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INTRODUCCION
Uno de los problemas actuales de la humanidad es el desabastecimiento de
alimentos por el crecimiento poblacional; frente a esta realidad hay la
necesidad de realizar trabajos de investigacion que conlleven a incrementar
los niveles de produccion y productividad de los cultivos, con una inversion
econdémica razonable y rentable.
El frijol es una leguminosa de grano muy importante para la alimentacion,
humana, por contener proteihas, carbohidratos, minerales, vitaminas y
antocianinas cuya actividad antioxidante previene enfermedades como el
cancer, arterosclerosis e inflamaciones. Esté productos es basicos para la
alimentacion de poblaciones rurales principalmente de la Sierra (CIAT,
1985).
El GLlano de Islas es un abono natural, mejor dotado de nutrientes, la
elevada concentracion de materia organica lo hace superior a los fertilizantes
tradicionales, libre de contaminantes y mas barato que mejora los suelos
(Proabonos, 2003).
Para aprovechar el valor del frijol en la economia agricola, se debe

incrementar los rendimientos por hectarea. Los beneficios de emplear la



ciencia y la tecnologia moderna, haran aumentar el volumen de la cosecha y
reducir el costo neto de produccion por kg. Por lo tanto es posible mejorar la
calidad de la dieta rural y producir una cosecha comercial remunerada que
tenga demanda en el plan de exportacion y a escala doméstica
(Litzenberger, 1976).
El cultivo de frijol alcanzdé una superficie total de 14899 has, con una
produccién total de 16907 tn y un rendimiento promedio de 1136 kg.hé”,
segun la Direccion de Informacion Agraria, el afio 2008, en Ayacucho, el frijol
se sembré en una superficie de 1630 has, con una producciéon de 1655 tn, lo
que dio un rendimiento promedio de 1120 kg.ha™.
El alto precio de los fertilizantes y su gran influencia en el aumento de los
rendimientos de esta leguminosa indican la importancia de hacer un uso
racional del Guano de Islas, de acuerdo a la necesidad de cada suelo y
cultivo en las distintas zonas, razon por la cual se establecio el presente
experimento para probar los niveles de Guano de Islas y favorecer a los
agriéulfores es sus costos de produccion e incentivar la agricultura ecolégica.
Por las consideraciones expuestas, se planted¢ el presente trabajo de
iﬁvestigacién con los siguientes objetivos:

1. Determinar la influencia de niveles del Guano‘de Islas en el rendimiento

del cultivo de frijol caraota.
2. Determinar el mejor nivel de Guano de Islas en el rendimiento del
cultivo de frijol caraota.

3. Determinar la rentabilidad econdmica de los tratamientos en estudio.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Segun los reportes de Valladolid y otros (1998), no se conoce
exactamente el centro de origen del frijol; eé una espécie de origen
americano, de los genocentros, VIl y Viil de VAVILOV, es decir Méxicd,
América Central y Pert - Ecuador - Bolivia, como centros de dispersion.
Segun el CIAT (1984) y Debouck (1993), el caraota o frijol negro es
originario de América, siendo México como el mas probable centro de
origen o centro de diversificacion primaria hasta el noreste de Argentina,
debido a los hallazgos arqueoloégicos que registran unos 7000 afos de

antigﬂedadv y en Ameérica del Sur fue conocido hace 5000 afios.

1.2 IMPORTANCIA DEL CULTIVO.
a. Importancia alimenticia

Seglun Chumbiauca (1982), el frijol es una leguminosa cuyo grano es
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una fuente de alimentaciénvproteica de gran importancia en la dieta
alimenticia de la poblacién de bajos recursos econémicos, este grano
contiehe 24% de proteinas de alta digestibilidad, es un alimento de alto
valor energético, contiene alrededor de 60% de carbohidratos totales y
aporta cantidades importantes de minerales (Ca, Mg, Fe), Vitaminas A,
B1-Tiamina, B2-Rivoflavina, C-acido ascorbico.

Maroto (1986), reporta la siguiente composicion nutritiva.

Tabla 1. Componentes nutritivos de diferentes tipos de frijol

TIPOS
Componentes ] Nearo
Amarillo Bayo (Cargo ta)

Agua (g) 7.5 10.1 ) 12

| Proteinas (g) 14.2 22.7 24
Grasas (g) 1.7 1.8 2.5
Cenizas (g) 5.2 4 3.9
Carbohidratos totales 71.4 61.4 59.8
Energia (Kcal) 358 353 349
Colesterol(mg) 0 0 0
Sodio (mg) 12 25 215
Potasio (mg) 1,042.00 1,038.00 1,042.00
Calcio (mg) 347 200 183
Fésforo (mg) 488 247 352
Hierro (mg) 4.8 5.7 4.7
Zinc (mg) : 2.8 2.5 3.7
Vitamina A ( 4 g) 1 0 0
Tiamina (mg) 0.62 - 0.69 0.63
Riboflavina (mg) 0.12 0.14 0.17
Niacina (mg) 2.1 1.7 1.8

Fuente: CEPAL, hitp://www.rlc.fao.org/bases/alimento.
b. Importancia medicinal
La presencia de antocianinas en la testa del frijol negro el cual
pertenecen al grupo de los compuestos fenolicos, p_articularmente de

los flavonoides tiene una gran actividad antioxidante que inhibe los
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radicales libres, previniendo enfermedades como el cancer,
arterosclerosis e inflamaciones. (Takeoka et al., 1997).

c. Importancia en el comercio

En términos generales, la siembra de frijoles es una actividad que esta
en manos de pequefios productores, muchos de los cuales son de
subsistencia, caracterizandose por contar con pocos recursos y bajos
niveles de tecnologia, poca o0 ninguna organizacion y poco
conocimiento del mercado nacional e internacional.

La produccion nacional no logra cubrir la demanda interna del producto
en cada pais por lo que debe ser  cubierta con | importaciones
intrarregionales y extrarregionales, siendo los principales paises de
origen: Estados Unidos, México, Canada y Chile.

d. Importancia agronomica

Por ser una leguminosa tiene la cualidad de realizar la actividad
simbiética con bacterias fijadoras de nitrogeno atmosférico (Rhizobium
phaseoli) y asi contribuye gratuitamente a mejorar la fertilidad de los
suelos (Litzenberger 1976 y Parsons 1981).

En cuanto al nitrégeno ciertas bacterias del suelo y otros organismos
fijan el nitrogeno atmosférico como parte de sus procesos vitales. Dos
_distintos tipos son los organismos responsables: los simbioticos y los
no simbi6ticos. Las bacterias suplen parte del N que necesita la planta
pero, generalmente no mas de 50 — 70% de las necesidades. (Graham,

1978).



1.3. CLASIFICACION TAXONOMICA.
Ospima (1980), taxonémicamente clasifican al cultivo de frijol de Ia

siguiente manera:

Reino : Vegetal.
Division : Faner6gamas.
Subdivision : Angiospermas.
Clase - Dicotiled6neas.
Orden : Rosales.
Familia : Leguminoseae.
Sub. Familia : Papilionoidae
Tribu : Phaseolae
Subtribu : Phaseolinae.
Género : Phaseolus
Especie : Phaseolus vulgaris L.
N° cromosOmico  :2n= 22,

-Nombres comunes : Frijol, poroto, caraota, judia, alubia, etc.

1.4. DESCRIPCION MORFOLOGICA.

a) Raiz-

De acuerdo al CIAT (1984), el sistema radicular estad formado por la
radicula del embridon, la cual se convierte posteriormente en la raiz
principal. A los pocos dias de la emergencia de la radicula, es posible
ver las raices secundarias, que se desarrollan especialmente en la
parte superior o cuello de la raiz principal. Sobre las raices secundarias
se desarrollan las raices terciarias y otras subdivisiones como los pelos
absorbentes, los cuales, se encuentran en todos los puntos de

crecimiento de la raiz.



El frijol, es un cultivo anual, de germinacién epigea, posee una raiz
central bien desarrollada y fasciculada que crece rapidamente
alcanzando una profundidad de 0.90 a 2 m. (Kay, 1979).

b) Tallo

De acuerdo a Cubero (1983) y Litzenberger (1976), el tallo puede ser
identificado como el eje central de la planta, el cual esta formado por la
sucesion de nudos y entrenudos. Se origina del meristemo apical del
embridén de la semilla. Desde la germinacion y en las primeras etapas
de deéarrollo de la planta, este meristemo tiene fuerte dominancia
apical y en su proceso de desarrollo genera nudos. Un nudo es el
punto de inserciéon de las hojas o de los cotiledones en el tallo. El tallo
tiene generalmente un diametro mayor que las ramas y puede ser
erecto, semipostrado y postrado, segun el habito de crecimiento de la
- variedad.

El CIAT (1984), menciona que el tallo presenta un desarrollo
caracteristico en su parte terminal, con dos probabilidades, que
depende del habito de crecimiento de la variedad. Una que termina en
una inflorescencia y el tallo cesa su crecimiento siendo la planta de
habito de crecimiento determinado. En la otra el tallo presenta en su
parte terminal un meristemo vegetativo que le permite eventualmente
seguir creciendo, formando mas nudos y entrenudos, en este caso la

planta es de habito de crecimiento indeterminado.



¢) Ramas

Las ramas se desarrollan a partir de un complejo de yemas localizado
siempre en las axilas, formadas por el pulvinulo de una hoja y el tallo o
rama, aunque también se localizan en la insercion de los cotiledones.
El predominio de ramas o inflorescencias depende del habito de
crecimiento y de la parte de la planta considerada.

d) Hojas

Las hojas del frijol son de dos tipos, simples y compuestas y estan
insertadas en los nudos del tallo y las ramas. Las hojas primarias son
simples, aparecen en el segundo nudo del tallo, se forman en la semilla
durante la embriogénesis, y caen antes de que la planta esté
completamente desarroliada.

Las hojas compuestas trifoliadas son las hojas tipicas del frijol, tienen
tres foliolos, un peciolo y un raquis. En la insercién de las hojas
trifoliadas hay un par de estipulas de forma triangular que siempre son
visibles. (CIAT, 1984).

e) Inflorescencia

Las inflorescencias pueden ser terminales o axilares. Desde el punto
de vista botanico, se consideran como racimos de racimos, es decir, un
racimo principal compuesto de racimos secundarios, los cuales se
originan de un complejo de tres yemas (triada floral) que se encuentra
‘en las axilas formadas por las bracteas primarias y el raquis. En la

inflorescencia se pueden distinguir tres componentes principales: el eje



de la inflorescencia que se compone de peduinculo y de réquis, las
bracteas primarias y los botones florales (CIAT, 1984).

f) Flor

La flor del frijol es una tipica flor papilionacea. En el proceso de
desarrollo de dicha flor se pueden distinguir dos estados, el botdn floral
y la flor completamente abierta. El boton floral, bien sea que se origine
en las inserciones de un racimo o en el desarrollo completamente floral
de las yemas de una axila en su estado inicial, esta envuelto por las
bractéolas que tienen forma ovalada o redonda. En su estado final, la
corola, que aun esta cerrada, sobresale, y las bractéolas cubren solo el
cdliz. Cuando ocurre el fendmeno de antesis la flor se abre. Las
carécteristicas de la flor son las siguientes:

» Elcaliz posee 5 dientes t_riangulados dispuestos en dos grupos.

» En la base del caliz hay dos bractéolas ovoides que persisten
hasta poco después de la floracion.

» La corola es pentamera y papilionacea, con dos pétalos
soldados por su base. En ella se distinguen el pétalo mas
sobresaliente o estandarte, que puede ser de color bianco,
verde, rosado o purpura y que, generalmente, se torna amarillo
después de la fecundacion, y dos alas cuyo color puede ser
blanco, rosado o purpura. En general, las alas son mas oscuras
que las otras partes de la corola.

> La otra parte es la quilla, que tiene forma de espiral muy cerrada

y compuesta por dos pétalos completamente unidos.



> El androceo esta formado por nueve estambres soldados en su
base por un tubo, y un estambre libre llamado vexilar.
> El gineceo incluye el ovario comprimido, el estilo encorvado y el
estigma interno lateral terminal.

Segun el .CIAT (1984), la morfologia floral del frijol favorece el
mecanismo de autopolinizacién, ya que las anteras estan al mismo
nivel del estigma y, ademas, ambos oOrganos estan envueltos
completamente por la quilla. Cuando se produce el derrame del polen
(antesis), éste cae directamente sobre el estigma.
g) Vainas
Las vainas o legumbres corresponden a frutos compuestos por dos
valvas, las cuales provienen del ovario comprimido; en la union de las
valvas aparecen dos suturas, una dorsal o placental y una ventral. Los
ovulos, que corresponden a las futuras semillas, se presentan
dispuestos en forma alterna en las dos valvas de las vainas. Las vainas
pueden ser de diversos colores, dependiendo de la variedad.
Durante los primeros 3 a 4 dias de crecimiento de las vainas, éstas se
elongan lentamente (0.3 a 0.4 cm. por dia), portando rudimentos
florales en su parte apical. Posteriormente, la elongacion de las vainas
comienza a ser mas rapida, llegando a incrementarse hasta en mas de
1 cm. por dia, en la segunda mitad del periodo de crecimiento. Las
vainas que pueden ser planas o cilindricas, alcanzan al estado verde
una longitud promedio, que segun el cultivar y las condiciones de

manejo, puede fluctuar entre 9y 16 cm.



El m’xmefo original de 6vulos por vaina varia generalmente entre cuatro
y siete; el aborto de granos, que puede ocurrir por distintas causas,
determina que las vainas lleguen a veces a lograr un menor niimero de
granos que el potencial que presentaban de acuerdo al niumero de
Ovuios expresados.
h) Semillas
La semilla no posee albumen, por tanto las reservas nutritivas se
concentran en los cotiledones.Las semillas de frijol presentan una gran
variacion de colores, formas y tamafos; entre los colores se puede
sefnalar el blanco, el amarillo, el beige, el café, el rojo, el negro o
combinaciones de algunos de ellos; las formas, en tanto, pueden ser
cilindricas, arrinonadas, esférica, ovaladas, etc. Esta gran variabilidad
de los caracteres externos de la semilla se tiene en cuenta para la
clasificacion de las variedades y clases comerciales de frijol.
Las partes externas mas importantes de la semilla, se detallan a
continuacion:
» Testao c.ubierta: corresponde a la capa secundaria del 6vulo.
» Hilum: corresponde a la cicatriz dejada por el funiculo; esta
ultima estructura conecta la semilla con la placenta.
> Micropilo: corresponde a una abertura natural existente en la
semilla localizada cerca del hilum, permite la absorcion de agua
para el proceso de germinacion.
| > Rafe: corresponde a un lébulo que proviene de la soldadura del

funiculo con los tegumentos externos del évulo.



Bajo la testa, Ia semilla presenta dos cotiledones y un.eje embrionario;
éste .Ultimo esta formado por la radicula, el hipocotilo, el epicotilo, la
plumula y las dos hojas primarias o unifoliadas.

Internamente, la semilla esta constituida por el embrién, el cual esta
formado por la plumula, las dos hojas primarias, el hipocétilo, los dos

cotiledones y la radicula de la semilla de frijol.

Imagen 1: Composicion externa ' Imagen 2: Composicion interna

* T Plumula Nl

Ho;as g %Mﬁ:pccotdo
pnmanas f‘x

Fuente: CIAT 1984

White e Izquierdo (1989), indican como las posibles causas de la
abscision en el frijol caraota lo siguiente:
1) Falta de fertilizacion de los o6vulos, debido a la ineficiente
autopolinizacion.
2) Estrés hidrico, altas y bajas temperaturas.
3) Competencia entre odrganos (vainas) en desarrolio por
elementos nutritivos como N, P, carbohidratos y otros

nutrientes.
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En este sentido, la produccion de etileno y acido abcisico ocasiona la
caida de legumbres en desarrollo dentro de un racimo, por efecto de
las legumbrés mas viejas cuya demanda por fotoasimilados es mas
exitosa. En las vainas también ocurre disminucion en la capacidad de
demanda por aborto de évulos individuales y embriones en desarrollo

(CIAT, 1984).

1.5. HABITO DE CRECIMIENTO.
Segun estudios hechos por el CIAT (1984), se considera que los habitos

de crecimiento pueden ser agrupados en cuatro tipos principales.

e ?
' .{,‘9 »
Racine .. - (3 ~ }
?nﬁ) L”‘ -~
/
H 2 g
h i ,
Tipo t Tipo i Tipo t1 Tipo IV

Determinacdo indeterminado Indeterminado Indeterminado
arbustive arbustivo postrado trepador

“Esquema de los cuatro tipos de habitos de crecimiento

1) Tipo I: Habito de crecimiento determinado arbustivo: con las
siguientes caracteristicas:

»  Eltallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada.

» En general, el tallo es fuerte, con un bajo numero de

entrenudos, de cinco a diez, normalmente cortos.

11



La altura puede variar entre 30 y 50 cm; sin embargo, hay
casos de plantas enanas, mas cortas.
La etapa de floracion es corta y la madurez de todas las vainas

ocurre casi al mismo tiempo.

2) Tipo lI: Habito de crecimiento indeterminado arbustivo: con las

siguientes caracteristicas:

S

Tallo erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una guia
corta. Las ramas no producen guias.

Pocas ramas, pero con un numero superior al tipo |, y
generalmente cortas con respecto al tallo.

El numero de nudos del tallo es superior al de las plantas del
tipo |, generalmente mas de 12.

Como todas las plantas de habito de crecimiento
indeterminado, éstas continian creciendo durante la etapa de

floracién, aunque a un ritmo menor.

3) Tipo lil: Habito de crecimiento indeterminado postrado: cuyas

plantas presentan las siguientes caracteristicas:

>

>

Plantas postradas con ramificacion bien desarrollada.

L.a altura de las plantas es superior a la de las plantas del tipo |,
generalmente mayor a 80 cm.

El nimero de nudos del tallo y de las ramas es superior al de
los tipos [ y IlI; asi mismo la longitud de los entrenudos, y tanto

el tallo como las ramas terminan en guias.
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El desarrollo del fallo y el grado de ramificacion originan
variaciones en la arquitectura de la planta. Algunas plantas son
postradas desde las primeras etapas de la fase vegetativa;
otras son arbustivas hasta prefloracion y luego son postradas.

Pueden presentar aptitud trepadora.

4) Tipo IV: Habito de crecimiento indeterminado trepador: Se

considera que las plantas de este tipo de habito de crecimiento son

las del tipico habito trepador. Poseen las siguientes caracteristicas:

>

A partir de la primera hoja trifoliada, el tallo desarrolla la doble
capacidad de torsion, lo que se traduce en su habilidad
trepadora.

Las ramas muy poco desarrolladas a causa de su dominancia
apical.

El tallo, el cual puede tener de 20 a 30 nudos, puede alcanzar
mas de 2 m. de altura con un soporte adecuado.

La etapa de floracion es significativamente mas larga que la de
los otros habitos, de tal manera que en la planta se presentan,
a un mismo tiempo, la etapa de floracion, la formacién de las

vainas, el llenado de las vainas y la maduracion.

1.6. ETAPA DE LLENADO DE GRANOS.

Los granos inician su crecimiento poco antes que las vainas alcancen su
maxima longitud; sin embargo, el crecimiento hasta ese momento es muy

escaso, lo que permite, en los cultivares destinados a la obtencién de
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poroto verde, la cosecha de vainas aptas para el consumo en ese estado.
Posteriormente, el crecimiento de los granos se hace bastante mas
rapido, lo que determina que una vaina en estado Optimo para su
consumo en verde, se sobre maduré en un plazo maximo de 2 a 3 dias.
Desde que se sobrepasa el estado de maxima longitud de las vainas, los
granos crecen rapidamente, haciendo que las vainas presenten
abultamientos caracteristicos. El crecimiento de los granos, hasta
alcanzar el estado de poroto granado (70 a 73% de humedad), se basa
fundamentalmente en una acumulacion de carbohidratos. Estos contintan
acumulandose en forma importante, junto a las proteinas, hasta que se
alcanza el estado de madurez fisiologica.

El estado de madurez fisiolbégica o término de crecimiento de los granos,
se alcanza cuando eéstos logran una humedad de 52 a 54% como
promedio de ahi en adelante los granos van gradualmente adquiriendo los
colores caracteristicos de cada cultivar, para lograr su coloracion definitiva
al estado de madurez fisiologica.

El tiempo requerido para que las vainas alcancen su longitud maxima, es
generalmente similar al que se requiere para que los granos completen su
desarrollo (estado de madurez fisioldgica). Es comun que muchos
culfivares, a partir del momento en que sus semillas alcanzan un 14% de
humedad, presenten dehiscencia espontanea de semillas; esta situacion
se relaciona con los tipos de textura que poseen las vainas, los cuales se

detallan a continuacion:
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- Pergaminosa: se caracteriza por la presencia de fibras fuertes en
la unién de las valvas, lo que induce una marcada dehiscencia en
la maduracion. Los cultivares con este tipo de textura son los mas
comunés y corresponden a aquellos que se cultivan
exclusivamente para la cosecha de grano seco.

- Coriacea: se caracteriza por llegar a producir una separacion leve
de las dos suturas, sin que haya separacion total de las dos valvas.

- Carnosa o no fibrosa: la vaina es casi indehiscente y las valvas
no poseen fibra; este es el caso de las vainas correspondientes a

los cultivares de poroto verde cilindrico.

1.7. ASPECTOS CLIMATICOS Y EDAFICOS.
.71, Factores climaticos
Rios (2002) y Quirés (2002), indican que los factores climaticos, como
la temperatura y la luminosidad no son faciles de modificar, pero es
posible manejarlos; se puede recurrir a practicas culturales, como la
siembra en las épocas apropiadas, para que el cultivo tenga
condiciones favorables.
A. Temperatura.
White, citado por Rios y Quirdés (2002), indica que la planta de frijol
crece bien en temperaturas promedio entre 15°C y 27°C. En términos
generales, las bajas temperaturas retardan el crecimiento, mientras que

las altas causan una aceleracion. Las temperaturas extremas (5°C o
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40°C) pueden ser soportadés por periodos cortos, pero por tiempos
prolongados causan dafios irreversibles.

B. Vientos.

Los vientos secos, calientes y fuertes dafian a las plantas y durante la
floracion causan caidas de flores, dando lugar a producciones bajas y
maduracion desigual de las semillas (Kay, 1979 y Mateo, 1961).

C. Luz

El papel mas importante de la luz esta en la fotosinfesis, pero también
afecta la fenologia y morfologia de la planta. El frijol es una especie de
dias cortos, los dias largos tienden a causar demora en la floracién y la
madurez. Cada hora mas de luz por dia puede retardar la maduraciéon
de dos a seis dias.

D. Agua.

Segun Rios y Quirds (2002), esta demostrado que el frijol no tolera el
exceso ni la escasez de agua. Sin embargo, la planta ha desarrollado
algunos mecanismos de tolerancia a estas condiciones de estrés, como
el aumento en el crecimiento de las raices para mejorar la capacidad
de extraccion de agua. En cambio, no se han identificado mecanismos
de tolerancia al anegamiento y su recuperacion frente a este hecho se
relaciona con la habilidad para producir raices adventicias. El agua es
un elemento indispensable para el crecimiento y desarrollo de cualquier
planta, como reactivo en la fotosintesis, elemento estructural, medio de

transporte y regulador de temperatura.

16



Los mejores rendimientos en frijol arbustivo se obtienen cuando la
precipitacion es de aproximadamente 300 a 400 mm. bien distribuidos
en las diferentes etapas de desarrollo del cultivo.

El PITTA — Frijol (2009), menciona que la falta de agua durante las
etapas de floracion, formacion y llenado de vainas afecta seriamente el
rendimiento. El exceso de humedad afecta el desarrollo de la planta y
favorece el ataque de gran numero de enfermedades. El frijol es mas
productivo en zonas donde la humedad es menor, porque se reduce el
ataque de plagas y enfermedades.

1.7.2. Factores edaficos

A. SUELOS.

Rios (2002) y Quirés (2002), mencionan que las condiciones fisicas y
quimicas de los suelos donde se cultiva el frijol son muy variables. Ello
muestra que el frijol tiene la habilidad de adaptarse a una gran cantidad
de condiciones de suelo y topografia. Por lo general, se siembra en
zonas de montana 'y también en los valles interandinos.

PITTA — Frijol (2009), recomienda que los suelos para el cultivo de frijol
sean profundos, fértiles, preferiblemente de origen volcanico con no
menos de 1.5% de materia organica en la capa arable y de textura
liviana con no mas de 40% de arcilla como los de textura franco, franco
limosos y franco arcilloso ya que el buen drenaje y la aireacion son
fundamentales para un buen rendimiento de este cultivo.

Se debe evitar sembrar en suelos acidos, con contenidos altos en

manganeso y aluminio y bajos en elementos menores. El pH 6ptimo
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para frijol esta comprendido entre 6.5 y 7.5 aunque es tolerante a pH

entre4.5y 8.2.

1.8. FERTILIDAD.
El suelo es un deposito de nutrientes que la planta absorbe con cada ciclo
de cultivo, por lo tanto es necesario aplicar fertilizantes para obtener
buenos rendimientos. Entre los nutrientes mas importantes para lograr
buenos rendimientos, tenemos el nitrogeno, fosforo y el potasio, los
.cuales debemos suministrar tomando en cuenta el tipo de suelo. Los
fertilizantes deben ser de rapida asimilacion debido al breve ciclo
vegetativo de la planta.
Castilla (1995), manifiesta que no todo el abono que se aplica al suelo lo
aprovecha la planta, parte del nitrégeno se pierde por lixiviaciéon o fijacion,
mientras que gran parte de Fosforo aplicado se fija en el suelo. Por tanto,
la cantidad a aplicar de estos elementos puede sobrepasar varias veces
la cantidad extraida por la planta. Las necesidades de fertilizacion para
algun suelo especifico debe basarse en los analisis de suelo, plantas o a
través de ensayos de fertilizantes, recomienda fertilizar con la siguiente
dosis de acuerdo a la fertilidad de suelo:
a.- Fertilizantes Nitrogenados
- En suelos con contenido bajo de M.O: dosis de 60-80 kg N.ha™.
- En suelos con contenido medio de M.O: dosis de 40-60 kg N.ha™.

- En suelos con contenido alto de M.O: dosis de 00-40 kg N.ha™.
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b.- Fertilizantes Fosfatados
- En suelos con contenido bajo de fosforo: dosis de 40-60 kg P.ha™.
- En suelos con contenido medio de fosforo: dosis de 20-40 kg P.ha™.
- En suelos con contenido alto de fosforo: no se recomienda aplicar.
c.- Fertilizantes Potasicos:
- En suelos con contenido bajo de potasio: dosis de 40-60 kg K.ha™.
- En suelos con contenido medio de potasio:dosis de 20-40 kg K.ha™.
- En suelos con contenido alto de potasio: dosis de 00-20 kg K.ha™.
Graham (1978), sostiene que en el frijol, debe tomarse en cuenta posible
fijacion de nitrégeno atmosférico por bacterias del généro Rhizobium; la

cantidad que puede aprovecharse varia de 60 a 120 kg de N/ha.

1.8.1. PAPEL DE LOS MACRONUTRIENTES
a) NITROGENO

Robles (1979), afirma que el frijol es uno de los cultivos que pueden
abastecer parcialmente sus propias necesidades de nitrégeno; por lo cual,
es considerado como poco sensible a la fertilizacion nitrogenada. Sin
embargo, cada region agricola mostrara diferentes grados de deficiencia
en el suelo y por ello el agricultor debe aplicar las recomendaciones
particulares de cada Iocélidad. El nitrdgeno es esencial en todas las
etapas del desarrollo de la planta que influye en la parte vegetativa.

a.1) Funciones

Proabonos (2003), menciona que este elemento proporciona proétidos de
defensa a la planta contra plagas. Mejora la calidad de los frutos y

almacena proteinas nutritivas que sirven para el consumo humano. La
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dosis adecuada de nitrogeno en la planta permite su crecimiento sano y
produqcién abundante.
El nitrégeno es el constituyente primario de las proteinas de la planta, de
la clorofila, los acidos nucleicos y otras sustancias. (Donahue, et al 1981).
Tisdale y Nelson (1970), refiere que el nitrégeno es de gran importancia
para el desarrollo de las plantas. Una adecuada aplicacion de este
elemento es asociado con vigoroso crecimiento vegetativo. El suministro
de nitrégeno se relaciona con el uso de carbohidratos. Cuando las
cantidades de nitrogeno no son suficientes los carbohidratos se depositan
en las células vegetativas causando un adelgazamiento de esta. Sin
embargo cuando estan en cantidades adecuadas y en condiciones
favorables se forman las proteinas a partir de los carbohidratos.
Ademas menciona que cuando es utilizado con otros elementos y con un
plan eficiente de cultivo eleva el rendimiento de la cosecha. Sin embargo
en cantidades excesivas y bajo ciertas condiciones puede prolongar el
periodo de crecimiento y retrasar la madurez.
a.2) Deficiencia de nitrégeno
Garcia (1982), sefiala como signos de deficiéncia de nitrégeno los
siguientes:

- Floraciéon exagerada, con flores incompletas, sin estambres

- Escaso desarrollo de la parte aérea

- Caida de flores y frutos.
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b) POTASIO

Al frijol exige altas cantidades de potasio, el abonamiento con potasio
aumenta el numero de granos por vaina asegurando una mejor
fecundacion de ovulos (Manuales para Educacion Agropecuaria, 1990).
Asimismo la colocacion del fertilizante es de primordial importancia. Si no
se hace apropiadamente se corre el riesgo de obtener rendimientos
reducidos y una cosecha de menor calidad, debido a que con alto nivel
de potasio en los primeros centimetros del perfil del suelo inhibe la
absorcion del calcio por las raices y las vainas.
El potasio es absorbido en cantidades importantes por fas plantas.
_'Intervienen en la asimilacion fotosintética (favorece la sintesis y la
acumulacion del glucidos). Permite una mejor economia del agua en los
tejidos; le confiere una mayor rigidez y acrecienta la resistencia de los
vegetales a las enfermedades criptogamicas, el potasio es el elemento
equilibrio (Davelouis, 1975).
b.1) Funciones
Proabonos (2003), hace referencia que este elemento favorece a \a
formacién de carbohidratos, sacarosa, almidén, protidos y lipidos. Ademas
contribuye a la mejor utilizacion de la reserva de agua y acelera el
crecimiento de las raices.
Davelouis (1975), sefala las siguientes funciones del potasio en ia planta:
- Catalizador de mas de 60 enzimas
- Interviene en el desarrollo del tejido meristematico

- Interviene en la calidad de frutas y hortalizas
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- Regula la apertura de las estomas influenciando en las relaciones
hidricas
- Otorga resistencia a ciertas enfermedades ya que este elemento
favorece a la presencia de células mas grandes y una pared celular
mas gruesa.
b.2) Deficiencia de potasio
Tisdale y Neléon (1970), menciona que a falta de potasio la fotosintesis
disminuye, mientras que la respiracion puede aumentar al mismo tiempo.
Esto reduce la formacion de carbohidratos y como consecuencia el

crecimiento de la planta disminuye.

c) FOSFORO

Buckmn y Brady (1993), afirman que el maximo aprovechamiento de
fosfatos para las plantas se obtiene cuando el pH del suelo se mantiene
6.0 - 7.0. Aun en este limite, el aprovechamiento del fosforo es bastante
bajo y los solubles se fijan fuertemente en el suelo. La escasa cantidad
tomada por las plantas (1 al 30%) de fosfatos anadidos, en una estacion
determinada, se debe parcialmente a esta fijacion.

c.1) Funciones

Proabonos (2003), sefala que este elemento origina el desarrollo y vigor
de la estructura de la planta. Favorece la fecundacién, la formacion y
maduracioén de los frutos (precocidad).

Gros (1986), sefala que el fosforo es un componente esencial de los

vegetales cuya riqueza media en P,Os es del orden de 0.5 — 1% de
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materia seca. Se encuentra en la planta en forma de ortofosfatos y en
algunos casos como pirofosfatos.
Ademas hace referencia que el fésforo tiene interferencia en Ia
fotosintesis, en la divisidn celular, en la formacion y uso de azucares,
grasas, proteinas, asi como en el proceso de respiracion.
Selke (1968), menciona que las formas de fosforo existente en las plantas
se puede clasificar como compuesto de reserva y estructurales, asi como
compuesto del métabolismo intermedio. En el grupo de reserva esta la
fitina que se hidroliza enzimaticamente en la germinacién, liberando el
fosfato en forma inorganica que es utilizado por la plantula para su
desarrolio y crecimiento. Los fosfolipidos actuan como material de reserva
en las semillas. Los acidos nucleicos forman los genes de la planta.
c.2) Deficiencia de fosforo
Tisdale y Nelson (1970), mencionan que su carencia es acompafada con
un bajo crecimiento de la planta. A este elemento se le considera esencial
en la formacion de semillas y se concentra en grandes proporciones en
semillas y frutos.
Garcia (1982), sefnala que a la escasez de fosforo en el suelo se
presentan los siguientes signos en las plantas:

- Deficiencia de raices

- Falta de vigor vegetativo

- Coloracion verde oscura en las hojas

- Prolongacion del ciclo vegetativo

- Flores estériles
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- Caida de flores y frutos con escaso desarrolio

- Pobre en grasas, vitaminas y hormonas
La deficiencia del fosforo interfiere en la normal apertura de los estomas
de ciertas plantas (Donahue, et al 1981).

1.8.2. EXTRACCION DE NUTRIENTES POR EL CULTIVO
Tabla 1: Extraccion de nutrientes.

. Rendimiento N P20s K20
Cultivo (kg.ha™) (kg.ha™) | (kg.ha) | (kg.ha™)
Friol 2400 - 4000 100 41 80

Fuente: Fertilidad de Suelos( Manual de practica-UNSCH)

1.9. MATERIA ORGANICA.

Segun Tineo (1999), la primera etapa de transformacion desde los restos
hasta humus, se denomina humiﬁcacic’)n,l este proceso es relativamente
corto (3 - 4 meses) y esta regulado por las condiciones de humedad,
aireacion y temperatura. La segunda es la transformacién desde el humus
hasta elementos minerales asimilables por las plantas y se denominan
mineralizacion. Este proceso es relativamente de las condiciones del
clima (temperatura, humedad), del suelo (pH, aireacién) y manejo del
mismo (laboreo, enmiendas, etc.).

Es a través de la mineralizacion que los elementos componentes de la
materia organica se hacen disponibles o asimilables para las plantas; esto
ocurre fundamentalmente con el N, Py S.

Los residuos de las plantas constituyen una parte muy importante de un
suelo productivo, pues sirven como fuente de energia para el crecimiento
de los microorganismos del suelo. Las sustancias liberadas durante su

descomposicion son utilizadas en la produccién de nuevas generaciones
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de plantas. El carbono, nitrogeno, azufre y fosforo, que se liberan en
forma de acidos durante el proceso de descomposicion, realizan una
accion disolvente sobre los minerales del suelo.

La materia organica del suelo presenta un compartimiento similar al de las
arcillas en la cépacidad de intercambio catiénico (CIC), por retener e
intefcambiar cationes, gracias a esta propiedad los nutrientes tanto
naturales como los aplicados mediante planes integrales de fertilizacion
no se lavan facilmente o lixivian, para luego gradualmente ser liberados a
la solucion del suelo y absorbidos por las raices de las plantas.

El suelo con materia orgénica tienen las siguientes caracteristicas:

» Es insolublé en agua y evita el lavado de los suelos y la pérdida de
nutrientes.

» Tiene una alta cépacidad de absorcidbn y retencibn de agua.
Absorbe varias veces su propio peso en agua y la retiene, evitando
la desecavcién del suelo.

» Mejora las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos.
Los suaviza; permite una aireacion adecuada; aumenta la porosidad
y la infiltracién de agua, entre otros.

» Es una fuente importante de nutrientes, a través de los procesos de
descomposicion con la participacion de bacterias y hongos,
especialmente absorbe nutrientes disponibles, los fija y los pone a
disposicion de las plantas. Fija especialmente nitrégeno (NO3, NH4),
fosforo (P0,), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na) y

otros.
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» Mantiene la vida de los organismos del suelo, esenciales para los
procesos de renovacion del recurso.
» Aumenta la productividad de los cultivos en mas del 100% si a los
suelos pobres se les aplica materia organica.
A) Beneficios del uso de abonos organicos.
Los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran cantidad de
nutrientes, lo cual puede agotar la materia organica del suelo, por esta
razon se deben restituir permanentemente. Esto se puede lograr a través
del manejo de los residuos de cultivo, el aporte de los abonos organicos,
estiércoles u otro tipo de material organico introducido en el campo.
El abonamiento consiste en aplicar las sustancias minerales u organicas
al suelo con el objetivo de mejorar su capacidad nutritiva, mediante esta
practica se distribuye en el terreno los elementos nutritivos extraidos por
los cultivos, con el propésito de mantener una renovacion de los
nutrientes en el suelo. El uso de los abonos organicos se recomienda
especialmente en suelos con bajo contenido de materia organica y
degradada por el efecto de la erosion, pero su aplicacion puede mejorar la

calidad de la produccién de cultivos en cualquier tipo de suelo.

1.9.1. Mineralizacion de la materia organica.
Thompson (1965), manifiesta que la descomposicion de la materia
organica y la formacion de los compuestos inorganicos en organicos se

llaman inmovilizacion.
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La mineralizacion del material organico se produce en tres etapas
importantes.

a. Aminizacion: Donde las proteinas y materiales complejos son
atacados por un grupo de microorganismos y bajo proceso de
digestion enzimatico rompen la estructura de la proteina y liberan el
nitrbgeno aminado.

b. Amoniﬁcacién: Aqui las aminas liberadas son atacadas por otros
microorganismos, las cuales dan lugar a la formacion de N
amoniacal.

c. Nitrificacion. En esta Gltima el amoniaco liberado es transformado
por otras bacterias en nitratos, y comprende a la vez dos procesos
distintos, la primera donde el ibn amonio es convertido a nitrito
(NO,) y la segunda donde los nitritos son transformados a nitratos.
Las dos primeras se efectian a través de microorganismos
heterotrofos organicos, y la tercera es realizada por bacterias
autétrofos que obtienen el carbono necesario de -Ia atmosfera que
le rodea. Estos procesos se representan de la siguiente amanera:

» Aminizacion:

Proteinas — R-NH, +CO, + Energia (calor) + Otros productos

» Amonizacion:
R-NH; + HOH — NH; + R-OH + Energia
> Nitrificacion:
- 2NH4 " + 30, — 2NO; + H,0 +4H"
- 2NOz + O — 2NO3
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1.9.2. Estiércol

Gros (1986), sefiala que los estiércoles mejoran las propiedades
bioldgicas, fisicas y quimicas de los suelos, particularmente cuando son
utilizados en una cantidad no menor de 10 tn.ha™ al afio y de preferencia
de manera diversificada.

Para obtener mayores ventajas deben aplicarse después de ser
fermentados, y de preferencia cuando el suelo estd con la humedad
adecuada. La composicion y contenido de los nutrientes de los estiércoles
varia mucho segun la especie de animal, el tipo de manejo y el estado de
descomposicion de los estiércoles. La gallinaza es el estiércol mas rico en
nitrégeno, en promedio contiene el doble del valor nutritivo del estiércol de
vacuno. El estiércol contiene ademas cantidades pequenas de minerales
como: fierro, magnesio, cobre, zinc, y otros elementos mas, requeridos
como sabemos para los cultivos y tienen ademas grandes recursos de
materia organica que genera gran cantidad de acidez las cuales a su vez
vuelven solubles a los minerales contenidos en el suelo, especialmente a
los fosfatos tricalcicos que en otra forma permanecerian insolubles,
ademas los mismos organismos que descomponen la materia organica
producen al mismo tiempo muchas vitaminas y hormonas cuya accion
catalizante estimula el desarrollo de las plantas. Ademas de estas
ventajas, el estiércol obra mejorando sensiblemente la estructura fisica del
terreno; mejora que se traduce en el aumento en la retencion de agua y
los fertilizantes y en disminucion de dafios por la erosion del agua y los

vientos en los terrenos sueltos o ligeros, en una reduccién del grado de
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tenacidad con mejoramiento de la aireacion y la penetracion del agua en

los terrenos compactos y arcillosos.

Van Haeff (1986), sefala que el estiércol no debe usarse en estado fresco,
si este contiene mucho rastrojo, se debe aplicar 25 kg de nitrato de calcio
por cada tonelada de estiércol. Esto agiliza la descomposicion y evita que

las bacterias ocupen el nitrégeno del suelo.

1.9.3. Guano de Islas.

Camasca (1984), menciona que el Guano de Islas conserva un lugar de
importancia entre los abonos organicos comerciales, debido a su
produccion y sus cualidades fertilizantes excepcionales.

Menciona que el Guano de Islas es un compuesto organico heterogéneo,
cuya utilizacion nos da ventajas en la enmiendas, ademas del hecho de
funcionar igual que los fertilizantes sintéticos comerciales como fuentes de
N, Py K elevando por tanto el rendimiento y debiendo su utilizacién a
seguir lineamiento de uso de dichos fertilizantes.

El Guano de lIslas es una mezcla de excrementos de aves marinas,
plumas, restos de aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un
proceso de fermentacion lenta.

Es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo, por su alto
contenido de nutrientes, y puede tener 12% N, 11% Py 2% K.

Debe aplicarse pulverizado a una profundidad aceptable, o taparlo

inmediatamente para evitar las pérdidas de amoniaco. Puede ser
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mezclado con otros abonos organicos para aumentar su mineralizacion y

lograr una mejor eficiencia.

Se tiene en el mercado tres tipos de Guano de Islas:

a) Guano de Islas rico.- tiene la composicion media siguiente:

Nitrogeno: 12% (varia 9 a 15%). Existen bajo las formas:
organicas (9 — 10%). Amoniacal (4 - 4.5%) y nitrica.
Acido fosforito: 8% P,0Os (del cual el 92% es rapidamente

asimilable) dependiendo de las condiciones del medio (suelo y

clima).

Potasa : 10.2 % KO (soluble en su totalidad.)
CaO - 7a8%

MgO : 0.4a0.5%

Azufre 1.5a1.6%

Cloro : 1.5%

Sodio 0.8%

Humedad: 20%

PH : 62a7

b) Guano de Islas Pobre.- de formacion antigua, llamado también

fosfatados y de explotacion limitada. Su contenido de elementos es el

siguiente:

Nitrogeno 1a2%
Acido fosforico : 16 a 20% de P,0s
Potasa 1a2% K0

CaO 16 a 19%

Existen dos clases de Guano pobre:
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- Guano pobre tipo A: Molido
- Guano pobre tipo B: bruto.
c) Guano de Islas Balanceado.- viene a ser el Guano de Islas
pobre completado con urea o sulfato de amonio (en algunos casos con
Guano de lIslas rico). Su contenido de elementos es:
- Nitrégeno 2 12%
- Acido fosforito : 9 a 10% de P,0s
- Potasa : 2% de K;0.
Bernardino, jefe zonal de Agro Rural, explicé que el Guano de Islas
constituye el mejor abono organico natural, al poseer elementos nutritivos
primarios, secundarios y microelementos indispensables para la vida y el
desarrollo productivo de la planta.
Destacé que aporta microorganismos que prosperan en la materia
organica del suelo, descomponiéndola en sustancias facilmente
asimilables por las raices. Ademas es biodegradable y no genera
subproductos téxicos para la salud.
Puede ser utilizado como un fertilizante efectivo debido a sus altos niveles
de nitrdgeno y fosforo. A partir de la concentracion de dichos
componentes también se puede elaborar el Superfosfato.
El suelo que es deficiente en materia organica puede hacerse mas
productivo si se le adiciona el Guano de Islas.
El Guano de Islas aportan los tres principales nutrientes necesarios para
el desarrollo de las plantas en diversas proporciones (nitrogeno, fosforo y

potasio), nutrientes secundarios (calcio, azufre y magnesio) y a veces
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micronutrientes, de importancia también para la alimentacion de la planta
(boro, manganeso, hierro, zinc, cobre y molibdeno). Los tres ingredientes
principales se describen en las bolsas de fertilizantes como nitrégeno,
fosfato y potasio indicando la proporcién con nimeros y en ese orden. De
este modo un fertilizante 5-10-5 contendria un 5% de nitrégeno, 10% de

fosfato y 5% de potasio.

1.9.4. Propiedades del Guano de Islas

ENCI (1980), sefiala que el Guano de Islas conserva un lugar de
importancia entre los abonos organicos comerciales debido a sﬁ
produccion y sus cualidades fertilizantes excepcionales. El Guano rico se
caracteriza por la emanaciéon de olores y de vapores amoniacales, se
forma mediante el proceso de fermentacion sumamente lenta, lo cual
permite mantener sus componentes al estado de sales, especialmente
los nitrogenados tales como los nitratos, carbonatos, fosfatos y otras
combinaciones menos abundantes. Este abono es del tipo compuesto
por que aporta nitrogeno, fosforo, potasio (N P K), Ca, Mg, S y aun

elementos menores.

1.9.5. Utilizacion como abono
ENCI (1980), menciona que el Guano de Islas para su descomposicion en
el suelo debe poseer cierta flora microbiana, esta flora varia

considerablemente segun el tratamiento que este ha sufrido, asi el
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Guano secado al horno contiene pocos microelementos, siendo el fresco
rico en nitro bacterias.

Camasca (1984), sefiala que la utilizacion del Guano de Islas como abono
en la produccion de hortalizas debe ser aplicada pulverizado a una
profundidad de 10 cm. por lo menos, a fin de evitar la pérdida de
amoniaco bajo la forma de carbonato. A pesar de que la materia organica
del Guano se nitrifica rapidamente en los suelo, para iniciar la nutricion
nitrogenada en las plantas, aplicar conjuntamente el Guano y un tercio
de nitrégeno, bajo la forma de nitrato de preferencia salitre potasico a fin
de compensar parcialmente la pobreza del Guano en potasio.

La asociacion devl Guano de Islas y abonos verdes es excelente para
llevar rapidamente el contenido de un suelo en materia organica.
Igualmente el Guano de Islas proporciona una mayor eficiencia de accion
a los abonos compuestos, si son aplicados conjuntamente. El Guano de
Islas puede ser aplicado antes o en mezcla con las clases de abono

compuesto.

1.10.MANEJO AGRONOMICO

1.10.1. Preparacion del terreﬁo

Camasca (1994), indica que la preparacién del terreno es una operacion
q;Je consiste en labrar, voltear y mullir el suelo, para mejorar su condicion
fisica, dar al terreno el aireado, el nivelado, con una pendiente de
superficie adécuada con la finalidad de facilitar el riego y evitar el

encharcamiento por efecto de las lluvias.
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Para Kay (1979), las labores de preparacion del suelo dependen de las
condiciones de cada terreno. El frijol puede establecerse sobre suelo
preparado con labranza tradicional (barbecho, rastreos, nivelacion, marca
o curvas de nivel y escarificaciéon) y también con el sistema de labranza
minima. En ambos casos deberan utilizarse Unicamente las labores
necesarias, ya que el uso indiscriminado de maquinaria eleva el costo de
produccion y no mejora el rendimiento, disminuyendo por lo tanto la

rentabilidad del cultivo.

1.10.2. Seleccién de semilla

Douglas (1979), citado por Astorima (1998), manifiesta que antes de la
siembra se debe seleccionar la semilla de acuerdo a su conformacion,
tamafio, buen estado sanitario, fresca (campana anterior), que garantice
una buena germinacion para obtener plantas vigorosas y alcanzar buenos

rendimientos.

1.10.3. Siembra

Litzenberger (1976) y Kay (1979), sostienen que el sistema de produccion
son muchos y variados, la siembra puede ser: al voleo, en hileras
cerradas, en surcos proximos y en surcos anchbs que permiten el cultivo
mecanico. Puede crecer en monocultivos, en rotacion con otros cultivos o
asociados con estos. No se recomienda la siembra al voleo, porque no
favorece el control de malezas. La profundidad de siembra varia de 2.5 a
5 cm en suelos pesados y de 5 a 10 cm en suelos ligeros. El ancho del

surco y la distancia entre surcos varia de 52.5 a 90 cm y de 5 a 22.5 entre
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plantas, dependiendo de la lluvia, el tipo de suelo y el método de cultivo.
Parsons (1981), menciona que la época de siembra, varia de un lugar a
otro dependiendo de la temperatura, humedad del suelo, temporada de
lluvia, el tipo de suelo y el método de cultivo.

El uso »de cantidades mayores incrementa los costos del cultivo y los
riesgos de produccion, ademas de que los rendimientos no aumentan. La
cantidad aproximada de semilla por hectarea para las variedades de tipo
Azufrado de grano grande es de 90 kg; mientras que para las medianas
(Azufrado Regional ) empléese 70 kg, para las negras (grano chico) 50 kg.
El uso de semilla certificada le proporciona mayor seguridad en la
produccion ya que ésta reline los requisitos de pureza varietal, vigor y

germinacion requerida.

1.10.4. Riego
Para un desarrollo normal de la planta, en las etapas reproductivas no
debe faltar humedad en el suelo, desde el inicio de la floracién hasta el
llenado de grano. Las variedades tardias como las de tipo negro
generalmente requieren de un tercer riego de auxilio en la etapa de
llenado de grano.
« EI riego es una practica indispensable para alcanzar altos
rendimientos y mejorar la calidad del grano.
« Las leguminosas son cultivos sensibles al déficit como al exceso de
agua.
» Se les debe aplicar entre 2 y 5 riegos, dependiendo de la textura

del suelo.
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» Los suelos franco arenosos requieren mas de 3 riegos.

» Los suelos arcillosos entre 1y 2 riegos.

- Las etapas mas sensibles al déficit de agua conocidas como
etapas criticas; son las etapas de desarrollo végetativo,
prefloracion y llenado de vainas.

Chiappe (1981), citado por Astorima (1998), reporta que él frijol es muy
sensible al exceso de la humedad, volviéndose las plantas clordticas y
desarrollan mas, bajando la producciéon; es necesario tener especial
cuidado en el primer riego porque puede ocasionar el ataque de
enfermedades fungosas como la pudriciones radiculares; también indica
que el numero de riegos se realiza de acuerdo a las necesidades de la
planta, a la clase de suelo y el clima dominante.

El frijol es sensible a la cantidad de agua que hay en el suelo, debido al
efecto sobre la produccion que puede ser exceso o deficiente. El "Stress”
de humedad en el momento de la floracion es critico y reduce la
produccién al 20%. Se recomienda que la humedad del suelo debe
mantenerse por encima del 50% durante el periodo de la floracion (Kay,

1979).

1.10.5. Abonamiento

El cultivo de frijol requiere, en la mayoria de los casos, una aplicacion de
macronutrientes tales como nitrégeno, fosforo y potasio. Los elementos
secundarios y los micronutrientes se aplican solo cuando se notan
deficiencias. Las nuevas variedades responden mejor a una mayor

cantidad de fertilizantes que las variedades criollas.
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Se debe aplicar la mezcla de los fertilizantes simultaneamente con la
siembra. Se puede complementar con aplicaciones foliares durante la
prefloracion.

Por otro lado se tienen los fertilizantes organicos, como estiércol de aves,
vacunos, caprinos. También rastrojos de cosechas, abonos verdes,
compost; estos mejoran la textura del suelo e incrementan la poblacion

microbiana.

1.10.6. Labores culturales

Casseres (1980), sefala que las primeras labores deben ser para
combatir las hierbas y mantener la tierra en buenas condiciones cuando
la planta esta pequefia, debido a que se desarrollan muchas raices en
los primeros 5 cm. del suelo, solamente se aconsejan escardas, estos
pueden suspenderse si les esta causando dafo.

Bocanegra (1978), manifiesta que el deshierbo es una labor muy
importante durante el periodo comprendido entre los 25 a 55 dias
después de la siembra en variedades precoces, siendo el periodo mas
amplio en variedades tardias, se recomienda realizar deshierbo periddicos,

ya sea en forma mecéanica o manualmente.

1.10.7. Aporque

Casseres (1980), menciona que el aporque se debe efectuar con azadon
a mano o con surcadores o abonadores, cuyo objetivo es obtener mejor
proteccion contra la sequia, dafios por exceso de lluvia, buena medida

para el control de malezas y la aireacion del suelo.
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1.10.8. Crecimiento y desarrollo

Rastrepo (1979) y Laing (1979), manifiestan que el crecimiento y
desarrollo de las plantas estan dados por su constitucién genética y por la
interaccion de esta con el medio ambiente.

Reyes (1980), encontré que las variedades de grano negro demuestran
mayor adaptabilidad, resistencia a plagas y enfermedades, seguido de los
de grano bayo; mientras que los de grano café, blanco, rojos claros y

moteados son todo lo contrario a lo primero.

1.10.9. Accidentes, Plagas y Enfermedades
Segun el CIAT (1980), los principales accidentes, plagas y enfermedades
que atacan el frijol son:

a. Accidentes

»  Las temperaturas altas, causan caida de flores y vainas recién

cuajadas.

» Las temperaturas bajas destruyen las plantas, flores.

»  Granizo y Vientos

b. Plagas

Plagas gue atacan la semilla y las plantulas

. Gusanos de tierra (Spodoptera frugiperda, Agrotis ipsilon).
. Gusano picador (Elasmopalpus lignosellus).
o Grillos (Gryllus assimilis).

Plagas que atacan al follaje

o Mosca blanca (Bemisia tabaci).
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. Lorito (Empoasca kraemeri).
. Comedores de hoja (Diabrotica, Cerotoma).
e  Araiiita roja (Tefranychus urticae).

Plagas que atacan a los brotes y vainas

. Barrenadores de brotes (Epinotia aporema).

. Picadores de vainas (Laspeyresia lequminis).

. Helibtis (Heliothis virescens).
Kay (1979), indica que el frijol es atacado por muchas plagas, el cual
actua como factor limitante principalmente en la produccion. El
desarrollo de lineas resistentes ofrece mejores perspectivas a la
proteccion de la cosecha.
c. Enfermedades

. Roya, causada por Uromyces apendiculatum.

e  Antracnosis, causada por el Colletotrychum lindemuthianum.

. Mancha Foliar, es causada por el Pheoisariopsis griseola.

Enfermedades en las raices

. Pudricién radical, causado por hongos

. Virus del mosaico comun del frijol

. Oidium, ca‘usada por Erysiphe polygoni.
Segun Kay (1979), el cultivo del frijol es sensible a un gran namero
de enfermedades, algunos estan limitados por las condiciones
climaticos y los insectos portadores. La prevalencia y la severidad de

muchas enfermedades dependen de factores ambientales como la
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temperatura y la humedad y varian de estacion en estacion

provocando fluctuaciones notables en la produccion.

1.10.10. Cosecha

Segun Vallodolid y otros (1998), la cosecha se realiza cuando el 95% de

vainas estan secas. Esta fase es muy importante relacionada con la

calidad, comprende tres etapas:

a.

Arranque de plantas: Se debe realizar cuando las vainas se abren
facilimente al presionarias con la mano. Se puede realizar manualmente

utilizando garrote 0 mecanicamente con trilladora.

. Trilla: Cuando la trilla es manual se debe utilizar mantas para evitar

que el grano se contamine con el suelo y pierda calidad.
La trilla se realiza de diferentes maneras:

» Golpeando las vainas en el piso.

« Pisoteando las vainas con animales.

« Aplastandolas mediante un tractor.

. Limpieza de Grano: Consiste en eliminar los materiales indeseables

que estan contaminando el grano. Se realiza mediante venteo y

zarandas.

1.11.RENDIMIENTO

Vosest (1975), y el INIA (1980), citados por Astorima (1998), coinciden en

sefalar que algunos de los cultivos no tradicionales de procedencia

extranjera y de grano negro producen buenos rendimientos, demostrando

ademas rusticidad y tolerancia a plagas y enfermedades, pero su
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aceptacion es nula muy limitada por parte del consumidor debido a la
preferencia que se tiene por el canario y panamito. Mientras Tobachi
(1980), menciona que existe una marcada superioridad, en cuanto a los
rendimientos alcanzados por los frijoles negros en contraposicion con los
de color mas claros, comprobandose en los primeros rusticidad, bajo
costo de produccioén y alto potencial de rendimiento, ademés mostrandose
mas precoces, tolerantes a la roya y chupadera (Chumbiauca 1982).
Chumbiauca (1982), al efectuar una evaluacion de 25 variedades de frijol
negro en tres camparnas de siembra en época de verano, concluye que
las variedades de mas altos rendimientos en la primera cémpaﬁa fueron:
Costa rica I-8, EEUU 1-546, Porrillo sintético y BAT-304 con rendimiento
de 1252, 1150, 1039 y 1008 kg.ha' respectivamente, ademas el
rendimiento fue influenciada por dias a la floracion, dias a la madurez
fisiolégica, dias a la madures de cosecha negativa y positivamente con el
numero de vainas/plantas, peso de 1000 semillas, materia seca, mientras
que la altura de planta y el numero de granos/vaina no fueron
significativos

La estadistica del Peri (Ministerio de Agricultura, 2005), indica que el
cultivo de frijol alcanz6 una superficie total de 14899 has, con una
produccion total de 16907 tn y un rendimiento promedio de 1136kg.ha™.
Segln la DRAA — DIRECCION DE INFORMACION AGRARIA, el afo de
2008, en la Zona Agraria de Ayacucho, el frijol se sembré6 en una
superficie de 1630 has, con una produccion de 1655 tn., lo gue dio un

rendimiento promedio de 1120 kg.ha™ las causas de tan bajo rendimiento
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pueden ser atribuidas a la aplicacion de técnicas agronémicas deficientes,
sumados al empobrecimiento de los suelos cuiltivados. (Paréon, 1981).

Velarde (2000), al estudiar el efecto de la inoculacién con rizomack en el
rendimiento de cinco variedades de frijol de grano negro encontré los

siguientes resultados:

v PORRILLO SINTETICO : 4384.40 kg.ha™
v CIAT I-167 : 4226.63 kg.ha™
v EEUU 1-64 : 3326.08 kg.ha™
v GUATEVMALA I-37 : 3112.19 kg.ha™

Leandro (1999),.al estudiar el comparativo de rendimiento de seis lineas y
una variedad de frijol (Phaseolus vulgaris L.) de grano negro, encontro los

siguientes resultados:

v GUATEMALA |-37 : 2630.00 kg.ha™
v EEUU I-64 : 2560.00 kg.ha™
v PORRILLO SINTETICO : 1892.50 kg.ha™
v CIAT I-167 ; 1830.00 kg/ha™
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
2.1. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
2.1.1. UBICACION DEL TERRENO
El presente experimento se ejecutd en el Centro Experimental Canaan,
propiedad del Instituto Nacional de Innovacion Agraria, ubicada en el
distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho;
a una distancia de 1.5 Km. de la ciudad de Ayacucho, el_mismo que se
encuentra a una altitud de 2735 msnm, siendo las coordenadas de
ubicacion de 13°10°09” Latitud Sur y 74° 12'82" Longitud Oeste, con una
pendiente entre 1 a 1.5%.
2.1.2. ANTECEDENTE DEL TERRENO EXPERIMENTAL
En el terreno de experimentacion, durante la campana anterior se cultivo
papa, empleando una formula de fertilizacion de 70-80-40 de NPK; cuya
fuente fue la Urea (46% N), Superfosfato triple de calcio (46% P20Os),

Cloruro de Potasio (60% K;O) y 1 tn.ha™ de Guano de Islas.
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2.1.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo se obtuvieron luego del
analisis de una muestra homogénea tomada del terreno donde se realizo el
experimento.

El analisis de suelos se realiz6 en el Laboratorio de Suelos, Planta y Aguas
“Nicolas Roulet™ del Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia,
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional San

Cristébal de Huamanga cuyos resultados se muestran en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Caracteristicas Fisico-Quimicas del suelo de Canaan (2735

msnm).
CARACTERISTICAS RESULTADOS IN:fgziﬁE;F?eggN
VALORES METODO Aguirre (1983)
Analisis fisico
Arena (%) 40.2 Bouyoucus
Limo (%) 13.1 Bouyoucus
Arcilla (%) 46.7 Bouyoucus Fina
Clase Textural Arcilloso Triangulo textural
Analisis quimico
pH 6.32 Potenciometria Ligeramente acido
Materia Organica (%) 1.27 Walkley Black Bajo
Nitrogeno Total (%) 0.06 Kjeldahl Bajo
P disponible (ppm) 545 Bray-Kurtz Muy alto
K disponible (ppm) 120.3 Tubidimétrico Medio
CiC 7.88 Acetato amonio pH 7

2.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS
Las condiciones climaticas fueron evaluadas considerando los datos
obtenidos de la Estacion Meteorolégica de Pampa del Arco de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Con estos datos se
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realizd el calculo de la evapotranspiracion potencial y balance hidrico,
cuyos resultados se muestran en el Cuadro 2.2 y Grafico 2.1.

Durante el periodo del cultivo se obtuvo una temperatura promedio de
17.29°C con una maxima de 25.92°C y una minima de 8.67°C,
respectivamente, con una precipitacion total anual de 651.20 mm de lluvia.
Si consideramos que la temperatura optima para el desarrollo del frijol,
esta alrededor de 15 a 27°C y una precipitacion de 300 mm — 400 mm. En
cuanto a la te'mperatura no se presentd problemas porque fue ideal para
el cultivo de frijol caraota, Mientras la precipitacion fue deficiente para el
cultivo, por lo que se complementé con riegos. Estos resultados se
muestran en el Cuadro 2.2 y Grafico 2.1, respectivamente. Durante la
etapa de crecimiento del cultivo se registré un exceso de humedad en el
suelo en el mes enero, febrero, marzo del 2010 y déficit de humedad en
los meses de abril, mayo del 2010, por lo que fue necesaria la dotacion de

agua de riego.
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Cuadro 2.2: Temperatura Maxima, Media, Minima y Balance Hidrico correspondiente a la campana agricola 2009 — 2010,

de la Estacion Meteorolégica Pampa del Arco — Ayacucho.

Distrito : Ayacucho Altitud 12772 msnm.
Provincia  : Huamanga ' Latitud : 13°08'
Dpto. : Ayacucho | Longitud  :74°12'
ANO 2009 2010 TOTAL | PROM
MESES SET _|OCT |NOV |DIC |ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO
T° Maxima (°C) 27.00 | 27.50 | 26.80 | 25.20 | 24.00 | 25.00 | 25.10 | 26.00 | 25.90 | 25.80 | 26.30 | 26.50 25.925
T° minima (°C) 9.10 | 960 |[10.90| 11.30 | 11.30 | 10.90 | 1150 | 9.00 | 6.70 | 510 | 3.80 | 4.80 8.6667
T° media (°C) 18.05 | 18.55 | 18.85| 18.25 | 17.65 | 17.95 | 18.30 | 17.50 | 16.30 | 15.45 | 15.05 | 15.65 17.296
Factor 480 | 496 | 480 | 496 | 496 | 448 | 496 | 480 | 496 | 480 | 4.9 | 4.96
ETP (mm) 86.64 | 92.01 | 90.48 | 90.52 | 87.54 | 80.42 | 90.77 | 84.00 | 80.85 | 74.16 | 74.65 | 77.62 |1009.66 | 0.6450
Precipitacion (mm) | 8.10 | 39.90 | 87.80 | 153.00 | 126.20 [103.60| 67.00 | 27.90 | 13.50 | 0.00 | 0.70 | 2350 | 651.20
ETP Ajust. (mm) 55.88 | 59.34 | 58.36 | 58.38 | 56.46 | 51.87 | 58.54 | 54.18 | 52.14 | 47.83 | 48.15 | 50.07
Déficit (mm) -47.78 | -19.44 26.28 | -38.64 | 47.83 | 47.45 | 2657
Exceso (mm) 29.44 | 9462 | 69.74 | 51.73 | 8.46
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Grafico 2.1: Diagrama de Temperatura, Precipitacién y Balance Hidrico 2009 ~ 2010. Ayacucho.
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2.3. TIPO DE FRIJOL NEGRO
Se utilizo el frijol negro (caraota) comun (Phaseolus vulgaris L.), el cual tiene
125 dias del ciclo del cultivo y cuyo rendimiento es de 2500 kg.ha™ (seguin

DRAA) , este tipo de frijol fue proporcionada por E.E. Canaan (INIA -

Huamanga).

2.4. FACTOR DE ESTUDIO

a) Niveles de Guano de Islas (G)

- G- ; 250 kg.ha™
- G2 500 kg.ha™
- G3 750 kg.ha™
- G4 1000 kg.ha™

2.5. TRATAMIENTOS
Los tratamientos estudiados son:
T : 250 kg .ha™t de Guano de Islas.
T2  :500kg .ha™ de Guano de Islas.
T3 : 750 kg .ha™' de Guano de Islas.
T4 : 1000 kg .ha™ de Guano de Islas
T5 : Abonamiento sintético 60-80-60 NPK.
T6  :2tn.ha'de Guano de Cuy.

T7 : Testigo.

2.6. DISENO EXPERIMENTAL

Para la distribucion de unidades experimentales y analisis estadistico se
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utilizé el Disefio Bloque Completo Randomizado con 7 tratamientos y 3

repeticiones, cuyo modelo aditivo lineal es:

Yi=u+ Ti + Bj+Eij

Dénde:

Yij  :Observacién cualquiera

u : Media general de la poblacién

Ti : Efecto del i esimo tratamiento

Bj : Efecto de la j esima repeticion o el efecto de la repeticion j
£lj : Error experimental de la repeticion iy el bloque j.

2.7. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a. Campo Experimental:

- Largo del campo experimental 125.5m.
- Ancho del campo experimental :17.0 m.
- Area total del campo experimental : 433.5 m?.

- Area efectiva del campo experimental : 382.5 m?.

b. Bloques:
- Numero de bioques : 3 unidades.
- Numero de parcelas por bloque : 7 unidades.
- Ancho del bloque :5.0m.
- Largo de bloque :25.5m.
Area de Bloque £ 127.5 m?

c. Parcelas:

- Numero total de parcelas : 21 unidades.
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Ancho de parcela

:3.0m.

Grafico 2.1: Tratamiento randomizados
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- Largo de parcela :5.0m.
- Areade parcela :15.0 m?
d. Surco:
- Numero de surcos por parcela : 4 unidades.
- Largo de surco :5.0m.
- Distanciamiento entre surcos :0.75 m.
- Distanciamiento entre golpes :0.25m.
e. Calles:
- Numero de calles : 2.0 centrales
- Ancho de calle :1.0m.
- Largo de calle :25.5m.
- Area de calle :25.5 m?,
f. Croquis y randomizacion del terreno:
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Grafico 2.2: Medida de una parcela individual

2.8. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.8.1 Preparacion del terreno

Se realizé el 5 de enero del 2010, con una pasada de arado de discos y
rastra, seguidamente el 10 de enero del 2010 se dej6 el terreno
desterronado, mullido y nivelado.

2.8.2 Estacado y surcado

El estacado se realizé el 11 de enero del 2010, segun el croquis del campo
experimental, con la distribucién de los tratamientos, sefialando los bloques,
parcelas y las calles, utilizando cordel, wincha y estacas. Posteriormente se
procedié a la apertura de surcos; distanciados a 0.75 m. entre surcos y una
profundidad efectiva de 0.20 m.

2.8.3 Abonamiento

Se llevé a cabo el 12 de enero, segun los tratamientos establecidos,

51



aperturando un hoyo aproximadamente de 4 cm. de profundidad y aplicando
los insumos planteados de la siguiente manera: diferentes dosis de Guano
de Islas en los cuatro primeros tratamientos (T1, T2, T3 y T4) mas 60 kg de
nitrogeno para cada uno de los tratamientos mencionados; seguidamente se
puso urea, fosfato diamonico y cloruro de potasio al tratamiento cinco (T5) y
finalmente el Guano de cuy en el tratamiento seis (T6). En la fertilizaciéon
quimica se utilizod un nivel de 60-80-60 NPK por recomendacion del INIA.
2.8.4 Siembra

Se llevo a cabo el 12 de enero del 2010, utilizando 4 semillas por golpe, a un
distanciamiento de 0.75 m. entre surco y 0.25 m. entre golpes.

2.8.5 Riego

El primer riego se realiz6 inmediatamente después de la siembra y la
conduccién se hizo bajo condiciones de secano, por ausencia de
precipitacion al inicio de floracion y cuajado de frutos, se realizd riegos
frecuentes a los 53, 63, 73, 83 y 93 dias después de la siembra.

2.8.6 Deshierbo y desahijé

El deshierbo y desahijé se hizo a los 20 dias después de la siembra, con la
finalidad de eliminar las malezas y ralear la emergencia de las semillas muy
densas; esta labor se realizé en forma manual.

2.6.7 Aporque

ée realizé el 20 de febrero del 2010 (40 dias después de la siembra),
momento qué se aprovecho para la aplicacion de la segunda dosis del
abono nitrogenado. Complementariamente se realizé un segundo aporque a
los 65 dias después de la siembra, para darle soltura al suelo y eliminar las

malezas.
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Al comparar los tratamientos correspondiente a los testigos, el T5
(abonamiento sintético) y T6 (estiércol de cuy) fueron las mas precoces a la
floracion, con 63.3 y 63.7 dias después de la siembra, sin diferenciarse
estadisticamente entre ellos, siendo diferente al tratamiento T7, que resulto
ser la mas tardia a la floracion con 73.3 dias después de la siembra.

Al relacionar fuente de variacion Guano de Islas vs Testigo, se determind
que al aplicar los diferentes niveles de Guano de Islas se obtuvo menor
nimero de dias a la floracion, con un promedio de 61.3 dias después de la
siembra, en comparacion a los testigos, con la que se obtuvo un mayor
promedio de dias a la floracion (66.8 dias después de la siembra), como se
observa en el Cuadro N° 04 del Anexo.

Al respecto, Fernandez (1985) sefala que las condiciones de fertilidad del
suelo prolongan o acortan el periodo de floracién, ademéas afirma que la
floracion tardia del frijol se da en las zonas templadas y los periodos mas
cortos se registran en las zonas tropicales de alta temperatura. Asi mismo
Voyset (1979), senala que muchos son los factores que condicionan los dias
a la floracién, dentro de ellos se considera al medio ambiente, fertilidad del
suelo, densidad de siembra y con preponderancia al factor genético, la
misma que influye en el tipo de crecimiento del frijol.

Segun el CIAT (1985), el frijol crece adecuadamente a temperaturas de 15 a
17 °C, las temperaturas extremas pueden producir la falta de floracion o
esterilidad. En fa conduccién del experimento se determiné que la
temperatura media en la fase de floracion fue de 18.3 °C, en el mes de
marzo del 2010 (Cuadro2.2), este valor esta por encima de lo enunciado por

CIAT (1985) y' sdpera lo requerido por el cultivo.

61



Se menciona que se debe tener un especial cuidado de que no falte
humedad en el momento de floracién y durante el desarrollo de las vainas
(Bocanegra 1978).

Segln Bubenzer et al (1974), los vientos causan mermas en el rendimiento
hasta en un 8%, cuando estos ocurren en etapas tempranas de crecimiento
y del 14% cuando estd en plena floracibn. También indican que una
densidad alta trae consigo un elevado sombreamiento de las hojas inferiores

que en la floracion produce la caida de flores y disminucién en fructificacion.
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Grafico 3.1: Prueba de Tukey del nimero de dias a la Floracién de frijol caraota
(Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de Guano de lIslas.

Canaan 2735 msnm - Ayacucho.
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3.1.5. Madurez fisioldgica

La madurez fisiolégica ocurrié entre los 81.7 y 96.0 dias después de la
siembra, que corresponden a los tratamientos T1, T2 y T7, como se puede
observar en el Cuadro N° 01 del Anexo.

Al efectuar el analisis. de variancia (Cuadro 3.1) se encontr6 alta diferencia
significativa para las fuentes de variacion Tratamientos y Guano de Islas vs
Tesfigos, con un coeficiente de variabilidad de 5.00%.

En la prueba de contraste de Tukey (Cuadro 3.2 y Grafico 3.2), se preciso
que los tratamiéntos T1y T2 son los mas precoces a la madurez fisiologica,
con 81.7 dias después de la siembra, seguida de los tratamientos T3, T4, T5
y 16, con 853, 853, 87.0 y 94.0 dias después de la siembra,
respectivamente, sin mostrar diferencia estadistica entre ellas; en relacion al
tratamiento T7, ésta se comporté como la mas tardia a la madurez fisiologica,
con un promedio de 96.0 dias después de la siembra.

Al contrastar la fuente de variacion Guano de Islas vs Testigos, se comprobo
que los fratamientos con Guano de lIslas tienen en promedio 83.5 dias
después de la siembra a la madures fisioldgica, considerandose como las
mas precoces en relacién a los tratamientos Testigos, quienes obtuvieron en
promedio 92.3 dias después de la siembra, considerandolos como tardios a
la madurez fisiologica (Cuadro N° 05 Anexo), manifestando asi que el tipo de
abonamiento influye en la precocidad a la madurez fisiologica.

Segun Chiappe (1981) y Mateo (1961), la variacion de los resultados a la
madurez fisiologica podria estar influenciada por el caracter varietal, clima,
temperatura e inclusive la radiacion solar. Sin embargo la temperatura

minima requerido por el cultivo durante la madurez fisiolégica es de 18 °C,
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pero en el mes de abril se registré6 una temperatura media de 17.5 °C.
(Cuadro2.2.), el cual esta por debajo de lo requerido por el cultivo.

Al respecto Leandro (1999), obtuvo un promedio de 129.25 dias a la
madurez fisiolégica con la variedad Porrillo sintético. Mientras que Condefia
(1986), con el frijol panamito local obtuvo un promedio de 133 dias después
de la siembra para la madurez fisiologica; estos resultados estan por encima

a lo obtenido en el presente trabajo de investigacion.
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Grafico 3.2: Prueba de Tukey del nimero de dias a la Madurez fisiologica de frijol
caraota (Phaseolus vulgaris L.) con tratamientos de Guano de Islas.

Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.

3.1.6. Madurez de cosecha

Los dias a la madurez de cosecha fluctuaron entre los 105.0 y 123.3 dias
después de la siembra, los cuales corresponden a los tratamientos TS5y 17,
respectivamente (Cuadro N°01 del Anexo).

Al realizar el analisis de variancia, el cual se observa en el Cuadro 3.1, se
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encontré diferencia significativa en las fuentes de variacion Tratamientos,
Testigos y Guano de Islas vs Testigo, con un coeficiente de variabilidad del
2.39%; por lo que se procedio a efectuar la prueba de contraste.

En la pruebal de Tukey (Cuadro 3.2 y Grafico 3.3) se observd que el
tratamiento TS5, con un promedio de 105.0 dias después de la siembra,
resulto ser la mas precoz, seguido de los tratamientos T4, T2, T1, y T3, con
promedios de 108.3, 110.0, 110.0 y 111.7 dias después de la siembra, sin
mostrar diferencia estadistica entre ellos, mientras que el tratamiento T7
resulto ser la mas tardia, con un promedio de 123.3 dias a la madurez de
cosecha, diferencia'ndose de los demas tratamientos.

De igual manera hay una alta diferencia significativamente en los
tratamientos de los testigos, distinguiendo que el tratamiento TS es la mas
precoz, con 105.0 dias después de la siembra, seguido del tratamiento T6,
con 113.3 dias después de la siembra; y como la mas tardia el tratamiento
T7 con 123.3 dias después de la siembra, diferenciandose estadisticamente
entre ellos.

En la comparacion de la aplicacion de Guano de lIslas vs Testigos, los
tratamientos del Guano de lIslas, con promedio a la madurez de cosecha de
110.0 dias después de la siembra, se comport6 como la mas precoz, a
diferencia del testigo que llegé a la madurez de cosecha a los 113.9 dias
después de la siembra,

Astorima (1998), indica que la madurez de cosecha se da entre los 125.0 y
143.88 dias después de la siembra. Ademas de ello se menciona que la
rapidez con que llega la planta de frijol a la madurez de cosecha esta.

relacionada con la falta de humedad en el suelo y el tipo de crecimiento.
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Fernandez (1985), indica que el ciclo de vida de una planta depende de las
variedades y en cierta medida de las condiciones ambientales, la sequia y
las altas temperaturas inducen una maduracién temprana. Como se puede
observar en el Cuadro 2.2, la temperatura es relativamente alta para el mes
de mayo, que posiblemente haya influenciado en este caracter; sin embargo
El MEA (1990), sostiene ademas que los fertilizantes seran efectivamente
usados cuando los tipos, grados y cantidades satisfagan las necesidades
nutritivas de los cultivos y cuando la absorcion de estos por parte de la

planta sea 6ptima.
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Grafico 3.3: Prueba de Tukey del nimero de dias a la de Madurez de cosecha de
frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de Guano

de Islas. Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.
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Cuadro 3.2: Prueba de Tukey de los promedios de caracteres fenolégicos de frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) a
diferentes niveles de guano de Islas. Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.

Primera Tercera
Tratamientos Emergencia hoja hoja Floracién Madurez Madurez de

trifoliada | trifoliada fisiolégica cosecha
T1 250 kg.ha'de Guano de Islas 93 a 173 a 303 a| 62.7 a 81.7 a 110.0 a b
T2 500 kg.ha'de Guano de Islas 93 a 18.0 a 30.0 af 61.0 a 81.7 a 1100 a b
T3 750 kgha'de Guano de Islas 93 a 180 a 303 a| 62.0 a 853 a b 111.7 a b
T4 1000 kgha'de Guano de Islas 93 a 173 a 29.7 a 593 a 853 a b 1083 a b
T5 60-80-60NPK 93 a 18.0 a 30.0 a| 633 a 870 a b ¢ 1050 a
T6 2 tnha™ Estiércol de Cuy 9.0 a 17.7 a 30.0 a| 63.7 a 940 b c 1133 b
T7 Sin Abonamiento 97 a 18.0 a 300 a] 733 b 96.0 b c 123.3
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3.2. COMPONENTES DE RENDIMIENTO

3.2.1. Altura de planta

Las plantas de frijol caraota evaluadas en el presente trabajo presentaron
una altura de planta que fluctian entre 62.1 y 69.7 cm., las mismas que
corresponden a los tratamientos T7 y T6, respectivamente (Cuadro N° 01 del
Anexo).

Al realizar el andlisis de variancia que se presenta en el Cuadro 3.3, no se
encontré diferencia estadistica en ninguna de las fuentes de variancia
estudiados, observandose un coeficiente de variabilidad de 10.54 %.

De acuerdo a este resultado, podemos mencionar que ninguno de los
tratamientos ha influido considerablemente en la expresién de la altura de
las plantas del frijol caracta. Segun el CIAT (1980) y Mateo (1961), las
condiciones medio ambientales influyen marcadamente en la expresion del
habito de crecimiento, por tal razén el tipo de crecimiento considerando
como tal, puede ser constante. Sin embargo Ospima (1980), sefala que la
densidad de siembra afecta considerablemente en el crecimiento de la
planta y que a mayor densidad hay mayor competencia entre plantas
contribuyendo en el menor desarrollo.

3.2.2. Numero de vainas por planta

El nimero de vainas obtenidas en el presente estudio fluctian entre 30.7 y
39.3 Qainas y corresponden a los tratamientos T1 y T5, respectivamente, el

cual se observa en el Cuadro N° 01 del Anexo.
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~Cuadro 3.3: Cuadrados medios del analisis de variancia de los caracteres de rendimiento de frijol caraota
(Phaseolus vuligaris L.) a diferentes niveles de Guano de Islas. Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.

Peso de
Fuente de variacion Grados de Altura de | Numero de | Longitud | Nuamero de 1000 Rendimiento
Libertad planta | vainas/planta| de vainas | granos/vaina | semillas de grano

Bloques 2 21.26 1.86 0.03 0.01 307.23 92945
Tratamientos 6 21.74 34.76 ** 1.03 ** 0.03 * 49421 ** 576985 **

Guano de Islas  (G) 3 13.97 2422 * 0.23 0.02 343.12 * 358449 **

Testigos (Ts) 2 43.78 67.79 ** 2.70 ** 0.06 ** | 89249 **| 1112788 **

GvsTs 1 0.93 0.31 0.10 0.01 156.90 160986 *
Error 12 48.80 6.34 0.07 0.01 86.94 24605
Total 20
CV (%) 10.54 7.41 3.03 1.36 4.09 6.23
Promedio (dds) 66.30 33.96 8.87 6.21 227.85 2519.61
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Al efectuar el analisis de variancia (Cuadro N° 3.3), se encontré una alta
diferencia para las fuentes de variacion Tratamientos y Testigos, mientras
que en los tratamientos de los niveles de Guano de Islas se encontré una
diferencia significativa, por lo que se procediendo a realizar la prueba de
contraste; el coeficiente de variabilidad fue de 7.41 %.

En la prueba de Tukey, que se presenta en el Grafico 34 se observa que el
tratamiento TS5 logro un mayor nimero de vainas por planta, con un
promedio de 39.3 vainas, seguido de los tratamientos T4, T3y T2, con 37.1,
35.5 y 329 vainas por planta, respectivamente, sin mostrar diferencias
estadfsticas entre ellas, mientras que los tratamientos T1, T6 y T7 mostraron
un menor numero de vaina por planta, con un promedio de 30.7, 31.1y 31.1
vainas, respectivamente, sin diferenciarse estadisticamente entre ellos.

Al comparar la influencia de la cantidad de Guano de lIslas utilizado, se
puede observar que los tratamientos T4, T3 y T2 presentaron el mayor
numero de vainas por planta, con un promedio de 37.1, 355 y 32.9,
respectivamente, sin  diferenciarse estadisticamente entre ellos,
diferenciandose si del tratamiento T1 que obtuvo el menor nimero de vainas
por planta (30.7 vainas); en la fuente de variacion testigos, el tratamiento T5
(abonamiento sintético) obtuvo el mayor nimero de vainas por planta con
39.3 vainas, diferenciandose de los tratamientos T6 y T7, que presentaron el
menor nimero de vainas por planta (31.7 y 39.3 vainas, respectivamente).
Mateo et al (1961), indican que las temperaturas mayores de 28 a 30 °C,
pueden provocar la caida de flores y vainas cuajadas a menos que tenga
una buena humedad por ser exigente al agua y por encima de 35 °C la

ausencia de crecimiento es notable. Los factores que condicionan el niumero

70



de vainas por planta, por ende el incremento de los rendimientos, son el
medio ambiente, la fertilidad de los suelos, densidad de siembra y un factor
muy importante que es el factor genético (Voyset 1979). Mientras que Pro
abono (2003), sehalan que biolégicamente el Guano de las Islas juega un rol
esencial en el desarrollo de raices, tallos y hojas, encerrando todos los
elementos fertilizantes y asegurando la nutricién de las plantas ya que tiene
un contenido alto de NPK, ademas de otros elementos nutritivos (S, Mg, Ca,
Fe, Mn, Cu, B, Zn). El aporte de estos micronutrientes explica la respuesta
obtenida.

En los reportes de Leandro (1999), la variedad Porrillo Sintético presenté

34.20 vainas por planta en promedio; dato que es casi semejante a lo

hallado en el presente estudio.
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Grafico 3.4. Prueba de Tukey de los promedios de Numero de vaina/planta de
frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con tratamientos de Guano de

Islas. Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.
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3.2.3. Longitud de vaina

Los valores de la longitud de vainas encontrados en el presente trabajo se
encuentra en el Cuadro N° 01 del Anexo, los cuales varian entre 8.0 y 9.8
cm., los mismos que pertenecen a los tratamientos T7 y T5, respectivamente.
En el analisis de variancia (Cuadro 3.3), se encontré una alta significacion
estadistica entre los Tratamientos y los Testigos, con un coeficiente de
variabilidad de 3.03%; procediéndose a realizar la prueba de comparacion
de Tukey.

En esta prueba (Grafico 3.5), se determiné que los tratamientos T5 y T4
alcanzaron mayor longitud de vainas, con 9.8 y 9.3 cm en promedio, sin
mostrar diferencia estadistica entre ellos; seguido de T3, T2, T1 y T6, con
8.9, 8.9, 8.6 y 8.5 cm., respectivamente, sin diferencia estadistica entre ellas.
El tratamiento que alcanz6é menor longitud de vaina fue el T7, con 8.0 cm. Al
comparar los Testigos, se observa que el tratamiento T5 obtuvo fa mayor
IongitUd de vaina, con 9.8 cm., que es superior a los tratamientos T6 y T7,
gue obtuvieron una longitud de vaina de 8.5 y 8.0 cm., respectivamente, sin
mostrara diferencia estadistica entre si.

El frijol desarrolla sus frutos hasta que alcanza la longitud total de sus vainas,
luego comienza el crecimiento en tamafio de sus semillas, por
almacenamiento de sustancias de reserva, proceso que se manifiesta previo
al amarillamiento de las hojas, cuando la planta ha detenido su crecimiento
(Saumell, 1977).

Segiun Ospina et al (1981), las plantas reciben la influencia de las
condiciones ambientales, que actGan sobre el genotipo, influyendo en la

morfologia de la planta y tamario del fruto sin embargo se afirma que cuando
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hay un descenso de temperatura, ésta afecta notablemente originando la
formacion de vainas retorcidas, conocidas como vainas en ganchillo,
alterando su crecimiento y desarrollo, trayendo como consecuencia menor

tamafio de vainas y un menor nimero de granos (Maroto, 1986).
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Grafico 3.5: Prueba de Tukey de los promedios de longitud de vaina (cm.) de frijol
caraota (Phaseolus vulgaris L.) con tratamientos de Guano de lIslas.

Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.

3.2.4. Numero de granos por vaina

El promedio del numero de granos por vaina en los tratamientos estudiados,
oscilan entre 6.3 y 6.1 granos, que corresponden a los tratamientos TS y T7,
respectivamente, las que se observan en el Cuadro N°01 del Anexo.

Al efectuar el analisis de variancia (Cuadro 3.3), se encontré una diferencia
estadistica entre los tratamientos y una alta diferencia entre los testigos, con

un coeficiente de variabilidad de 1.36%.
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En el Grafico 3.6 de la prueba de Tukey para los tratamientos, se encontré
que los tratamientos T5, T4 y T3 presentaron el mayor Nimero de granos
por vaina, con un promedio de 6.33, 6.30 y 6.30 granos, seguido de los
tratamientos T2, T1, T6 y T7, con 6.16, 6.14, 6.12 y 6.08 granos,
respectivamente, sin diferenciarse estadistica entre ellos.

En la comparacion de los tratamientos testigos (Grafico 3.6), se observo que
tratamiento TS5 obtuvo en promedio el mayor nimero de granos por vaina
(con 6.33 granos), mientras que los tratamientos T6 y T7 obtuvieron en
promedio 6.12 y 6.08 granos por vaina, sin mostrar diferencia estadistica
entre ellos.

Fernandez (1985), sostiene que los factores mas importantes en la
maduracion y el numero de granos por vaina esta influenciado por el
caracter genético de cada cultivar.

Leandro (1999), obtuvo un promedio de 6.175 granos/vaina como maximo
con la variedad Porrillo sintético y un minimo de 4.8 granos/vaina con la
‘linea negra GUATEMALA I-14, datos similares a los obtenidos en el

presente estudio.
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Grafico 3.6: Prueba de Tukey de los promedios de nimero de granos/vaina de
frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con tratamientos de Guano de
Islas. Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.

3.2.5. Peso de 1000 semillas

El peso de 1000 semillas obtenidos en el presente estudio varia entre 209.9
y 243.7 g en promedio, que corresponden a los tratamientos T7 y T5, como
se observa en el Cuadro N° 01 del Anexo.

Al efectuar el andlisis de variancia (Cuadro 3.3), se encontré una alta
diferencia estadistica entre los Tratamientos y Testigos; y una diferencia
significativa entre la cantidad de Guano de Islas utilizados, con un
coeficiente de variabilidad de 4.09%; procediéndose a realizar la prueba de
contraste de Tukey.

En la prueba de Tukey (Grafico 3.7), se determiné que el tratamiento T5
presenta el mayor peso de 1000 semillas, con un promedio de 243.7 g,

seguido de los tratamientos T4, T3, T2, T6 y T1, con valores de 240.6, 237 .4,
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2252, 220.6 y 217.7 g, respectivamente, de los cuales no se diferencia
estadisticamente, mientras que el tratamiento T7 es el que presenta el
menor peso de 1000 semillas, con 209.9 g.

En la comparacién de la incorporaciéon del Guano de Islas, los tratamientos
T4 y T3 obtuvieron el mayor peso de 1000 semillas con 240.6 y 237 .4 g, sin
mostrar diferencia estadistica; seguido de los tratamientos T2 y T1, con
2252y 217.7 g, no diferencidndose estadisticamente el uno del otro.

Al relacionar los tratamientos testigo, el tratamiento TS obtuvo 243.7g de

peso de 1000 semillas, seguido de los tratamientos T6 y T7, con un peso de

220.5 y 209.9 g, habiendo diferencia estadistica entre ellos.
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Grafico 3.7: Prueba de Tukey de los promedios de Peso de 1000 semillas (g) de
frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de Guano

de Islas. Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.
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Las diferencias obtenidas en el peso de 1000 semillas, se debe
principalmente al caracter varietal y la interaccion de esta con el medio
ambiente tal, como lo menciona Restrepo (1979).

Afirma Gros (1986), que el Guano de Isla, ademas de proporcionar
elementos mayores, proporciona elementos menores y algunas hormonas
que de alguna manera fayoreci(') en el desarrollo y la produccién de frijol.
Segun los reportes de Leandro (1999), el peso de 1000 semillas con la linea
Guatemala 1-14 es de 363.950 g y en la variedad Porrillo Sintético es de

226.950 g.

3.2.6 Rendimiento en grano seco

Los rendimientos en grano seco obtenidos varian entre 2022 y 3120 kg.ha™,
que corresponden a los tratamientos T7 y T5, como se puede ver en el
Cuadro N° 01 del Anexo.

Al efectuar el analisis de variancia, se encontré una diferencia altamente
significativa entre tratamientos, niveles de Guano de Islas y testigos; y una
diferencia entre Guano de Islas vs Testigo, con un coeficiente de variabilidad
de 6.23%, el cual se observa en el Cuadro 3.3.

En la pruebal de Tukey, que se observa en el Grafico 3.8, se determind
estadisticamente que los tratamiento T5, T4 y T3 alcanzaron los mayores
rendimientos, con 3120, 3010 y 2729 kg.ha", sin mostrar diferencia
estadistica entre ellos, seguido del tratamiento T2, que presenta un
rendimiento de 2416 kg.ha", mientras que los tratamientos T1, T6 y T7
obtuvieron el menor rendimiento de grano, con 2227, 2114 y 2022 kg.ha'1 en
promedio, sin mostrar diferencia entre ellos.

En relacion a los tratamientos con niveles de Guano de Islas (T1, T2, T3 y
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T4), muestran una alta diferencia estadistica en los rendimientos (kg.ha™),
observandose que el T4 y T3 obtuvieron los mayores rendimientos, con 3010
y 2729 kg.ha™, respectivamente, sin diferenciarse estadisticarﬁente; seguido
del tratamiento T2, con 2416 kg.ha™'; el tratamiento T1 (250 kg.ha™' Guano
de Isla) obtuvo el menor rendimiento (2227 kg.ha‘1), diferenciandose de los
demas tratamientos.

En caso del Guano de Islas vs Testigo, se observa que el mayor rendimiento
se obtuvo con los niveles de Guano de Islas, con un promedio de 2595.4
kg.ha', mientras que los tratamientos testigos tienen un rendimiento
promedio de 2418.5 kg.ha™', como se observa en el Cuadro N° 09 del Anexo.
En los reportes de Idrago (1982), al efectuar una ‘evaluaci()n de 25
variedades de frijol de grano negro, concluye que las lineas de mas alto
rendimiento fueron COSTA RICA I-8, EEUU 1-546, PORRILLO SINTETICO
y BAT-304, con 1252, 1150, 1039 y 1008 kg.ha'1 respectivamente, estos
valores estan por debajo de lo obtenido en el presente trabajo.

Vosest (1975) y el INIA (1980), citados por Astorima (1998), coinciden en
sefnalar que los cultivos no tradicionales de procedencia extranjera y de
grano negro producen buenos rendimientos, demostrando ademas rusticidad

y tolerancia a las plagas y enfermedades.
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Grafico 3.8: Prueba de Tukey de los promedios de rendimiento de frijol caraota
(Phaseolus vulgaris L.) con tratamientos de Guano de Islas kg.ha™.
Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.

Segun el MEA (1990), los fertilizantes seran efectivamente usados cuando
los tipos, granos y cantidades satisfagan las cantidades nutritivas de los
cultivos y cuando la absorcion de estos por parte de la planta sea 6ptima.
Mateo (1961) sefiala que el fésforo favorece la floracion y fecundacién;
aumenta el tamafio, peso y la calidad de los granos, lo cual repercutira en un
mayor rendimiento, tal como se obtuvo en el trabajo de investigacion.
Mientras que los nutrientes brindados por la formulacién organica deben
pasar aun por un proceso de mineralizacién para ser absorbidos totaimente
por la planta, ademas estos se comportan mas como enmiendas o
mejoradores del suelo que como aportadores de nutrientes.

El CIAT (1980), indica la influencia de las condiciones ambientales sobre el

genotipo, morfologia de la planta, tamafio de fruto y sobre el rendimiento.
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Fisiol6gicamente el rendimiento se estudia en relacion con la fotosintesis y
aprovechamiento de la radiacion solar, la mas alta produccion fotosintética
de un cultivo a-Icanza cuando la planta tiene valores maximos de intensidad
fotosintética y area foliar, la forma de lograr el mas eficiente
aprovechamiento de la radiacion solar es tratar que el terreno este lo mas
cubierto posible con el area foliar de la planta de frijol. Influye también el tipo
de abonamiento, ademas de las densidades de la siembra vy técnicas de
cultivo.

Segun Laing (1979), el cultivo de frijol en lo que se refiere al rendimiento de
grano, depende de una formacidn subsiguiente a los componentes:
formaciéon de vainas y lienado de semillas. Menciona que la falta de agua
durante la primera etapa del ciclo vegetativo, no afecta mucho el rendimiento,
pero cuando éste se presenta durante la floracion o cuando las vainas estan
en formacion producen una disminucion en la produccidn de granos. Los
cambios bruscos del clima, sequia por semanas y precipitacion por semanas,
como el rango de variacion de la temperatura, posiblemente hayan afectado
el rendimiento en el grano seco (Ministerio de Alimentacién, citado por Mitma,

1993).

3.3. REGRESION Y CORRELACION DE LOS PARAMETROS DE
RENDIMIENTO

3.3.1. Efecto del abonamiento en el rendimiento

Los efectos que genera el tipo de abonamiento en relacion a los

rendimientos se mide con el coeficiente de regresion y el coeficiente de

correlacion, por lo que se presenta un resumen de ésta en el Cuadro 3.4.
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Cuadro 3.4: Coeficientes de regresion y correlacion para el efecto del
abonamiento en frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.).

Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.

Coeficiente Guano de Islas Fertilizante Quimico | Estiércol de Cuy
b0 1984.89 ** 2022.00 ** 2022.00 **
bl 0.9917 ** 1097.77 ** 91.77
r 0.93 ** 0.95 ** 0.57
n 15 6 6

A. Efecto del abonamiento con Guano de Islas en el rendimiento.

En el Cuadro 3.4 y Gréfico 3.9, se observa una mejor representacion del
efecto del abonamiento con Guano de Islas sobre el rendimiento del frijol
expresado en kg.ha™, para lo cual se utilizé el coeficiente de correlacion y
regresion con las 15 muestras, habiéndose obtenido una ecuacion lineal, lo
que nos indica que el abonamiento én los diferentes niveles de Guano de
Islas han influido en el rendimiento de frijol grano, mostrando que por cada
250 kg.ha™ de Guano de Islas incrementa el rendimiento en 0.9917 kg.ha™
de frijol a partir del testigo absoluto (T7) que tiene un rendimiento de 1984.89
kg.ha'y que representa lo minimo en rendimiento; en el tratamiento T4 se
tiene un rendimiento promedio de 3010 kg.ha™, el cual representa el mayor
rendimiento con una aplicacion de 1000 kg.ha' de Guano de Islas,
determinandose asi una tendencia a incrementar el rendimiento segun se
incorpore mayor cantidad de Guano de Islas.

En el Cuadro 3.4 se observa que el Guano de Islas tiene un coeficiente de
correlacion de 93%, lo que nos indica una alta variacion del rendimiento
(kg.ha™ de frijol), el cual esta influenciado por la incorporaciéon de los

diferentes niveles de Guano de Islas.
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Grafico 3.9: Efecto de niveles de Guano de Islas en el rendimiento de frijol

caraota (Phaseolus vulgaris L.). Canaan 2735 - Ayacucho.

Segtin informa Proabonos (2003), el Guano de Islas es un abono que
contiene todos los elementos fertilizantes que asegura la nutricién de las
plantas. Asi mismo nos indica que hay un limite en el empleo de abonos,
que cuando se suministra dosis crecientes de abono, los aumentos de
cosecha obtenidos son cada vez menores a medida que la dosis aumenta.
Por ello en la practica a partir de cierto nivel convendria aumentar las dosis

de abonos con prudencia para quedar en los limites de rentabilidad.

B. Efecto del abonamiento quimico en el rendimiento.

En el Cuadro 3.4 y Gréfico 3.10, se observa una mejor representacién del
efecto de abonamiento con fertilizante quimico sobre el rendimiento del
frijol, para el cual se utilizé el coeficiente de correlacion y de regresion con 6
muestras, la misma que se adectia a una ecuacioén lineal que nos indica que

el abonamiento con fertilizante quimico ha influido en el rendimiento de frijol
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grano, es asi que al utilizar un nivel de 60-80-60 de NPK, se increment6 el
rendimiento en 1097.77 kg.ha™' de frijol a partir del testigo absoluto (T7) que
tiene un rendimiento promedio de 2020.0 kg.ha™, y representa lo minimo en
rendimiento, mientras que el tratamiento T5 tiene un rendimiento promedio
de 3120 kg.ha™ y representa el maximo en rendimiento con una aplicacién
de 60-80-60 de NPK, determinandose el incremento en el rendimiento segun

se incorpora el fertilizante quimico. El coeficiente de correlacién fue de 95%.
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Grafico 3.10: Efecto del Abonamiento Quimico en el rendimiento de frijol caraota

(Phaseolus vulgaris L.). Canaan 2735 msnm.- Ayacucho.

3.3.2. Correlacion entre caracteres.

Con la finalidad de determinar el grado de asociacién entre los principales
parametros estudiados en el presente trabajo se realiz6 el respectivo analisis
de correlacion, el mismo que se presenta en el Cuadro 3.5, encontrandose
que el nimero de vainas por planta tiene una alta correlacion con la longitud
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de vaina, numero de granos por vaina y el rendimiento; y una correlacion
significativa con el peso de 1000 semillas. La longitud de vaina influye
positivamente en el nimero de granos por vaina, peso de 1000 semillas y el
rendimiento. El nimero de granos por vaina tiene una influencia positiva con
el peso de 1000 semillas y el rendimiento y finalmente el peso de 1000
semillas esta altamente correlacionado con el rendimiento, lo que quiere

decir que a mayor peso de 1000 semillas, se tendra mayor rendimiento.
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Cuadro 3.5: Coeficientes de correlacion entre caracteres de rendimiento en frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.).
Canaan 2735 msnm., Ayacucho.

Altura de Niimero de Longitud de Nimero de Peso de 1000 | Rendimiento de
planta vainas/planta vainas granos/vaina semillas grano
Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12
Y7 1.000 0.011 0.013 -0.138 -0.204 -0.030
Y8 1.000 0.607 0.650 0.443 0.891
k% * % * k%
Y9 1.000 0.714 0.736 0.779
* % *% *k
Y10 1.000 0.647 0.764
* % **
Y11 1.000 0.738
%%
Y12 1.000
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3.4. ESTUDIO ECONOMICO:

Se muestra en el Cuadro 3.6, el resumen del estudio econémico del
presente trabajo, encontrandose que el tratamiento T5 el cual fue abonado
con 60-80-60 de NPK obtuvo la mayor rentabilidad con 175.94% y una
utilidad neta de S/. 5967.58; seguido del tratamiento T4, al cual se aplicd
1000 kg.ha™ de Guano de Islas y se obtuvo una rentabilidad de 144.96% asi
como también una utilidad neta de S/. 5344.41; mientras que al aplicar 750
kg.ha' de Guano de Islas al tratamiento T3 se obtuvo 133.27% de
rentabilidad y una utilidad neta de S/. 4677.53; al tratamiento T2 se fertilizo
con 500 kg.ha™ de Guano de Islas obteniendo una rentabilidad de 117.44%
y S/. 3913.99 de utilidad neta; mientras que el tratamiento T1 fue abonado
con 250 kg.ha' de Guano de Islas y obtuvo 111.69% de rentabilidad con una
utilidad neta de S/. 3524.45; al utilizar 2000 kg.ha™ de estiércol de Cuy (T6)
se obtuvo 89.50% de rentabilidad y una utilidad neta de S/. 2995.03, para
finalmente obtener una men‘or rentabilidad de 73.44% vy uﬁa utilidad neta de
S/. 1969.20 con el tratamiento T7, al cual no se incorpord ningun tipo de
abono. Asi mismo se deduce que el tipo y costo de abonamiento influye en
la produccién, rentabilidad y una utilidad neta, de cada uno de los

tratamientos que se planted en el presente estudio.
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Cuadro 3.6: Resumen de estudio econdomico del rendimiento de frijol caraota en los diferentes tratamientos Canaan 2735 msnm.-

Ayacucho
. Costos | Costos Costos Produccién P.U. Venta Utilidad | Rentabilidad

Tratamientos d"(‘:;t)” '“d;;‘j‘;ms totales (sl.)| (kg.ha™!) (SI) | total (SI) | neta (SL.) (S1)

T 2895.00 260.55 3155.55 2226.67 3.00 6680.00 3524 .45 111.69

T2 3057.50 275.18 3332.68 2415.56 3.00 7246.67 3913.99 117.44

T3 3220.00 289.80 3509.80 2729.11 3.00 8187.33 4677.53 133.27

T4 3382.50 304.43 3686.93 3010.44 3.00 9031.33 5344 .41 144.96

T5 3111.70 280.05 3391.75 3119.78 3.00 9359.33 5967.58 175.94

T6 3070.00 276.30 3346.30 - 2113.78 3.00 6341.33 2995.03 89.50

T7 2460.00 221.40 2681.40 2022.00 2.30 4650.60 1969.20 73.44
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Grafico 3.11: Rentabilidad de frijol caraota en los diferentes tratamientos Canaan 2735 msnm.-Ayacucho
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion permiten

arribar a las siguientes conclusiones:

1. El mayor nimero de vainas por planta, la mayor longitud de vaina, el
mayor numero de granos por vaina, responde claramente al efecto
positivo de Ia'aplicacic’)n de 750 a 1000 kg.ha™' de Guano de Isia.

2. Con niveles de 750 a 1000 kg.ha™' de Guano de Islas, se obtiene granos
con pesos de 237.4 a 240.6 g por cada 1000 semillas, respectivamente.

3. El rendimiento de frijol caraota con la aplicacion de Guano de Isla
obedece al modelo y = 19849 + 0.9917X; correspondiendo los
rendimientos mas altos (2729.11 a 3010.44 kg.ha) a los cuales se aplicé
niveles de 750 a 1000 kg.ha™' de Guano de Islas respectivamente.

4. La mayor rentabilidad de 144.96%, se logré con la incorporacion de 1000

kg.ha'1 de Guano de Islas, con una utilidad neta de S/. 5344.41; seguido

por la incorporaciéon de 750 kg.ha' de Guano de Islas, con el que se
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obtuvo una rentabilidad de 133.27% y que corresponde a una utilidad

netade S/. 4677.53.

4.2. Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones del presente trabajo, se dan las siguientes

recomendaciones:

1. Utilizar el Guano de Islas en una cantidad de 1000 a 750 kg.ha'1, con los
que se obtuvieron los mayores rendimientos de frijol, ademas de
minimizar los costos y continuar una agricultura organica.

2. Los resultados obtenidos no deben ser tomados como absolutos.

3. Repetir el experimento en otras épocas, lugares y otros niveles de
abonamiento, debido a la variabilidad de abonamiento, tipo de suelo,

clima, riego y métodos de control.
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RESUMEN

El trabajo de investigaciéon fue conducido en la camparia 2010, en el Centro
Experimental Canaan, propiedad del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
ubicado en el distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y departamento
de Ayacucho, geograficamente esta situada a una altitud 2735 msnm. y
cuyas coordenadas son: 13° 10’ 09” latitud sur y 74° 12’ 82" longitud oeste.
Los objetivos del trabajo de investigacion son determinar la influencia de
niveles de Guano de Islas en el rendimiento del frijol negro, determinar el
mejor nivel de Guano de Islas en el rendimiento del frijol negro y determinar
la rentabilida’d economica de los tratamientos en estudio. El disefio
estadistico utilizado fue el Bloque Completo Randomizado (DBCR), con 3
repeticiones y 7 tratamientos, cuyos resultados fueron sometidos al analisis
de variancia y prueba de Tukey.

Los tratamientos en estudio fueron los diferentes de niveles de Guano de
Islas y para los testigos se puso fertilizante sintético y estiércol de Cuy.

La siembra se realiz6 a 0.75 m. entre surcos y 0.25 m. entre golpes,
colocando 4 semillas por golpe, para posteriormente quedar 3 plantas al
hacer el desahijé; previamente a la siembra se realizdé el abonamiento con
cuatro niveles de Guano de Islas de 250, 500, 750 y 1000 kg.ha™' mas 60
kg.ha™ N para cada uno de los tratamientos y dentro de los test{gos se puso
una fertilizacion sintética con una férmula de abonamiento de 60-80-60 NPK,
el cual es a base de urea, fosfato diamdnico y cloruro de potasio; también se
incorporé 2 tn.ha™ de estiércol de Cuy y un testigo absoluto al que no se
puso ningun tipo de abonamiento. Durante la conduccion dél experimento se

evaluaron parametros a la precocidad y rendimiento.
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El numero de dias a la emergencia del frijol fluctia entre 9.0 y 9.7 dias
después de la siembra, y corresponden a los tratamiento T6 y T7, al hacer el
analisis de variancia no se encontro diferencia significativa en ninguna de las
fuentes de variacion, con un coeficiente de variacion de 5.88%.

El nimero de dias a la formacion de las primeras hojas trifoliadas fluctian
entre 17.3 y 18.0 dias después de la siembra y corresponden a los
tratamientos T1, T4 y T2, T3, T5, T7, al hacer el analisis de variancia no se
encontré diferencia estadistica en ninguno de los factores de evaluacion,
siendo el coeficiente de variacion de 2.97%.

La formacion de la tercera hoja trifoliada fluctia entre 29.7 y 30.3 dias
después de la siembra los que corresponden a los tratamientos T4y T3, T1,
al hacer el analisis de variancia no se encontro diferencia significativa en las
fuentes de variacion, teniendo un coeficiente de variacion de 1.22%.

La floracibn ocurri6 entre 59.3 y 73.3 dias después de la siembra y
corrésponden a los tratamientos T4 y T7, al hacer el analisis de variancia se
encontro alta significacion en las fuentes de variacion: Tratamientos, Testigo
y Guano de Islas vs Testigo, con un coeficiente de variacion de 3.78%.

La madurez fisiologica ocurrio entre 81.7 y 96.0 dias después de la siembra,
correspondiente a los tratamientos T1, T2 y T7, al efectuar el analisis de
variancia se encontrd alta diferencia significativa para las fuentes de
variacion: Tratamientos y Guano de Islas vs Testigo, con un coeficiente de
variacion de 5.00%, procediendo a realizar prueba de Tukey.

La madurez de cosecha fluctia entre los 105.0 y 123.3 dias después de la
siembra, los cuales corresponden a los tratamientos T5 y T7, al realizar el

analisis de variancia se encuentro diferencia significativa en las fuentes de
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variacion: Tratamientos, Testigos y Guano vs Testigo, con un coeficiente de
variacion de 2.39%, procediendo a efectuar la prueba de contraste.

Las plantas de frijol caraota presentan una altura que fluctian entre 62.1 y
69.7 cm., correspondiente a los tratamientos T7 y T6, al realizar el analisis
de variancia no se encontré diferencia estadistica en ninguna de las fuentes
de variancia y con un coeficiente de variacion de 10.54%.

.EI mayor numero de vainas por planta se obtuvo con el T5 con un promedio
de 39.3 vainas, seguido de los tratamientos T4, T3 y T2 con 37.1, 355y
32.9 vainas por planta, los cuales no se diferencian estadisticamente.

Se alcanz6 mayor longitud de vainas con los tratamientos TSy T4 con 9.8y
9.3 cm. de longitud, sin diferencia estadistica entre ellas; seguido de T3, T2,
T1y T6 con 8.9, 8.9, 8.6 y 8.5 cm., sin diferencia estadistica entre ellas.

El mayor nimero de granos por vaina se obtuvo con los tratamientos T5 y T4
con un promedio de 6.33 y 6.31 granos, sin diferencia estadistica entre ellas.
En cuanto al peso de 1000 semillas se obtuvo un mayor peso en los
tratamientos T5, T4 y T3 con un promedio de 243.7, 240.6 y 237 .4 g.

Los mayores rendimientos se obtuvieron con el tratamiento T5, con un
promedio de 3119.78 kg.ha™' de frijol; seguido del tratamiento T4 y T3 con un
rendimiento promedio de 3010.44 kg.ha™y 2729.11 kg.ha™ del frijol

Al realizar el analisis econémico los que obtuvieron mayor mérito econémico
de los siete tratamientos fueron los tratamientos T5 con una fertilizacion
quimica de 60-80-60 de NPK, con una utilidad neta de S/. 7075.44, seguida
del tratamienté T4 (1000kg.ha'de Guano de Islas) con una utilidad neta de
S/. 6459.18 y finalmente el T3 (750 kg.ha de Guano de Islas) con una

utilidad neta de S/. 5792.31.
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ANEXO



Cuadro N°01: Promedios generales de los factores de precocidad y rendimiento del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con
diferentes niveles de Guano de Islas. Canaan 2735 msnm - Ayacucho.

FACTORES DE PRECOCIDAD

FACTORES DE RENDIMIENTO

Primera Tercera
Emergencia hoja hoja Floracion ﬁn:i::gr?:a I:I::el::r:: Peso de
Tratamientos d?as Trifoliada | Trifoliada | (dias ( diag (dias Altura N° Longitud| N°de 1000 Rendimiento
des( és de (dias (dias después después | después Planta | Vainas/ de granos semillas en Grano
la ?umbra) después | después dela dgla depla {cm.) | Planta { Vainas | /Vainas (@) ' (kg)
ste dela de la siembra) siembra) | siembra) g
siembra) | siembra)
T1 9.3 17.3 30.3 62.7 81.7 110.0 | 69.2 30.7 8.6 6.1 217.6 2226.7
T2 93 18.0 30.0 61.0 81.7 110.0 67.2 32.9 8.8 6.2 225.2 24156
T3 9.3 18.0 30.3 62.0 85.3 111.7 64.4 35.5 8.9 6.3 237.4 27291
T4 9.3 17.3 297 59.3 85.3 108.3 65.0 371 9.3 6.3 240.6 3010.4
T5 9.3 18.0 30.0 63.3 87.0 105.0 66.4 39.3 9.8 6.3 243.7 3119.8
T6 9.0 17.7 30.0 63.7 94.0 113.3 69.7 31.1 8.5 6.1 220.5 2113.8
T7 9.7 18.0 30.0 73.3 96.0 123.3 62.1 31.1 8.0 6.1 209.9 2022.0
TOTAL 65.3 124.3 210.3 445.3 611.0 781.7 463.9 | 237.7 62.1 43.4 1594.9 17637.3
PROMEDIO 9.3 17.8 30.0 63.6 87.3 111.7 66.3 34.0 8.9 6.2 227.8 2519.6
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Cuadro N° 02: Dias después de la siembra para los componentes de precocidad del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con

diferentes niveles de Guano de Islas. Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

COMPONENTES DE PRECOCIDAD (dds)

EMERGENCIA PRIMERA HOJA TRIFOLIADA TERCERA HOJA TRIFOLIADA
Tratamientos Tratamientos Tratamientos
BLOQUE
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 | T2 | T3 T4 | T5 ([ T6 | T7 | T1 { T2 | T3 | T4 | T5 | T6e | T7
| 9 9 9 9 10 | 17 | 18 18 18 [ 18 | 18 | 19 | 30 | 30 | 30 | 29 | 30 [ 30 | 30
) 10 10 10 9 17 | 18 18 17 | 18 | 18 | 18 | 31 30 | 30| 30| 30] 30} 30
i 9 9 10 9 10 ] 10 18 | 18 18 17 } 18 { 17 | 17 | 30 { 30 | 31 30 1 301 30 | 30
TOTAL 28 28 28 28 28 27 29 52 | 54 54 52 { 54 | 53 | 54 | 91 90 | 91 89 | 90 | 90 | 90
PROMEDIO 9 9 9 9 9 9 10 17 | 18 18 17 | 18 | 18 | 18 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
COMPONENTES DE PRECOCIDAD (dds)
FLORACION MADUREZ FISIOLOGICA MADUREZ DE COSECHA
Tratamientos Tratamientos Tratamientos
BLOQUE
T4 | T2 | T3 | TA | TS5 ([ T6 | T7 | T1 (T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 T T2 T3 T4 T5 T6 T7
| 60 | 60 | 60 | 58 | 64 | 64 { 70 | 85 | 80 | 83 | 83 | 87 | 8 | 93 | 110 | 110 | 105 | 110 | 105 110 |[120
Il 63 | 63 {63 |60 |63 | 63| 708 |8 (86 |8 (8 9|91 110 1 110 { 115 { 110 | 105 115 [ 125
m 65 | 60 | 63 160 | 63 | 64 | 80 | 80 | 85 | 87 | 87 | 87 |105|105] 110 | 110 | 115 | 105 | 105 115 [125
TOTAL 188 (183 [186 1178 {190 1191 | 220 (245 | 245 | 256 | 256 {261 | 282 (288 {330 |330 335 (325 |315 |[340 370
PROMEDIO 63 (61 |62 |59 |63 |64 |73 |82 |82 (85 |85 !87 |94 (96 |110 [110 {112 [108 {105 [113 123
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Cuadro N°03: Valores de los componentes de rendimiento del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de
Guano de Islas. Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

COMPONENTES DE RENDIMIENTO
ALTURA DE PLANTA (cm.) NUMERO DE VAINAS POR PLANTA LLONGITUD DE VAINAS (cm.)
Tratamientos Tratamientos Tratamientos
BLOQUE
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 | T2 T3 T4 T5 T6 | T7 | T1{ T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7
l 77 65 63 62 63 57 B3 33 ] 33 35 35 35 32 | 32 9 9 9 10 8 8
i 68 65 63 60 70 83 65 30 | 34 36 37 38 31 | 31 9 10 8
il 63 72 68 73 67 68 58 29 | 32 36 39 45 30 |1 30 9 9 9 9 9 9 8
TOTAL 207 |202 {193 |195 (199 [209 (186 1[92 |99 [107 (111 118 (93 193 [26 |27 |27 |28 |29 {26 |24
PROMEDIO 69 67 64 65 66 70 62 31 {33 |36 37 39 31 |31 |9 9 9 9 10 |9 8
COMPONENTES DE RENDIMIENTO
NUMERO DE GRANOS POR VAINA PESO DE 1000 SEMILLAS (g) RENDIMIENTO DE GRANO (kg.ha")
Tratamientos Tratamientos Tratamientos
BLOQUE
T (T2 | T3 (T4 T5|T6|T7 | T1 | T2 | T3 | T4 | T5} T6 | T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
I 2191226 | 240 | 254 | 271 | 231 | 206 | 2480 | 2560 | 2833 | 3100 | 3087 | 2236 | 2067
1] 217 | 225|237 | 2351234 | 220 | 209 | 2067 | 2387 | 2673 | 2733 | 2833 | 2069 | 2006
1l 6 217 | 224 | 235|233 | 227 | 210 | 214 | 2133 | 2300 | 2681 | 3198 | 3439 | 2036 | 1993
TOTAL 18 |18 [19 |19 [19 |18 |18 |653 |675 |712 |722 |731 {661 {630 |6680 |7247 8187 [9031 |9359 |6341 | 6066
PROMEDIO 6 6 6 6 6 |6 218 (225 |237 (241 244 [ 220 | 210 {2227 |2416 [2729 [3010 {3120 {2114 |2022
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Cuadro N°04: Dias a |a floracion del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) entre Guano de Islas vs Testigos.

Floracién GUANO DE ISLAS TESTIGOS
Tratamiento /' Bloque T1 T2 | T3 T4 T5 T6 T7
i [ 12 ] 13 | | : , SUMA PROMEDIO | SUMA | PROMEDIO
Guano de Islas (G) Testigos {Ts) .

I 60 | 60 [ 60 58 64 64 70 238.0 59.5 198.0 66.0

] 63 63 63 60 63 63 70 249.0 62.3 1986.0 - 653

mn , 65 [ 60 | 63 [ 60 63 64 80 248.0 62.0 207.0 69.0
Total 188 | 183 | 186 | 178 | 190 | 191 | 220 E

- promedio promedio

Promedio _ 627 | 61 | 62 ) 59.3 | 63.3 | 63.7 | 73.3 general 61.3 general 66.8
promedio general 61.3 66.8

Cuadro N°05: Dias a la madurez fisiologica del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) entre Guano de Islas vs Testigos.

Madurez fisiologica GUANO DE ISLAS TESTIGOS
Tratamiento / T T2 | 13 | T4 T5 | 16 | 17
u

q Guano de Islas () Testigos (Ts) SUMA [PROMEDIO| SUMA |[PROMEDIO

! 80 80 83 83 87 87 93 326 81.50 267.00 89.00

I 80 80 86 86 87 90 90 332 83.00 267.00 89.00

1] 85 85 87 87 87 105 105 344 86.00 297.00 99.00
Total 245 245 256 256 261 282 238 di g

- promedio promedio
Promedio 81.7 81.7 85.3 85.3 87.0 94.0 96.0 general 83.5 general 923
promedio general 83.5 92.3
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Cuadro N°06: Dias a la madurez de cosecha del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) entre Guano de Islas vs Testigos.

Madurez de cosecha GUANO DE ISLAS TESTIGOS
T"“g?‘ﬁ’;m / T | 12 | 13 | 14 5 | 16 | 17
q Guano de Isias (G) Testigos (Ts) SUMA [PROMEDIO| SUMA |PROMEDIO
l 110 110 105 105 105 110 120 430 107.50 335.00 111.67
i 110 110 115 110 105 115 125 445 111.25 345.00 115.00
Il 110 | 110 115 110 105 115 125 445 111.25 345.00 115.00
Total 330 330 335 325 315 340 370 g g
- promedio promedio
Promedio 110.0 110.0 111.7 108.3 | 105.0 | 113.3 | 1233 | "goperal 110.0 general 113.9
romedio general 110.0 113.9
Cuadro N°07: Numero de vainas por planta de frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) entre Guano de Islas vs Testigos.
Numero de vainas/planta GUANO DE ISLAS TESTIGOS
Tratamiento / T T2 T3 T4 T5 T6 T7
Bloque
q Guano de Isfas (G) Testigos (Ts) SUMA (PROMEDIO| SUMA | PROMEDIO
[ 33.1 33.3 34.5 35.1 34.9 322 322 135.9 34.0 99.3 33.1
n 30.1 335 35.8 37.0 37.9 30.6 31.1 136.5 34.1 99.6 332
I 28.9 32.0 36.3 39.2 45.1 304 30.0 136.4 34.1 105.5 35.2
Total 92.1 98.7 106.6 111.4 | 117.9 93.2 93.3 gi gl
- promedio promedio
Promedio 30.7 32.9 35.5 37.1 39.3 31.1 31.1_|" general 341 general 33.8
Gran Promedio 341 33.8
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Cuadro N°08: Numero de granos por vaina de frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) entre Guano de Islas vs Testigos.

Numero de granos por vaina GUANO DE ISLAS - TESTIGOS
Tratamiento /Bloque | T1 | T2 | T3 | T4 5 | 16 | T7
Guano de Isias (G) Testigos (Ts) SUMA |PROMEDIO| SUMA |PROMEDIO
! 6.1 6.2 64 | 64 6.4 6.1 6.1 25.1 6.3 18.6 6.2
i 6.1 6.1 6.2 6.2 6.2 6.1 6.1 24.6 6.2 18.4 6.1
il 6.2 6.2 63 | 6.3 6.4 6.2 6.1 25.0 6.2 18.6 6.2
Total 184 | 185 | 189 [ 189 | 19.0 18.4 | 18.2 gi gi
- promedio promeato
Promedio 6.1 6.2 6.3 6.3 6.3 6.1 6.1 general 6.2 general 6.2
Gran Promedio 6.2 6.2
Cuadro N°09: Rendimiento kg.ha™ de frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) entre Guano de Islas vs Testigos.
Rendimiento kg.ha" GUANO DE ISLAS TESTIGOS
Tfag:mie"m ! T T2 T38| T4 TS T6 T7
oque
q Guano de Islas (G) Testigos (Ts) SUMA |PROMEDIO{ SUMA |PROMEDIO
| 2480.0 | 2560.0 | 2833.3 | 3100.0 | 3086.7 | 2236.0 | 2066.7 | 10973.3 2743.3 7389.3 2463.1
1 2066.7 | 2386.7 | 2673.3 | 2733.3 | 2833.3 | 2069.3 | 2006.0 | 9860.0 2465.0 6908.7 2302.9
Hi 2133.3 | 2300.0 | 2680.7 | 3198.0 | 3439.3 | 2036.0 | 1993.3 | 10312.0 2578.0 7468.7 2489.6
Total 6680.0 | 7246.7 | 8187.3 | 9031.3 | 9359.3 | 6341.3 | 6066.0 gi gi
: promedio promedio
Promedio 2226.7 | 2415.6 | 2729.1 | 3010.4 | 3119.8 | 2113.8 | 2022.0 | "gonerq) 25954 general 2418.5
Gran Promedio 2595.4 2418.5
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Cuadro N° 10: Analisis de variancia del nimero de dias a la emergencia del
frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles
de Guano de Islas. Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

F.v G.L S.C C.M Fc Significacion
BLOQUES 2 0.38 0.19 0.63 NS
TRATAMIENTOS 6 0.67 0.11 0.37 NS
GUANO DE ISLA 3 0.00 0.00 0.00 NS
TESTIGO (Ts) 2 0.67 0.33 1.1 NS
GvsTs 1 0.00 0.00 0.0 NS
ERROR 12 3.62 0.30
TOTAL 20 4.67
C.V.=5.88%

Cuadro N° 11: Analisis de variancia del nimero de dias a las primeras hojas
trifoliadas del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con
diferentes niveles de Guano de Islas. Canaan 2735 msnm —

Ayacucho.

F.V G.L S.C C.M Fc Significacion
BLOQUES 2 0.67 0.33 1.20 NS
TRATAMIENTOS 6 1.81 0.30 1.09 NS
GUANO DE ISLA 3 1.33 0.44 1.60 NS
TESTIGO (Ts) 2 0.22 0.1 0.4 NS
GvsTs 1 0.25 0.25 0.9 NS
ERROR 12 3.33 0.28
TOTAL 20 5.81
C\V.=297%

Cuadro N° 12: Analisis de variancia del nimero de dias a la tercera hojas
trifoliadas del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con
diferentes niveles de Guano de Islas. Canaan 2735 msnm —

Ayacucho.

F.V G.L S.C C.m Fe Significacién
BLOQUE 2 0.38 0.19 1.41 NS
TRATAMIENTOS 6 0.95 0.16 1.18 NS
GUANO DE ISLA 3 0.92 0.31 2.26 NS
TESTIGO (Ts) 2 0.00 0.00 0.0 NS
GvsTs 1 0.04 0.04 0.3 NS
ERROR 12 1.62 0.13
TOTAL 20 2.95
C.V.=1.27%
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Cuadro N° 13: Analisis de variancia a nimero de dias a la floracion del frijol
caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de
Guano de Islas. Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

F.V G.L S.C C.M Fc Significacion
BLOQUES 2 0.38 0.19 1.41 NS
TRATAMIENTOS 6 0.95 0.16 1.18 NS
GUANO DE ISLA 3 0.92 0.31 2.26 NS
TESTIGO (Ts) 2 0.00 0.00 0.0 NS
GvsTs 1 0.04 0.04 0.3 NS
ERROR 12 1.62 0.13
TOTAL 20 2.95
C.V.=1.22%

Cuadro N° 14:

Analisis de variancia a

numero de dias a la madurez
fisiologica del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con

‘diferentes niveles de Guano de Islas. Canaan 2735 msnm —

Ayacucho.

F.V G.L S.C C.m Fe Significacion
BLOQUES 2 134.00 67.00 352 NS
TRATAMIENTOS 6 575.62 95.94 5.03 **
GUANO DE ISLA 3 40.33 13.44 0.71 NS
TESTIGO (Ts) 2 134.00 67.00 35 NS
GvsTs 1 401.29 401.29 21.1 v
ERROR 12 228.67 19.06
TOTAL 20 938.29
CV = 5.00%

Cuadro N° 15: Analisis de variancia a numero de dias a la madurez de
cosecha del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con
diferentes niveles de Guano de Islas. Canaan 2735 msnm —

Ayacucho.

F.V G.L S.C c.m Fc Significacion
BLOQUE 2 30.95 15.48 217 NS
TRATAMIENTOS 6 600.00 100.00 14.00 i
GUANO DE ISLA 3 16.67 5.56 0.78 NS
TESTIGO (Ts) 2 505.56 252.78 35.4 -
GvsTs 1 77.78 77.78 10.9 *
ERROR 12 85.71 7.14
TOTAL 20 716.67
C.V.=239%
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Cuadro N° 16:

Analisis de variancia de la altura de planta del frijol caraota
(Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de Guano
de Islas. Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

F.V G.L S.C C.M Fc Significacion
BLOQUE 2 42.53 21.26 0.44 NS
TRATAMIENTO 6 130.43 21.74 0.45 NS
GUANO DE ISLA 3 41.92 13.97 0.29 NS
TESTIGO (Ts) 2 87.56 4378 0.9 NS
GvsTs 1 0.95 0.95 0.0 NS
ERROR 12 585.56 48.80
TOTAL 20 758.52
C.V. = 10.54%

Cuadro N° 17: Analisis de variancia de numero de vainas por planta del frijol
caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de
Guano de Islas. Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

F.V G.L s.c C.M Fe Significacién
BLOQUE 2 3.72 1.86 0.29 NS
TRATAMIENTO 6 208.56 34.76 5.48 "
GUANO DE ISLA 3 72.67 24.22 3.82 *
TESTIGO (Ts) 2 135.58 67.79 10.7 -
GvsTs 1 0.31 0.31 0.0 NS
ERROR 12 76.07 6.34
TOTAL 20 288.35
CV.=7.41%

Cuadro N° 18: Analisis de variancia de longitud de vaina del frijol caraota
(Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de Guano
de Islas. Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

F.V G.L S.C C.M Fc Significacion
BLOQUE 2 0.06 0.03 0.43 NS
TRATAMIENTO 6 6.19 1.03 14.26 o
GUANO DE ISLA 3 0.70 0.23 3.21 NS
TESTIGO (Ts) 2 5.39 2.70 37.2 *E
GvsTs 1 0.10 0.10 1.4 NS
ERROR 12 0.87 0.07
TOTAL 20 7.12
C.V.=3.03%
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Cuadro N° 19: Analisis de variancia de numero de granos por vaina del frijol
caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de
Guano de Islas. Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

F.V G.L S.C CM Fc Significacion
BLOQUE 2 0.01 0.01 0.83 NS
TRATAMIENTO 6 0.20 0.03 4.73 *
GUANO DE ISLA 3 0.07 0.02 3.46 NS
TESTIGO (Ts) 2 0.11 0.06 8.1 -
GvsTs 1 0.01 0.01 1.9 NS
ERROR 12 0.08 0.01
TOTAL 20 0.30
C.V.=1.36%

Cuadro N° 20: Analisis de variancia del peso de 1000 semillas del frijol
caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de
Guano de Islas. Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

F.V G.L S.C C.m Fc Significacion
BLOQUE 2 614.45 307.23 3.53 NS
TRATAMIENTO 6 2971.24 495.21 5.70 -
GUANO DE ISLA 3 1029.35 343.12 3.95 *
TESTIGO (Ts) 2 1784.99 892.49 10.3 **
GvsTs 1 156.90 156.90 18 NS
ERROR 12 - 1043.26 86.94
TOTAL 20 4628.95
C.V.=4.09%

Cuadro N° 21: Analisis de variancia del rendimiento del frijol caraota
(Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de Guano

de Islas. Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

F.V G.L S.C CM Fc Significacién
BLOQUE 2 185890.67 92945.33 3.78 NS
TRATAMIENTO 6 3461907.47 | 576984.58 23.45 b
GUANO DE ISLA 3 1075346.52 | 358448.84 14.57 b
TESTIGO (Ts) - 2 2225575.21 | 1112787.60 45.2 *
GvsTs 1 160985.74 | 160985.74 6.5 >
ERROR 12 295256.59 24604.72
TOTAL 20 3943054.73
C.V.=6.23%
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Cuadro N° 22: Costo de produccién de frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.).
Canaan 2735 msnm — Ayacucho.

COSTO DE PRODUCCION DE FRIJOL CARAOTA POR HECTAREA

Cultivo : Frijol Caraota Campana :2010

Superficie : 1 Ha Lugar :Canaan
Tecnologia : Media

COSTOS DIRECTOS

Unidad Costo Sub
ACTIVIDAD de ((:‘aa'.‘_ti Unit. | Total T(g;*;'
Medida (S/.) (S/.) :
A. MANO DE OBRA 1600.00
1. SIEMBRA 200.00
a.- Siembra y tapado de semillas Jornal 10.00 20.00 200.00
2. LABORES CULTURALES 1000.00
a.- Deshierbo - Jornal 15.00 20.00 300.00
b.- Aporque Jornal 10.00 20.00 200.00
c.- Riego (10) Jornal 15.00 20.00 300.00
d.- Abonamiento (G.! y sintético) Jornal 5.00 20.00 100.00
e.- Control fitosanitario Jornal 5.00 20.00 100.00
3. COSECHA 400.00
a.- Corte y traslado Jornal 10.00 20.00 200.00
b.- Trillado y ensacado Jornal 10.00 20.00 200.00
B. MAQUINARIA AGRICOLA 320.00
1. PREPARACION DE TERRENO 320.00
a.- Roturacion Hrs/Maq 4.00 40.00 160.00
b.- Cruza y desterronado Hrs/Maq 2.00 40.00 80.00
c.- Surcadora y nivelado Hrs/Maq 2.00 40.00 80.00
C. INSUMOS 240.00
1.- SEMILLA kg. 40.00 4.00 160.00
2. FERTILIZACION 0.00
a.- Guano de islas (*) Sacos 0.00 30.00 0.00
b.- Urea agricola (**) Sacos 0.00 60.00 0.00
c.- Fosfato diamonico (**) Sacos 0.00 100.00 0.00
d.- Cloruro de potasio (**) Sacos 0.00 80.00 0.00
e.- Estiércol de cuy (***) tn - 0.00 200.00 0.00
3. CONTROL FITOSANITARIO 80.00
Tratamiento de semilla
Insecticida
a.- Tifon I 0.50 70.00 | 35.00
Fungicida
a.- Parachupadera kg. 0.50 90.00 45.00
D. ALQUILER DE TERRENO , 300.00
a.- Alquiler de terreno por campafia| Global 1.00 300.00 | 300.00
COSTO SUB TOTAL DIRECTO 2,460.00

(*) seran considerados por cada tratamiento, ya que varian en cantidad
(**) seran considerado en el tratamiento T5
(***) seran considerado en el tratamiento T6
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Cuadro N° 23: Analisis Economico de frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.)

con diferentes niveles de Guano de Islas.
TRATAMIENTO 01: (250 kg.ha' de Guano de Islas)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.U.(S/.) | TOTAL

A. COSTOS DIRECTOS 2895.00
Sub. Total de directo 2460.00
Abonamiento

a.- Niveles de guano de isla sacos 5.00 30.00 150.00
b.-Urea - ' sacos 260 60.00 156.00
c.-Transporte (insumos, pesticida) sacos 7.60 0.05 19.00
Gastos diversos

a.- Analisis de suelos unid 1.00 50.00 50.00
b.- Andlisis de guano de islas unid 1.00 60.00 60.00

B. COSTOS INDIRECTOS 260.55
Asistencia técnica (3%A) 86.85
Gastos administrativos (3%A) ‘86.85
Imprevistos (3%A) 86.85
COSTO TOTAL (A+B) 3155.55
C.ANALISIS ECONOMICO 6680.00
Rendimiento (kg.ha™) 2226.67
Venta total del producto (S/.) 2226.67 3.00 6680.00
MARGEN ECONOMICO

Costo total (S/.) 3155.55
Venta total (S/.) 6680.00
Unidad neta (S/.) 3524 .45
Rentabilidad (%) 111.69
* Precio Chacra
TRATAMIENTO 02: (500 kg.ha™' de Guano de Islas)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.U.(S/.) | TOTAL

A. COSTOS DIRECTOS 3057.50
Sub. Total de directo 2460.00
Abonamiento
a.- Niveles de guano de isla sacos 10.00 30.00 - 300.00
b.- Urea sacos 2.60 60.00 156.00
c.-Transporte (insumos, pesticidas)| sacos 12.60 0.05 31.50
Gastos diversos

a.- Andlisis de suelos unid 1.00 50.00 50.00

b.- Andlisis de guano de islas unid 1.00 60.00 60.00
B. COSTOS INDIRECTOS 275.18
Asistencia técnica (3%A) 91.73
Gastos administrativos (3%A) 91.73
Imprevistos (3%A) 91.73
COSTO TOTAL (A+B) 3332.68
C.ANALISIS ECONOMICO 7246.67
Rendimiento ((kg.ha™)) 2415.56
Venta total del producto (S/.) 2415.56 3.00 7246.67
MARGEN ECONOMICO

Costo total (S/.) 3332.68
Venta total (S/.) 7246.67
Unidad neta (S/.) 3913.99
Rentabilidad (%) 117.44

* Precio Chacra
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TRATAMIENTO 03: (750 kg.ha”' de Guano de Islas)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD :)Sy) TOTAL
A. COSTOS DIRECTOS 3220.00
Sub. Total de directo 2460.00
Abonamiento
a.- Niveles de guano de isla 5acos 15.00 30.00 450.00
b.- Urea sacos 2.60 60.00 166.00
c.- Transporte (insumos, pesticidas) [ sacos 17.60 0.05 44.00
Gastos diversos
a.- Andlisis de suelos unid 1.00 50.00 50.00
b.- Andlisis de guano de islas unid 1.00 60.00 60.00
B. COSTOS INDIRECTOS 289.80
Asistencia técnica (3%A) 96.60
Gastos administrativos (3%A) 96.60
Imprevistos (3%A) 96.60
COSTO TOTAL (A+B) 3509.80
C.ANALISIS ECONOMICO 8187.33
Rendimiento ((kg.ha™)) 2729.11
Venta total del producto (S/.) 2729.11 3.00 8187.33
MARGEN ECONOMICO
Costo total (S/.) 3509.80
Venta total (S/.) 8187.33
Unidad neta (S/.) 4677.53
Rentabilidad (%) 133.27
* Precio Chacra
TRATAMIENTO 04: (1000 kg.ha'1 de Guano de Islas)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD :)Sy) TOTAL
A. COSTOS DIRECTOS 3382.50
Sub. Total de directo 2460.00
Abonamiento
a.- Niveles de guano de isla sacos 20.00 30.00 600.00
b.- Urea sacos 2.60 60.00 156.00
c.- Transporte (insumos, pesticidas) | sacos 22.60 0.05 56.50
Gastos diversos
a.- Analisis de suelos unid 1.00 50.00 50.00
b.- Analisis de guano de islas unid 1.00 60.00 60.00
B. COSTOS INDIRECTOS 304.43
Asistencia técnica (3%A) - 101.48
Gastos administrativos (3%A) 101.48
Imprevistos (3%A) 101.48
COSTO TOTAL (A+B) 3686.93
C.ANALISIS ECONOMICO 9031.33
Rendimiento ((kg.ha™)) 3010.44
Venta total del producto (S/.) 3010.44 3.00 9031.33
MARGEN ECONOMICO
Costo total (S/.) 3686.93
Venta total (S/.) 9031.33
Unidad neta (S/.) 5344.41
Rentabilidad (%) 144.96

* Precio Chacra
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TRATAMIENTO 05: (60—-80-60 NPK)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD :,Sy) TOTAL
A. COSTOS DIRECTOS 3111.70
Sub. Total de directo 2460.00
Abonamiento
a.- Urea agricola sacos 1.28 60.00 . 76.80
b.- Cloruro de potasio sacos 2.00 80.00 160.00
c.-Fosfato diamonico sacos 3.48 100.00 348.00
d.- Transporte (insumos, pesticidas) | sacos 6.76 0.05 16.90
Gastos diversos
a.- Analisis de suelos Unid 1.00 50.00 50.00
B. COSTOS INDIRECTOS 280.05
Asistencia técnica (3%A) 93.35
Gastos administrativos (3%A) 93.35
Imprevistos (3%A) 93.35
COSTO TOTAL (A+B) 3391.75
C.ANALISIS ECONOMICO 9359.33
Rendimiento ((kg.ha'1)) 3119.78
Venta total del producto (S/.) 3119.78 3.00 9359.33
MARGEN ECONOMICO
Costo total (S/.) 3391.75
Venta total (S/.) 9359.33
Unidad neta (5/.) 5967.58
Rentabilidad (%) 175.94
* Precio Chacra
TRATAMIENTO 06: (2 tn.ha™ de estiércol de Cuy)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD I(:sy) TOTAL
A. COSTOS DIRECTOS 3070.00
Sub. Total de directo 2460.00
Abonamiento
a.-Estiércol de cuy sacos 40.00 10.00 400.00
b.- Transporte (insumos, pesticidas) | sacos 40.00 0.05 - 100.00
Gastos diversos
a.- Andlisis de suelos Unid 1.00 50.00 50.00
c.- Andlisis de guano de cuy Unid 1.00 60.00 60.00
B. COSTOS INDIRECTOS 276.30
Asistencia técnica (3%A) 92.10
Gastos administrativos (3%A) 92.10
Imprevistos (3%A) 92.10
COSTO TOTAL (A+B) 3346.30
C.ANALISIS ECONOMICO 6341.33
Rendimiento ((kg.ha™")) 2113.78
Venta total del producto (S/.) 2113.78 3.00 6341.33
MARGEN ECONOMICO
Costo total (S/.) 3346.30
Venta total (S/.) 6341.33
Unidad neta (S/.) 2995.03
Rentabilidad (%) 89.50

* Precio Chacra

113




TRATAMIENTO 07: (Sin Abonamiento)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD :)stj) TOTAL
A. COSTOS DIRECTOS 2460.00
Sub. Total de directo 2460.00
Abonamiento
a.-Transporte (insumos, pesticidas) | sacos 0.00 0.05 0.00
B. COSTOS INDIRECTOS 221.40
Asistencia técnica (3%A) 73.80
Gastos administrativos (3%A) 73.80
Imprevistos (3%A) 73.80
COSTO TOTAL (A+B) 2681.40
C.ANALISIS ECONOMICO 4650.60
Rendimiento ((kg.ha™)) 2022.00
Venta total del producto (S/.) 2022.00 2.30 4650.60
MARGEN ECONOMICO
Costo total (S/.) 2681.40
Venta total (S/.) 4650.60
Unidad neta (S/.) 1969.20
Rentabilidad (%) 73.44
* Precio Chacra
Cuadro N° 24: Analisis quimico del Guano de Islas.
GUANO DE ISLAS
RESULTADOS DE ANALISIS
CARACTERISTICAS QUIMICO TEORICO

pH . 8.30 -

Nitrogeno Total (%) 3.50 10

P,0s (%) 1.57 10

K0 (%) 1.23 2

Ca0 (%) 0.96 -

MgO (%) 0.43 -

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNSCH | Proabonos 2010

Cuadro N° 25: Analisis quimico del Estiércol de Cuy.

ESTIERCOL DE CUY
CARACTERISTICAS AALISIS QoS
pH 832
Nitrégeno Total (%) 0.7
P05 (%) 0.66
K,0 (%) 1.7

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNSCH.
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PANEL FOTOGRAFICO

Pesado y distribucién de los abonos segun los tratamientos

Limpieza y estacado del terreno para la instalaciéon del proyecto de tesis
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Emergencia de la semilla de frijol caraota

Control fitosanitario

116



Primer aporque y registro de la tercera hoja trifoliada




Madurez fisiolégica y madurez de cosecha
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