultado por el incremento de las dosis de Fertiliiante granulado a base de
micro elementos en comparacién al tratamiento testigo se ajusté a una
funcién respuesta en el incremento del niumero de semillas por vaina de forma
lineal positiva cuya ecuacion de linea recta resultante fue Y = 0.743x + 4.8147
y una aita relacién de correlacion ( r ) de 95.61% (VR?) entre las dosis de
Fertilizante granulado a base de micro elementos (variable independiente) y el

nimero de semillas por vaina (variable dependiente).

Del peso de la semilla

El analisis de varianza (cuadro 7) muestra que la fuentes de variabilidad
Blogues no ha reportado diferencias significativas, siendo que este resultado
esta referido a que el arreglo de los bloques no representé su eficiencia en el
control del error experimental, en la fuente de variabilidad tratamientos si se

encontré diferencias altamente significativas (P<0.01), por lo que se asume
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que al menos uno de los tratamientos estudiados fue diferente
.estadisticamente a los demas. El efecto que han tenido los tratamientos
estudiados (dosis de fertilizante granulado a base de micro elementos) sobre
el peso de la semilla es explicado por el Coeficiente de Determinacion (R%) en
un 93.4%. Estos resultados son confiables toda vez que la desviacion
estandar fue pequefa y con un coeficiente de variacion (C.V.) de 11.8% la
cual es aceptable para las condiciones del experimento, propuesto por

Calzada (1982).

La prueba de rangos mdltiples de Duncan (P<0.05) presentado en el gréfico 5
para los promedios del peso de la semilla alcanzados por cada tratamiento,
también determiné la existencia de diferencias estadisticas significativas.
~ Siendo que los tratamientos T4 (100 kg.ha™') y T3 (75 kg.ha™) alcahzaron los
mayores pronﬁedios con 0.5 gy 0.47 g de peso promedio de la semilla
respectivamente y superando estadisticamente a los tratamientos T2 (50
kg.ha), T1 (25 kg.ha') y TO (testigo) qdienes reportaron promedios de 0.39

g, 0.32 gy 0.21 g de peso promedio de la semilla respectivamente.

El resultado por efecto del incremento de las dosis de Fertilizante granulado a
base de micro elementos en comparacién al tratamiento testigo se ajusté a
una funcién respuesta en el incremento del peso promedio de la semilla de
representaciéon lineal positiva cuya ecuaciéon de linea recta resultante fue
Y = 0.0737x + 0.1583 y una alta relacion de correlacién ( r ) de 98.45% (VR?)
entre las dosis de Fertilizante granulado a base de micro elementos (variable

independiente) y el peso promedio de la semilla (variable dependiente).
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6.5.

Stoller (2012) recomienda que con su producto Micromate® Calcium Fortified
Encomienda que el Caicio (Ca) Interviene en la formacién de proteinas.
Contribuye al crecimiento de las semillas y a la maduraciéon de los frutos.

Proporciona vigor evitando que las plantas envejezcan antes.

Torres E. (2014), el fratamienfo T3 (75 Kg/ha MCF) reporto los promedios
mas altos en rendimiento con 135 996,44 Kg.ha“, 49,9 frutos promedio
cosechados por planta, }163,3 g de peso bromedio del fruto, por planta
superando estadisticamente a los demas tratamientos. En mi trabajo de tesis
realizado obtuvimos resultados por debajo de los promedios que reporto

Torres E. (2014).

Del rendimiento

El andlisis de varianza (cuadro 8) muestra que la fuentes de variabilidad
Bloques ha reportado diferencias signiﬁcativas (P<0.05), siendo que este
resultado se refiere a que el arreglo de los blogues si representé su eficiencia
en el control del error experimental, en la fuente de variabilidad tratamientos
también se encontro diferenbias altamente significativas (P<0.01), por lo qué
se asume que al menos uno de los tratamientos estudiados fue diferente
estadisticamente a los demas. El efecto que han tenido los tratamientos
estudiados (dosis de fertilizante granulado a base de micro elementos) sobre
el rendimiento en kg.ha™! es explicado por el Coeficiente de Determinacion
(R?) en un 96.4%. Estos resultados son confiables toda vez que el coeficiente
de variacion (C.V.) obtenido fue de 15.7% la cual es aceptable para las

condiciones del experimento, propuesto por Calzada (1982).
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La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) presentado en el grafico 6
para los promedios de rendimiento en kg.ha' alcanzados por cada
tratamiento, también determin6é la existencia de diferencias estadisticas
significativas, donde los tratamientos T4 (100 kg.ha) y T3 (75 kg.ha™),
alcanzaron los mayores promedios con 6,799.2 kg.ha™ y 6,519.3 kg.ha™* de
rendimiento respectivamente y superando estadisticamente a los tratamientos
T2 (50 kg.ha™), T1 (25 kg.ha™') y TO (testigo) duienes reportaron promedios
de 3,924.2 kgha'; 22035 kgha' y 806.1 kgha' de rendimiento

respectivamente.

El resultado por el incremento de las dosis de Fertilizante granulado a base de
micro elementos en comparacion al tratamiento testigo se ajusté a una
funcién respuesta en el incremento del rendimiento en kg.ha” de forma lineal
positiva cuya ecuacién de linea recta resultante fue Y = 1630.2}( + 84012 y
una alta relacién de correlaciéon ( r ) de 98.12% (\/RZ) entre las dosis de
Fertilizante granulado a base de micro elementos (variable independiente) y el

rendimiento en kg.ha™ (variable dependiente).

Torres E. (2014), manifiesta que el Tratamiento T3 (75 Kg/ha™' MCF) reporto
los promedios mas altos en rendimiento en el cultivo de tomate, con 135
996,44 Kg.ha, 49,9 frutos promedio cosechados por planta, 163,3 g de peso
promedio del fruto, 126,5 cm de altura de planta y 25,5 racimos florales por
planta superando estadisticamente a los demas tratamientos. En mi trabajo
de tesis realizado obtuvimos resultados por debajo de los promedios que
reporto Torres E. (2014).
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6.6.

Del analisis econémico

En el analisis econdmico de los tratamientos (cuadro 9), se presentan los
tratamientos, rendimiento en kg.ha™, costos de produccién (S/.) precio actual
en mercado por kilogramo )de producto (S/.), beneficio bruto y neto (S/.) y la
relacion Beneficio / Costo obtenido por tratamiento. Se ha considerado el
precio actual al por mayor en el mercado local calculado en S/ 1.5 nuevos

I

soles por kg de frejol trepador.

Se observa que no todos los tratamientos que recibieron dosis de fertilizante
granulado a baée de microelementos arrojaron .valores de B/C positivos,
siendo el tratamiento T4 (100 kg.ha™) fue el que generé mayor riqueza con un
valor B/C de 1.59 y un beneficio neto de S/. 3773.88 nuevos soles, seguido
de los tratamientos T3 (75 kg.ha™) quien reportd un valor B/C de 1.33 con
beneficio neto de S/. 2424.02 nuevos soles. El Tratamiento T2, el Tratamiento
T1 y Tratamiento TO (testigo) quienes reportaron valores B/C de 0.87, 0.52;
0.21 y un beneficio neto negativo de S/. -909.12, -3018.10 y S/. -4674.46

nuevos soles.
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Vil. CONCLUSIONES

La evaluacion de las variables predictoras para determinar el efecto de las dosis de

la aplicacion del fertilizante granulado en base a microelementos, determiné

resultados que nos llevan a las siguientes conclusiones:

7.1.

7.2,

7.3.

7.4.

Los tratamientos T4 (100 kg.ha™) y T3 (75 kg.ha™), alcanzaron los mayores

promedios con 6,799.2 kg.ha™' y 6,519.3 kg.ha™ de rendimiento; 0.5 gy 0.47

g de peso promedio de la semilla y 154.8 y 150.2 vainas por planta

respectivamente y quienes superaron estadisticamente a los promedios

obtenidos por los demas tratamientos.

Con la aplicacién de 75 kg.ha™ (T3) se alcanzé el mayor promedio de semillas
por vaina con 8.24 superando estadisticamente a los tratamientos T4 (100
kg.ha™), T2 (50 kg.ha"), T1 (25 kg.ha™") quienes reportaron promedios de 7.8

semillas, 7.47 semillas y 6.57 semillas por vaina respectivamente.

Respecto a la altura de planta, el tratamiento T4 (100 kg.ha™') alcanzo el
mayor promedio con 2.02 m de altura de planta superando estadisticamente a
los tratamientos T3 (75 kg.ha™), T2 (50 kg.ha") y T1 (25 kg.ha') quienes
reportaron promedios de 1.91 m, 1.84 m y 1.8 cm de altura de planta

respectivamente.

No todos los tratamientos que recibieron dosis de fertilizante granulado a base

de microelementos arrojaron valores de B/C positivos, siendo el tratamiento
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T4 (100 kg.ha") fue el que generé mayor riqueza con un valor B/C de 1.59 y
un beneficio neto de S/. 3773.88 nuevos soles, seguido de los tratamientos
T3 (75 kg.ha™) quien reporté un valor B/C de 1.33 con beneficio neto de S/.
2424.02 nuevos soles. El Tratamiento T2, el Tratamiento T1 y Tratamiento TO
(testigo) quienes reportaron valores B/C de 0.87, 0.52; 0.21 y un beneficio

neto negativo de S/. -909.12, -3018.10 y S/. -4674.46 nuevos soles.
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Vill. RECOMENDACIONES

Para las condiciones edéficas del suelo, clima del sector donde se ejecuté el

presente trabajo de investigacion y época del afio, recomendamos:

8.1. La aplicacion de 100 kg.ha‘1 de fertilizante granulado en base a
microelementos porque con estad dosis se obtuvo un mayor rendimiento y

rentabilidad por unidad de area.

8.2. Ensayar con otras investigaciones en otras condiciones de suelo y épocas del
afio poniendo énfasis en los cultivos de mayor importancia en la region San
Martin y poder validar los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién intitulado “Dosis de Fertilizante Granulado a
Base de Micro Elementos en el Rendimiento de Grano Seco del Frijol Trepador
(Phaseolus vulgaris) Variedad Huasca Poroto en el Distrito de Lamas”, se llevd a
cabo con la finalidad de evaluar el efecto de cuatro dosis de fertilizante granulado a
base de micro elementos en el rendimiento de grano seco del frijol trepador variedad
Huasca Poroto, asi como de realizar el analisis econémico de los tratamientos. Se
utilizé el Disefio Estadistico de Bloques Completamente al azar (DBCA), con tres
repeticiones y cuatro tratamientos. Los resultados obtenidos indican que con la
aplicacién de 100 kg/ha™(T4) de fertilizante granulado a base de micro elementos se |
obtuvieron los mayores promedios de rendimiento, peso de semilla, altura de planta
y nimero de vainas por planta con 6 799.2 kg.ha", 0,59, 2,02 my 154.8 vainas por
planta respectivamente, superando estadisticamente a los promedios de los demas
tratamientos, seguido del T3 (75 kg/ha'), T2 (50 kg/ha™), T1 (25 kgtha') y TO
(testigo). El tratamiento T4 (100 kg/ha™) obtuvo el mayor valor de B/C con 1.59 y un
beneficio neto de S/. 3773.88 nuevos soles, seguido del T3 (75 kg/ha™), quien
obtuvo un valor de B/C de 1.33 con beneficio neto de S/.2424.02 nuevos soles. Los
tratamientos T2 (50 kg/ha™), T1 (25 kg/ha™) y TO (Testigo) obtuvieron un valor de
B/C con 0.87, 0.52 y 0.21 respectivamente y beneficios netos negativos de

S/.-909.12, -3018.10 y -4674.46 nuevos soles respectivamente.

Palabras Claves: Efecto, dosis, Micro Elementos, frijol, espaldera, analisis,

econoémico, semilla, vaina, peso.



SUMMARY

This research paper entitled "Dose of fertilizer granules Based Micro Elements in
Grain Yield Dry Bean Climber (Phaseolus vulgaris) Bean Variety Huasca the District
of Lamas”, was conducted in order to evaluate the effect four doses of granular micro
elements based on the yield of dry grain climbing bean variety Huasca Poroto
fertilizer and performing economic analysis of treatments. The statistical design of
randomized complete block design (RCBD) with three repetitions and four treatments
was used. The results indicate that with the application of 100 kg / ha-1 (T4) of
granulated fertilizer based on microelements higher average yields, seed weight,
plant height and number of pods per plant were obtained with 6 799.2 kg ha-1, 0.5 g,
2.02 m and 154.8 pods per plant respectively, statistically beating the averages of the
other treatments, followed by T3 (75 kg / ha-1), T2 (50 kg / HA 1), T1 (25 kg / ha-1)
and TO (control). The T4 (100 kg / ha-1) treatment had the highest value of B / C with
1.59 and a net profit of S /. 3773.88 nuevos soles, followed by T3 (75 kg / ha-1), who
obtained a value of B / C of 1.33 with net profit of S /.2424.02 soles. T2 (50 kg / ha-
1), T1 (25 kg / ha-1) and TO (control) treatments obtained a value of B / C with 0.87,
0.52 and 0.21 respectively, and negative net profit of S /. -909.12, -3018.10 And -

4674.46 soles respectively.

Keywords: effect, doses, Micro elements, beans, trellis, analysis, economic, seed

pod weight.
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Anexo 1: Croquis de Campo Experimental
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Anexo 3: Datos de campo

- o de % de ) altura de N° de ) N° de N° de .N° de ) .
bloques | tratamientos eme/‘r'g‘:zncia (t:a'::;gfr:::o) . (r‘r)1|:t'::>as) vainas/planta (;:::fs; f'l::‘:z) semilla:lvaina ;fa':':fiiﬁ:z:) sempﬁ:;(g) rer:'c(igmz?to
[ 0 100 10.00 1.71 68 8.25 5.10 2.26 0.20 770.66
] 0 100 10.00 1.79 65 8.06 5.00 2.24 0.22 794.44
il 0 100 10.00 1.73 69 8.31 5.30 2.30 0.21 853.29
| 1 100 10.00 1.80 94 9.70 6.10 247 0.31 1975.02
Il 1 98 9.90 1.79 93 9.64 6.70 2.59 0.34 2353.91
1l 1 99 9.95 1.81 96 9.80 6.90 263 0.31 2281.58
| 2 100 10.00 1.85 125 11.18 7.40 272 0.35 3597.19
i 2 100 10.00 1.82 119 10.91 7.20 2.68 0.34 3236.77
i 2 100 10.00 1.85 116 10.77 7.82 2.80 049 4938.72
| 3 100 10.00 1.92 145 12.04 7.90 2.81 0.41 5218.34
i 3 100 10.00 1.87 147 12.12 8.26 2.87 0.48 6475.78
il 3 100 10.00 1.93 159 12.61 8.56 2.93 0.52 7863.71
| 4 99 9.95 1.96 145 12.04 7.50 2.74 047 5679.11
i 4 100 10.00 1.99 152 12.33 8.00 2.83 0.50 6755.49
i 4 100 10.00 _ 210 168 12.96 7.90 2.81 054 | 796312
____PROMEDIOS 99.73 9.99 1.86 117.40 10.71 7.04 2.64 0.38 4050.47




Anexo 4: Presupuesto por cada Tratamiento

Tratamiento TO {testigo)
Rubro Unidad Cant. C. Unit. C.Parcial | C. Total
COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 420.00
- Limpieza Jornal 4 30.00 120.00
- Alineamiento Jornal 2 30.00 60.00
- Removido el suelo Horalmaquin 8 30.00 240.00
2. Siembra Jornal 8 30.00 240.00 240.00
3. Labores culturales 1020.00
- Deshierbo Jornal 20 30.00 600.00
- Abonamiento Jornal 4 30.00 120.00
- Riegos Jornal 10 30.00 300.00
4. Cosecha Jornal 40 30.00 1200.00 1200.00
5. Trasp. Y comer. kg 806.1 0.10 80.61 80.61
6. Insumos 100.00
- Semillas Kg 10 10.00 100.00
- Fertilizante granulado con
micronutrientes (Micromate Kg 0 3.00 0.00
Calcium Fortified)
7. Materiales 1503.00
- Machetes Unidad 4 10.00 40.00
- Palanas Unidad 4 20.00 80.00
- Cinchinas Unidad 1,033/10 10.00 1033.00
- Alambre galvanizado N° 12 kg. 200/ 4 7.00 350.00
Sub. Total 4563.61
- Leyes sociales (50% m.o) 1320
Costo Total 5883.61




Tratamiento T1 (25 Kg/ha)

Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total
COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 420.00
- Limpieza Jornal 4 30.00 120.00
- Alineamiento Jornal 2 30.00 60.00
- Removido el suelo Hora/maguina 8 30.00 240.00
2. Siembra Jornal 8 30.00 240.00 240.00
3. Labores culturales 1020.00
- Deshierbo Jormnal 20 30.00 600.00
- Abonamiento Jornal 4 30.00 120.00
- Riegos Jornal 10 30.00 300.00
4. Cosecha Jornal 45 30.00 1350.00 1350.00
5. Trasp. Y comer. kg 2203.5 0.10 220.35 220.35
6. Insumos 175.00
- Semillas Kg 10 10.00 100.00
- Fertilizante granutado con
micronutrientes (Micromate Kg 25 3.00 -75.00
Calcium Fortified) :
7. Materiales 1503.00
- Machetes Unidad 4 10.00 40.00
- Palanas Unidad 4 20.00 80.00
- Cinchinas Unidad 1,033/10 10.00 1033.00
- Alambre galvanizado N° 12 kg. 200/ 4 7.00 350.00
Sub. Total 4928.35
- Leyes sociales (50% m.o) 1395
Costo Total 6323.35




Tratamiento T2 (50 kg/ha)

Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial | C. Total
COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 420.00
- Limpieza Jormnal 4 30.00 120.00
- Alineamiento Jomal 2 30.00 60.00
- Removido el suelo Hora/magqguina 8 30.00 240.00
2, Siembra Jornal 8 30.00 240.00 240.00
3. Labores cuiturales 1020.00
- Deshierbo Jornal 20 30.00 600.00
- Abonamiento Jornal 4 30.00 120.00
- Riegos Jornal 10 30.00 300.00
4. Cosecha Jornal 50 30.00 1500.00 1500.00
15. Trasp. Y comer. kg 39242 0.10 392.42 392.42
6. Insumos 250.00
- Semillas Kg 10 10.00 100.00
- Fertilizante granulado con
micronutrientes (Micromate Kg 50 3.00 150.00
Calcium Fortified) :
7. Materiales 1503.00
- Machetes Unidad 4 10.00 40.00
- Palanas Unidad 4 20.00 80.00
- Cinchinas Unidad 1,033/10 10.00 1033.00
- Alambre galvanizado N° 12 kg. 200/ 4 7.00 350.00
Sub. Total 5325.42
- Leyes sociales (50% m.o0) 1470
Costo Total 6795.42




Tratamiento T3 (75 Kg/ha)

Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total

COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 420.00

- Limpieza Jornal 4 30.00 120.00

- Alineamiento Jornal 2 30.00 60.00

- Removido el suelo Hora/maquina 8 30.00 240.00
2. Siembra Jornal 8 30.00 240.00 240.00
3. Labores culturales 1020.00

- Deshierbo Jornal 20 30.00 600.00

- Abonamiento Jornal 4 30.00 120.00

- Riegos Jornal 10 30.00 300.00
4. Cosecha Jornal 55 30.00 1650.00 1650.00
5. Trasp. Y comer. kg 6519.3 0.10 651.93 651.93
6. Insumos 325.00

- Semillas Kg 10 10.00 100.00

- Fertilizante granulado con

micronutrientes (Micromate Kg 75 3.00 225.00

Calcium Fortified)
7. Materiales 1503.00

- Machetes Unidad 4 10.00 40.00
- Palanas Unidad 4 20.00 80.00

- Cinchinas Unidad 1,033/10 10.00 1033.00

- Alambre galvanizado N° 12 kg. 200/ 4 7.00 350.00
Sub. Total 5809.93

- Leyes sociales (50% m.o) 1545
Costo Total 7354.93




Tratamiento T4 (100 kg/ha)

Rubro Unidad Cant. C. Unit. | C. Parcial C. Total
COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 420.00
- Limpieza Jomal 4 30.00 120.00
- Alineamiento Jornal 2 30.00 60.00
- Removido el suelo Hora/maquina 8 30.00 240.00
2. Siembra Jornal 8 30.00 240.00 240.00
3. Labores culturales 1020.00
- Deshierbo Jornal 20 30.00 600.00
- Abonamiento ‘Jornal 4 30.00 120.00
- Riegos Jornal 10 30.00 300.00
4. Cosecha Jornal 55 30.00 1650.00 1650.00
5. Trasp. Y comer. kg 6799.2 0.10 679.92 679.92
6. Insumos 400.00
- Semillas Kg 10 10.00 100.00
- Fertilizante granulado con
micronutrientes (Micromate Kg 100 3.00 300.00
Calcium Fortified)
7. Materiales 470.00
- Machetes Unidad 4 10.00 40.00
- Palanas Unidad 4 20.00 80.00
- Cinchinas Unidad 1,033/10| 10.00 1033.00
- Alambre galvanizado N° 12 kg. 200/ 4 7.00 350.00
Sub. Total 4879.92
- Leyes sociales (50% m.o) 1545
Costo Total 6424.92




