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I N T R O D U C C I O N 

Uno de los problemas actuates de la humanidad e s el desabastec imiento de 

al imentos por el crecimiento poblacional; frente a es ta realidad hay la 

neces idad de real izar trabajos de invest igat ion que conl leven a incrementar 

los niveles de product ion y productividad de los cultivos, con una inversion 

economica razonable y rentable. 

E l frijol e s una leguminosa de grano muy importante para la al imentacion, 

humana , por contener proteinas, carbohidratos, minera les, v i taminas y 

antocianinas cuya actividad antioxidante previene enfermedades como el 

cancer , arterosclerosis e inf lamaciones. E s t e productos e s bas icos para la 

alimentacion de poblaciones rurales principalmente de la S ie r ra ( C I A T , 

1985). 

E l Guano de Is las e s un abono natural, mejor dotado de nutrientes, la 

e levada concentracion de mater ia organica lo hace superior a los ferti l izantes 

tradicionales, libre de contaminantes y m a s barato que mejora los sue los 

(Proabonos, 2003) . 

P a r a aprovechar el valor del frijol en la economia agr icola, s e debe 

incrementar los rendimientos por hectarea. L o s beneficios de emplear la 



ciencia y la tecnologia moderna, haran aumentar e l volumen de la c o s e c h a y 

reducir el costo neto de produccion por kg. Por lo tanto e s posible mejorar la 

cal idad de la dieta rural y producir una c o s e c h a comerc ia l remunerada que 

tenga demanda en el plan de exportat ion y a e s c a l a domest ica 

(Litzenberger, 1976) . 

E l cultivo de frijol a lcanzo una superf icie total de 14899 has , con una 

produccion total de 16907 tn y un rendimiento promedio de 1136 kg.ha" 1 , 

segun la Direct ion de Information Agrar ia, el ano 2008 , en Ayacucho , el frijol 

s e sembro en una superf icie de 1630 has , con una produccion de 1655 tn, lo 

que dio un rendimiento promedio de 1120 kg.ha" 1 . 

E l alto precio de los ferti l izantes y s u gran influencia en el aumento de los 

rendimientos de es ta leguminosa indican la importancia de hacer un uso 

racional del G u a n o de Is las , de acuerdo a la neces idad de cada sue lo y 

cultivo en las distintas zonas , razon por la cua l s e establecio el presente 

experimento para probar los niveles de Guano de Is las y favorecer a los 

agricultores e s s u s costos de produccion e incentivar la agricultura ecologica. 

Por las considerac iones expues tas , s e planted el presente trabajo de 

investigation con los siguientes objetivos: 

1 . Determinar la inf luencia de niveles del G u a n o de Is las en el rendimiento 

del cultivo de frijol caraota. 

2 . Determinar el mejor nivel de G u a n o de Is las en el rendimiento del 

cultivo de frijol caraota. 

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



C A P I T U L O I 

R E V I S I O N B I B L I O G R A F I C A 

1.1. O R I G E N Y D I S T R I B U C I O N G E O G R A F I C A . 

S e g u n los reportes de Valladolid y otros (1998) , no s e conoce 

exactamente e l centra de origen del frijol; e s una espec ie de origen 

amer icano, de los genocentros, V I I y VI I I de V A V I L O V , e s decir Mexico, 

Amer i ca Central y Peru - Ecuador - Bol iv ia, como centros de dispersion. 

Segun el C I A T (1984) y Debouck (1993) , el caraota o frijol negro e s 

originario de Amer ica , s iendo Mexico como el m a s probable centra de 

origen o centra de diversi f icat ion primaria has ta el noreste de Argent ina, 

debido a los hal lazgos arqueologicos que registran unos 7000 anos de 

antiguedad y en Amer i ca del S u r fue conocido hace 5000 anos . 

1.2 I M P O R T A N C E D E L C U L T I V O . 

a. Importancia al imenticia 

Segun Chumb iauca (1982) , el frijol e s una leguminosa cuyo grano e s 
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una fuente de al imentat ion proteica de gran importancia en la dieta 

al imenticia de la poblacion de bajos recursos economicos, es te grano 

contiene 2 4 % de proteinas de alta digestibilidad, e s un alimento de alto 

valor energetico, contiene alrededor de 6 0 % de carbohidratos totales y 

aporta cant idades importantes de minerales ( C a , Mg, F e ) , V i taminas A , 

B1-T iamina , B2-Rivbf lav ina, C-ac ido ascorbico. 

Maroto (1986) , reporta la siguiente composi t ion nutritiva. 

Tabla 1. C o m p o n e n t e s nutr i t ivosde d i f e r e n t e s tipos d e f r i jo l 

Componentes 
T I P O S 

Componentes 
Amarillo Bayo 

Negro 
(Caraota) 

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 

Fosforo (mg) 488 247 352 

Hierro (mg) 4.8 5.7 4.7 

Zinc (mg) 2.8 2.5 3.7 

Vitamina A ( u 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 

F u e n t e : CEPAL, http://www.rlc.fao.org/bases/alimento. 

b. Importancia medicinal 

L a presenc ia de antocianinas en la testa del frijol negro el cua l 

pertenecen al grupo de los compuestos fenol icos, part icularmente de 

los f lavonoides t iene una gran actividad antioxidante que inhibe los 
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radicales l ibres, previniendo enfermedades como el cancer, 

ar terosclerosis e inf lamaciones. (Takeoka e r a / . , 1997) . 

c . Importancia en el comerc io 

E n terminos genera les, la s iembra de frijoles e s una actividad que es ta 

en manos de pequenos productores, muchos de los cua les son de 

subsis tenc ia, caracter izandose por contar con pocos recursos y bajos 

niveles de tecnologia, poca o ninguna organizat ion y poco 

conocimiento del mercado nacional e international. 

L a produccion nacional no logra cubrir la demanda interna del producto 

en cada pa ls por lo que debe s e r cubierta con importaciones 

intrarregionales y extrarregionales, s iendo los principales p a i s e s de 

origen: E s t a d o s Unidos, Mexico, C a n a d a y Chi le . 

d. Importancia agronomica 

Por se r una leguminosa tiene la cual idad de real izar la actividad 

simbiotica con bacter ias f i jadoras de nitrogeno atmosfer ico {Rhizobium 

phaseoli) y a s i contribuye gratuitamente a mejorar la fertilidad de los 

sue los (Li tzenberger 1976 y P a r s o n s 1981) . 

E n cuanto al nitrogeno c ier tas bacter ias del suelo y otros organismos 

fijan el nitrogeno atmosfer ico como parte de s u s procesos vi tales. Dos 

distintos tipos son los organismos responsab les : los simbioticos y los 

no simbioticos. L a s bacter ias suplen parte del N que neces i ta la planta 

pero, generalmente no m a s de 50 - 7 0 % de las neces idades . (G raham, 

1978) . 
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1.3. C L A S I F I C A C I O N TAXONOMICA. 

Osp ima (1980) , taxonomicamente clasi f ican al cultivo de frijol de la 

siguiente manera : 

Reino : Vegeta l . 

Division : Fane rogamas . 

Subdivision : Ang iospermas. 

C l a s e : Dicot i ledoneas. 

Orden : R o s a l e s . 

Fami l ia : Leguminoseae. 

S u b . Fami l ia : Papi l ionoidae 

Tribu : P h a s e o l a e 

Subtribu : Phaseo l inae . 

G e n e r a : Phaseo lus 

E s p e c i e : Phaseolus vulgahs L 

N° cromosomico : 2n = 22 . 

Nombres comunes : Frijol, poroto, caraota, jud ia, alubia, etc. 

1.4. D E S C R I P C I O N M O R F O L O G I C A . 

a) Raiz 

D e acuerdo al C I A T (1984) , el s i s tema radicular es ta formado por la 

radicula del embrion, la cua l s e convierte posteriormente en la ra iz 

principal. A los pocos d las de la emergenc ia de la radicula, e s posible 

ver las ra ices secundar ias , que s e desarrol lan espec ia lmente en la 

parte superior o cuello de la ra iz principal. Sob re las ra i ces secundar ias 

s e desarrol lan las ra fces terciar ias y otras subdiv is iones como los pelos 

absorbentes, los cua les , s e encuentran e n todos los puntos de 

crecimiento de la raiz. 
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E l frijol, e s un cultivo anua l , de germinacion ep igea, posee una raiz 

central bien desarro l lada y fasc icu lada que c rece rapidamente 

a lcanzando una profundidad de 0.90 a 2 m. (Kay , 1979) . 

b) Tallo 

De acuerdo a Cubero (1983) y Li tzenberger (1976) , e l tallo puede se r 

identificado como el e je central de la planta, el cua l es ta formado por la 

suces ion de nudos y entrenudos. S e origina del meristemo apical del 

embrion de la semi l la . Desde la germinacion y en las pr imeras e tapas 

de desarrollo de la planta, es te meristemo tiene fuerte dominancia 

apical y en s u proceso de desarrol lo genera nudos. Un nudo e s e l 

punto de insert ion de las hojas o de los coti ledones en el tallo. E l tallo 

t iene generalmente un diametro mayor que las ramas y puede se r 

erecto, semipostrado y postrado, segun el habito de crecimiento de la 

var iedad. 

E l C I A T (1984) , menciona que el tallo presenta un desarrol lo 

caracter ist ico en s u parte terminal, con dos probabil idades, que 

depende del habito de crecimiento de la var iedad. U n a que termina en 

una inf lorescencia y el tallo c e s a s u crecimiento s iendo la planta de 

habito de crecimiento determinado. E n la otra el tallo presenta en s u 

parte terminal un meristemo vegetativo que le permite eventualmente 

seguir creciendo, formando m a s nudos y entrenudos, en es te caso la 

planta e s de habito de crecimiento indeterminado. 
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c) R a m a s 

L a s ramas s e desarrol lan a partir de un complejo de y e m a s localizado 

s iempre en las ax i las , formadas por el pulvinulo de una hoja y el tallo o 

rama, aunque tambien s e local izan en la insert ion de los coti ledones. 

E l predominio de ramas o inf lorescencias depende del habito de 

crecimiento y de la parte de la planta cons iderada. 

d) Hojas 

L a s hojas del frijol son de dos tipos, s imples y compues tas y es tan 

insertadas en los nudos del tallo y las ramas . L a s hojas pr imarias son 

s imples, aparecen en el segundo nudo del tallo, s e forman en la semi l la 

durante la embr iogenesis , y c a e n antes de que la planta es te 

completamente desarro l lada. 

L a s hojas compuestas trifoliadas son las hojas t ip icas del frijol, t ienen 

tres foliolos, un peciolo y un raquis. E n la inser t ion de las hojas 

trifoliadas hay un par de est ipu las de forma triangular que s iempre son 

visibles. ( C I A T , 1984) . 

e) Inf lorescencia 

L a s inf lorescencias pueden se r terminales o ax i la res. D e s d e el punto 

de vista botanico, s e consideran como rac imos de rac imos, e s decir, un 

racimo principal compuesto de racimos secundar ios , los cua les s e 

originan de un complejo de tres y e m a s (tr iada floral) que s e encuentra 

en las ax i las formadas por las bracteas pr imarias y el raquis. E n la 

inf lorescencia s e pueden distinguir t res componentes principales: e l e je 
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de la inf lorescencia que s e compone de pedunculo y de raquis, las 

brac teas primarias y los botones f lorales ( C I A T , 1984) . 

f) Flor 

L a flor del frijol e s una tfpica flor papi l ionacea. E n el proceso de 

desarrollo de dicha flor s e pueden distinguir dos es tados, el boton floral 

y la flor completamente abierta. E l boton floral, bien s e a que s e origine 

en las inserc iones de un racimo o en el desarrol lo completamente floral 

de las y e m a s de una axi la en s u estado inicial, es ta envuelto por las 

bracteolas que tienen forma ova lada o redonda. E n s u estado final, la 

corola, que aun es ta cer rada, sobresa le , y las bracteolas cubren solo el 

cal iz. Cuando ocurre el fenomeno de antes is la flor s e abre. L a s 

caracter is t icas de la flor son las siguientes: 

> E l cal iz posee 5 dientes tr iangulados d ispuestos en dos grupos. 

> E n la base del cal iz hay dos bracteolas ovoides que persisten 

hasta poco despues de la f loracion. 

> L a corola e s pentamera y papi l ionacea, con dos petalos 

soldados por s u base . E n el la s e distinguen el petalo m a s 

sobresal iente o estandarte, que puede ser de color bianco, 

verde, rosado o purpura y que, generalmente, s e torna amaril lo 

despues de la fecundat ion, y dos a l a s cuyo color puede s e r 

bianco, rosado o purpura. E n general , las a l a s son m a s oscuras 

que las otras partes de la corola. 

> L a otra parte e s la quilla, que t iene forma de espiral muy cer rada 

y compuesta por dos petalos completamente unidos. 
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> E l androceo es ta formado por nueve es tambres soldados en s u 

base por un tubo, y un estambre libre l lamado vexi lar. 

> E l g ineceo incluye el ovario comprimido, el esti lo encorvado y el 

est igma interno lateral terminal. 

Segun el C I A T (1984) , la morfologia floral del frijol favorece el 

mecanismo de autopolinizacion, y a que las anteras es tan al mismo 

nivel del est igma y, a d e m a s , ambos organos es tan envueltos 

completamente por la quilla. Cuando s e produce el derrame del polen 

(antes is) , es te c a e directamente sobre el est igma. 

g) Va inas 

L a s va inas o legumbres corresponden a frutos compuestos por dos 

va lvas , las cua les provienen del ovario comprimido; en la union de las 

va l vas aparecen dos suturas, una dorsal o placental y una ventral . L o s 

ovulos, que corresponden a las futuras semi l las , s e presentan 

dispuestos en forma alterna en las dos v a l v a s de las va inas . L a s va inas 

pueden se r de d iversos colores, dependiendo de la var iedad. 

Durante los primeros 3 a 4 d ias de crecimiento de las va inas , es tas s e 

elongan lentamente (0.3 a 0.4 cm . por d ia) , portando rudimentos 

f lorales en su parte apical . Poster iormente, la elongacion de las va inas 

comienza a se r m a s rapida, l legando a incrementarse has ta en m a s de 

1 cm. por d ia , en la segunda mitad del periodo de crecimiento. L a s 

va inas que pueden ser p lanas o ci l indricas, a l canzan al estado verde 

una longitud promedio, que segun el cultivar y las condic iones de 

manejo, puede fluctuar entre 9 y 16 cm. 
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E l numero original de ovulos por va ina var ia generalmente entre cuatro 

y siete; el aborto de granos, que puede ocurrir por distintas c a u s a s , 

determina que las va inas l leguen a v e c e s a lograr un menor numero de 

granos que el potencial que presentaban de acuerdo al numero de 

ovulos expresados . 

h) Semi l las 

L a semil la no posee albumen, por tanto las rese rvas nutritivas s e 

concentran en los cot i ledones.Las semi l las de frijol presentan una gran 

var ia t ion de colores, formas y tamanos; entre los colores s e puede 

sena la r el bianco, el amaril lo, el beige, el cafe , el rojo, el negro o 

combinaciones de a lgunos de el los; las formas, en tanto, pueden se r 

ci l indricas, arr inonadas, es fe r ica , ova ladas , etc. E s t a gran variabil idad 

de los carac teres externos de la semi l la s e tiene en cuenta para la 

clasi f icacion de las var iedades y c l a s e s comerc ia les de frijol. 

L a s partes ex te rnas m a s importantes de la semi l la , s e detallan a 

cont inuat ion: 

> T e s t a o cubierta: corresponde a la capa secundar ia del ovulo. 

> Hilum: corresponde a la cicatriz de jada por el funiculo; es ta 

ultima estructura conecta la semi l la con la p lacenta. 

> Micropilo: corresponde a una abertura natural existente en la 

semi l la local izada ce rca del hilum, permite la absorcion de agua 

para el proceso de germinat ion. 

> R a f e : corresponde a un lobulo que proviene de la soldadura del 

funiculo con los tegumentos externos del ovulo. 
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Bajo la testa, la semi l la presenta dos coti ledones y un e je embrionario; 

es te ultimo es ta formado por la radicula, el hipocotilo, el epicotilo, la 

plumula y las dos hojas pr imarias o unifol iadas. 

Internamente, la semil la es ta constituida por el embrion, el cual es ta 

formado por la plumula, las dos hojas pr imarias, el hipocotilo, los dos 

coti ledones y la radicula de la semi l la de frijol. 

Imagen 1 : Composici6n externa Imagen 2 : Composicion interna 

Fuente: C IAT 1984 

White e Izquierdo (1989) , indican como las posibles c a u s a s de la 

abscis ion en el frijol caraota lo siguiente: 

1) Fa l ta de ferti l ization de los ovulos, debido a la ineficiente 

autopolinizacion. 

2) E s t r e s hidrico, a l tas y ba jas temperaturas. 

3) Competenc ia entre organos (va inas) en desarrol lo por 

e lementos nutritivos como N, P , carbohidratos y otros 

nutrientes. 
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E n este sentido, la product ion de etileno y acido abc is ico ocas iona la 

ca ida de legumbres en desarrol lo dentro de un racimo, por efecto de 

las legumbres m a s v ie jas cuya demanda por fotoasimilados e s m a s 

exi tosa. E n las va inas tambien ocurre disminucion en la capac idad de 

demanda por aborto de ovulos individuales y embr iones en desarrol lo 

( C I A T , 1984) . 

1.5. HABITO D E C R E C I M I E N T O . 

S e g u n estudios hechos por el C I A T (1984) , s e considera que los habitos 

de crecimiento pueden se r agrupados en cuatro tipos pr incipales. 

T i p o I T i p o II T ip© I I I T i p © I V 
De te rminado Indeterminado Indetecmioado Indeterminado 
arbust ivo arbust ivo postrado trepador 

Esquema de los cuatro tipos de habitos de crecimiento 

1) Tipo I: Habito de crecimiento determinado arbust ivo: con las 

siguientes caracter is t icas: 

> E l tallo y las ramas terminan en una inf lorescencia desarro l lada. 

> E n genera l , el tallo e s fuerte, con un bajo numero de 

entrenudos, de cinco a diez, normalmente cortos. 
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> L a altura puede variar entre 30 y 50 cm; s in embargo, hay 

c a s o s de plantas e n a n a s , m a s cortas. 

> L a etapa de floracion e s corta y la madurez de todas las va inas 

ocurre cas i a l mismo tiempo. 

2) Tipo II: Habito de crecimiento indeterminado arbust ivo: con las 

siguientes caracter is t icas: 

> Tal lo erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una gu ia 

corta. L a s ramas no producen gu ias . 

> P o c a s ramas , pero con un numero superior al tipo I, y 

generalmente cortas con respecto al tallo. 

> E l numero de nudos del tallo e s superior a l de las plantas del 

tipo I, generalmente m a s de 12. 

> Como todas las plantas de habito de crecimiento 

indeterminado, e s t a s continuan creciendo durante la etapa de 

f loracion, aunque a un ritmo menor. 

3) Tipo III: Habito de crecimiento indeterminado postrado: c u y a s 

plantas presentan las siguientes caracter is t icas: 

> P lan tas postradas con ramif icat ion bien desarro l lada. 

> L a altura de las plantas e s superior a la de las plantas del tipo I, 

generalmente mayor a 80 cm . 

> E l numero de nudos del tallo y de las r amas e s superior al de 

los tipos I y I I ; asf mismo la longitud de los entrenudos, y tanto 

el tallo como las ramas terminan en gu ias . 
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> E l desarrol lo del tallo y el grado de ramif icat ion originan 

var iac iones en la arquitectura de la planta. A lgunas plantas son 

postradas desde las pr imeras e tapas de la f a s e vegetat iva; 

otras son arbust ivas has ta prefloracion y luego son postradas. 

Pueden presentar aptitud trepadora. 

4) Tipo IV: Habito de crecimiento indeterminado trepador: S e 

cons idera que las plantas de es te tipo de habito de crecimiento son 

las del tipico habito trepador. P o s e e n las s iguientes caracter is t icas: 

> A partir de la primera hoja trifoliada, el tallo desarrol la la doble 

capacidad de torsion, lo que s e traduce en s u habilidad 

trepadora. 

> L a s ramas muy poco desarro l ladas a c a u s a de su dominancia 

apical . 

> E l tallo, el cua l puede tener de 20 a 30 nudos, puede a lcanzar 

m a s de 2 m. de altura con un soporte adecuado. 

> L a e tapa de floracion e s signif icativamente m a s larga que la de 

los otros habitos, de tal mane ra que en la planta s e presentan, 

a un mismo tiempo, la e tapa de f loracion, la format ion de las 

va inas , el l lenado de las va inas y la maduracion. 

1.6. E T A P A D E L L E N A D O D E G R A N O S . 

L o s granos inician s u crecimiento poco antes que las va inas a lcancen s u 

max ima longitud; s in embargo, el crecimiento hasta e s e momento e s muy 

e s c a s o , lo que permite, en los cult ivares dest inados a la obtencion de 
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poroto verde, la c o s e c h a de va inas aptas para el consumo en e s e estado. 

Poster iormente, el crecimiento de los granos s e hace bastante m a s 

rapido, lo que determina que una va ina en estado optimo para s u 

consumo en verde, s e sobre madure en un plazo maximo de 2 a 3 d ias . 

Desde que s e sob repasa el estado de max ima longitud de las va inas , los 

granos c recen rapidamente, haciendo que las va inas presenten 

abultamientos caracter ls t icos. E l crecimiento de los granos, has ta 

a l canzar el estado de poroto granado (70 a 7 3 % de humedad) , s e b a s a 

fundamentalmente en una acumulacion de carbohidratos. E s t o s continuan 

acumulandose en forma importante, junto a las proteinas, has ta que s e 

a l canza el estado de madurez fisiologica. 

E l estado de madurez fisiologica o termino de crecimiento de los granos, 

s e a l canza cuando es tos logran una humedad de 52 a 5 4 % como 

promedio de ahi en adelante los granos van gradualmente adquiriendo los 

colores caracter ls t icos de c a d a cultivar, para lograr s u colorat ion definitiva 

al estado de madurez fisiologica. 

E l tiempo requerido para que las va inas a l cancen s u longitud max ima, e s 

generalmente similar a l que s e requiere para que los granos completen s u 

desarrol lo (estado de madurez f isiologica). E s comun que muchos 

cul t ivares, a partir del momento e n que s u s semi l las a l canzan un 1 4 % de 

humedad, presenten deh iscenc ia espontanea de semi l las ; e s t a s i tuat ion 

s e relaciona con los tipos de textura que poseen las va inas , los cua les s e 

detallan a cont inuat ion: 

14 



- Pergaminosa: s e caracter iza por la presenc ia de f ibras fuertes en 

la union de las va l vas , lo que induce una marcada deh iscenc ia en 

la maduracion. L o s cult ivares con es te tipo de textura son los m a s 

comunes y corresponden a aquel los que s e cultivan 

exc lus ivamente para la c o s e c h a de grano seco . 

- Cor iacea : s e caracter iza por l legar a producir una separa t ion leve 

de las dos suturas, s in que haya separa t ion total de las dos va l vas . 

- C a r n o s a o no f ibrosa: la va ina e s cas i indehiscente y las v a l v a s 

no poseen fibra; es te e s el c a s o de las va inas correspondientes a 

los cult ivares de poroto verde cil indrico. 

1.7. A S P E C T O S C L I M A T I C O S Y E D A F I C O S . 

1.7.1. Fac tores c l imat icos 

R i o s (2002) y Quiros (2002) , indican que los factores cl imaticos, como 

la temperatura y la luminosidad no son fac i les de modificar, pero e s 

posible manejar los ; s e puede recurrir a pract icas cul turales, como la 

s iembra en las epocas apropiadas, para que e l cultivo tenga 

condiciones favorables. 

A. Temperatura. 

White, citado por R i o s y Quiros (2002) , indica que la planta de frijol 

c rece bien en temperaturas promedio entre 15°C y 27°C. E n terminos 

generates, las ba jas temperaturas retardan el crecimiento, mientras que 

las al tas c a u s a n una acelerac ion. L a s temperaturas ex t remas (5°C 6 
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40°C) pueden s e r soportadas por periodos cortos, pero por t iempos 

prolongados c a u s a n danos irreversibles. 

B. Vientos. 

L o s vientos s e c o s , cal ientes y fuertes danan a las plantas y durante la 

floracion c a u s a n ca idas de f lores, dando lugar a producciones ba jas y 

maduracion desigual de las semi l las (Kay , 1979 y Mateo, 1961) , 

C . Luz . 

E l papel m a s importante de la luz es ta en la fotosintesis, pero tambien 

afecta la fenologia y morfologia de la planta. E l frijol e s una espec ie de 

d ias cortos, los d ias largos t ienden a c a u s a r demora en la f loracion y la 

madurez. C a d a hora m a s de luz por d ia puede retardar la maduracion 

de dos a se i s d ias . 

D. Agua . 

S e g u n R i o s y Quiros (2002) , es ta demostrado que el frijol no tolera el 

e x c e s o ni la e s c a s e z de agua . S in embargo, la planta ha desarrol lado 

algunos mecan ismos de tolerancia a es tas condic iones de es t res , como 

el aumento en el crecimiento de las ra ices para mejorar la capac idad 

de extract ion de agua . E n cambio, no s e han identificado mecan ismos 

de tolerancia al anegamiento y s u recuperat ion frente a es te hecho s e 

relaciona con la habilidad para producir ra i ces advent ic ias. E l agua e s 

un elemento indispensable para el crecimiento y desarrol lo de cualquier 

planta, como reactivo en la fotosintesis, elemento estructural, medio de 

transporte y regulador de temperatura. 
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L o s mejores rendimientos en frijol arbustivo s e obtienen cuando la 

precipitation e s de aproximadamente 300 a 400 mm. bien distribuidos 

en las diferentes e tapas de desarrol lo del cultivo. 

E l P I T T A - Frijol (2009) , menciona que la falta de agua durante las 

e tapas de floracion, format ion y l lenado de va inas afecta ser iamente el 

rendimiento. E l e x c e s o de humedad afecta el desarrol lo de la planta y 

favorece el ataque de gran numero de enfermedades. E l frijol e s m a s 

productivo en z o n a s donde la humedad e s menor, porque s e reduce el 

ataque de p lagas y enfermedades. 

1.7.2. Fac tores edaf icos 

A . S U E L O S . 

R i o s (2002) y Quiros (2002) , mencionan que las condic iones f i s i cas y 

qu imicas de los sue los donde s e cult iva el frijol son muy var iab les. El lo 

muestra que el frijol t iene la habilidad de adaptarse a una gran cantidad 

de condiciones de suelo y topografia. Por lo genera l , s e s iembra en 

z o n a s de montana y tambien en los va l les interandinos. 

P I T T A - Frijol (2009) , recomienda que los sue los para el cultivo de frijol 

s e a n profundos, ferti les, preferiblemente de origen volcanico con no 

menos de 1.5% de mater ia organica en la c a p a arable y de textura 

l iviana con no m a s de 4 0 % de arci l la como los de textura franco, f ranco 

l imosos y f ranco arci l loso y a que el buen drenaje y la aireacion son 

f u n d a m e n t a l s para un buen rendimiento de este cultivo. 

S e debe evitar sembrar en sue los ac idos, con contenidos altos en 

manganeso y aluminio y bajos en e lementos menores. E l pH optimo 
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para frijol es ta comprendido entre 6.5 y 7.5 aunque e s tolerante a pH 

e n t r e 4 . 5 y 8.2. 

1.8. F E R T I L I D A D . 

E l suelo e s un deposito de nutrientes que la planta absorbe con cada cicio 

de cultivo, por lo tanto e s necesar io apl icar ferti l izantes para obtener 

buenos rendimientos. Ent re los nutrientes m a s importantes para lograr 

buenos rendimientos, tenemos el nitrogeno, fosforo y el potasio, los 

cua les debemos suministrar tomando en cuenta el tipo de suelo. L o s 

ferti l izantes deben se r de rapida asimi lacion debido al breve cicio 

vegetativo de la planta. 

Cast i l la (1995) , manif iesta que no todo el abono que s e apl ica al sue lo lo 

aprovecha la planta, parte del nitrogeno s e pierde por l ixiviacion o fi jacion, 

mientras que gran parte de Fosforo apl icado s e fija en el suelo. Por tanto, 

la cantidad a apl icar de es tos e lementos puede sobrepasar va r ias v e c e s 

la cantidad ext ra ida por la planta. L a s neces idades de ferti l ization para 

algun suelo espet i f i co debe b a s a r s e en los anal is is de suelo, plantas o a 

t raves de e n s a y o s de ferti l izantes, recomienda fertilizar con la siguiente 

dos is de acuerdo a la fertilidad de suelo : 

a . - Fert i l izantes Nitrogenados 

- E n sue los con contenido bajo de M.O: dos is de 60-80 kg N.ha" 1. 

- E n sue los con contenido medio de M.O: dos is de 40-60 kg N.ha" 1 . 

- E n sue los con contenido alto de M.O: dos is de 00-40 kg N.ha" 1 . 

18 



b.- Fert i l izantes Fosfa tados 

- E n sue los con contenido bajo de fosforo: dos is de 40-60 kg P.ha" 1 . 

- E n sue los con contenido medio de fosforo: dos is de 20-40 kg P.ha" 1 . 

- E n sue los con contenido alto de fosforo: no s e recomienda aplicar. 

c - Fert i l izantes Potas icos : 

- E n sue los con contenido bajo de potasio: dos is de 40-60 kg K.ha" 1 . 

- E n sue los con contenido medio de potasio:dosis de 20-40 kg K .ha" 1 . 

- E n sue los con contenido alto de potasio: dosis de 00-20 kg K .ha" 1 . 

G r a h a m (1978) , sost iene que en el frijol, debe tomarse en cuenta posible 

fi jacion de nitrogeno atmosferico por bacter ias del genero Rhizobium; la 

cantidad que puede aprovecharse va r ia de 60 a 120 kg de N/ha. 

1.8.1. P A P E L D E L O S M A C R O N U T R I E N T E S 

a) N I T R O G E N O 

Rob les (1979) , af irma que el frijol e s uno de los cult ivos que pueden 

abas tecer parcialmente s u s propias neces idades de nitrogeno; por lo cua l , 

e s considerado como poco sens ib le a la ferti l ization nitrogenada. S in 

embargo, c a d a region agricola mostrara diferentes grados de def ic iencia 

en el suelo y por ello el agricultor debe apl icar las recomendac iones 

part iculares de cada localidad. E l nitrogeno e s esenc ia l en todas las 

e tapas del desarrol lo de la planta que influye en la parte vegetat iva. 

a.1) F u n c i o n e s 

Proabonos (2003) , menciona que es te elemento proporciona protidos de 

defensa a la planta contra p lagas. Mejora la cal idad de los frutos y 

a lmacena proteinas nutritivas que s i rven para el consumo humano. L a 
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dosis adecuada de nitrogeno en la planta permite su crecimiento sano y 

produccion abundante. 

E l nitrogeno e s el constituyente primario de las proteinas de la planta, de 

la clorofila, los ac idos nucle icos y otras sus tanc ias . (Donahue, et al 1981). 

T i sda le y Nelson (1970) , refiere que el nitrogeno e s de gran importancia 

para el desarrol lo de las plantas. U n a adecuada apl icacion de este 

elemento e s asoc iado con vigoroso crecimiento vegetativo. E l suministro 

de nitrogeno s e relaciona con el uso de carbohidratos. Cuando las 

cant idades de nitrogeno no son suf ic ientes los carbohidratos s e depositan 

en las ce lu las vegetat ivas causando un adelgazamiento de es ta . S in 

embargo cuando es tan en cant idades adecuadas y en condic iones 

favorables s e forman las protemas a partir de los carbohidratos. 

A d e m a s menciona que cuando e s utilizado con otros e lementos y con un 

plan eficiente de cultivo e leva el rendimiento de la c o s e c h a . S i n embargo 

en cant idades e x c e s i v a s y bajo c ier tas condic iones puede prolongar el 

periodo de crecimiento y retrasar la madurez. 

a.2) Deficiencia de nitrogeno 

G a r c i a (1982) , s e n a l a como s ignos de def ic iencia de nitrogeno los 

siguientes: 

- Floracion exagerada , con f lores incompletas, s in es tambres 

- E s c a s o desarrol lo de la parte a e r e a 

- C a i d a de flores y frutos. 
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b) P O T A S I O 

Al frijol ex ige a l tas cant idades de potasio, el abonamiento con potasio 

aumenta el numero de granos por va ina asegurando una mejor 

fecundat ion de ovulos (Manuales para Educa t i on Agropecuar ia , 1990) . 

As imismo la colocacion del fertilizante e s de primordial importancia. S i no 

s e hace apropiadamente s e corre e l riesgo de obtener rendimientos 

reducidos y una c o s e c h a de menor cal idad, debido a que con alto nivel 

de potasio en los primeros cent imetres del perfil del suelo inhibe la 

absorcion del calcio por las ra ices y las va inas . 

E l potasio e s absorbido en cant idades importantes por l as plantas. 

Intervienen en la asimilacion fotosintetica ( favorece la s in tes is y la 

acumulacion del glucidos). Permite una mejor economia del agua e n los 

tejidos; le confiere una mayor rigidez y acrec ienta la res is tenc ia de los 

vegeta les a las enfermedades cr iptogamicas, el potasio e s e l e lemento 

equilibrio (Davelouis , 1975) . 

b.1) F u n c i o n e s 

Proabonos (2003) , hace referencia que es te elemento favorece a \ a 

formacion de carbohidratos, s a c a r o s a , almidon, protidos y lipidos. A d e m a s 

contribuye a la mejor util izacion de la reserva de agua y ace le ra e l 

crecimiento de las ra ices . 

Davelouis (1975) , s e n a l a las s iguientes funciones del potasio en la planta: 

- Cata l izador de m a s de 60 enz imas 

- Interviene en el desarrol lo del tejido meristematico 

- Interviene en la cal idad de frutas y hortal izas 
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- Regu la la apertura de las es tomas influenciando en las relaciones 

hidr icas 

- Otorga res is tencia a c ier tas en fermedades y a que es te elemento 

favorece a la presenc ia de ce lu las m a s grandes y una pared celular 

m a s gruesa. 

b. 2) Deficiencia de potasio 

Tisda le y Nelson (1970) , menc iona que a falta de potasio la fotosintesis 

d isminuye, mientras que la respirat ion puede aumentar al mismo tiempo. 

E s t o reduce la formacion de carbohidratos y como consecuenc ia el 

crecimiento de la planta disminuye. 

c) F O S F O R O 

Buckmn y Brady (1993) , af irman que el max imo aprovechamiento de 

fosfatos para las plantas s e obtiene cuando el pH del suelo s e mant iene 

6.0 - 7.0. Aun en este limite, el aprovechamiento del fosforo e s bastante 

bajo y los solubles s e fijan fuertemente en el suelo. L a e s c a s a cant idad 

tomada por las plantas (1 al 3 0 % ) de fosfatos anadidos, en una estacion 

determinada, s e debe parcia lmente a es ta f i jacion. 

c . 1) F u n c i o n e s 

Proabonos (2003) , sena la que este elemento origina el desarrol lo y vigor 

de la estructura de la planta. Favo rece la fecundacion, la formacion y 

maduracion de los frutos (precocidad). 

G r o s (1986) , s e n a l a que el fosforo e s un componente esenc ia l de los 

vegeta les cuya r iqueza media en P2O5 e s del orden de 0.5 - 1 % de 
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materia s e c a . S e encuentra en la planta en forma de ortofosfatos y en 

a lgunos c a s o s como pirofosfatos. 

A d e m a s hace referencia que e l fosforo t iene interferencia en la 

fotosintesis, en la division celular, en la format ion y uso de azuca res , 

g rasas , proteinas, a s i como en e l proceso de respirat ion. 

S e l k e (1968) , menciona que las formas de fosforo existente en las plantas 

s e puede clasi f icar como compuesto de reserva y estructurales, as i como 

compuesto del metabol ismo intermedio. E n el grupo de reserva es ta la 

fitina que s e hidroliza enzimat icamente en la germinacion, l iberando el 

fosfato en forma inorganica que e s utilizado por la plantula para s u 

desarrol lo y crecimiento. L o s fosfolipidos act i ian como material de rese rva 

en las semi l las. L o s ac idos nucle icos forman los genes de la planta. 

c.2) Deficiencia de fosforo 

T isda le y Nelson (1970) , mencionan que s u ca renc ia e s acompanada con 

un bajo crecimiento de la planta. A es te elemento s e le cons idera esenc ia l 

en la format ion de semi l las y s e concentra en grandes proporciones en 

semi l las y frutos. 

G a r c i a (1982) , sena la que a la e s c a s e z de fosforo en el suelo s e 

presentan los siguientes s ignos en las plantas: 

- Def ic iencia de ra ices 

- Fa l ta de vigor vegetativo 

- Colorat ion verde oscura en las hojas 

- Prolongat ion del ciclo vegetativo 

- F lo res ester i les 
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- C a i d a de f lores y frutos con e s c a s o desarrol lo 

- Pobre en g r a s a s , v i taminas y hormonas 

L a def iciencia del fosforo interfere en la normal apertura de los es tomas 

de ciertas plantas (Donahue, et al 1981) . 

1.8.2. E X T R A C C I O N D E N U T R I E N T E S P O R E L C U L T I V O 

T a b l a 1: Ex t rac t ion de nutrientes. 

Cultivo Rendimiento 
( k g . h a 1 ) 

N 
( k g . h a 1 ) 

P2O5 
( k g . h a 1 ) 

K 2 0 
( k g . h a 1 ) 

Frijol 2400 - 4000 100 41 80 
Fuente: Fertilidad de Suelos( Manual de practica-UNSCH) 

1.9. MATERIA O R G A N I C A . 

S e g u n Tineo (1999) , la pr imera e tapa de transformat ion desde los restos 

has ta humus, s e denomina humif icacion, es te proceso e s relat ivamente 

corto ( 3 - 4 m e s e s ) y es ta regulado por las condiciones de humedad, 

aireacion y temperatura. L a segunda e s la transformacion desde el humus 

has ta e lementos minerales as imi lables por las plantas y s e denominan 

mineral izat ion. E s t e proceso e s relat ivamente de las condic iones del 

c l ima (temperatura, humedad) , del suelo (pH, a i reacion) y manejo del 

mismo (laboreo, enmiendas , etc.) . 

E s a t raves de la mineral izat ion que los e lementos componentes de la 

materia organica s e hacen disponibles o as imi lab les para las plantas; esto 

ocurre fundamentalmente con e l N, P y S . 

L o s residuos de las plantas consti tuyen una parte muy importante de un 

suelo productivo, pues s i rven como fuente de energ ia para e l crecimiento 

de los microorganismos del suelo. L a s sus tanc ias l iberadas durante s u 

descomposic ion son uti l izadas en la produccion de nuevas generac iones 
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de plantas. E l carbono, nitrogeno, azufre y fosforo, que s e liberan en 

forma de acidos durante el proceso de descomposic ion, real izan una 

ac t ion disolvente sobre los minerales del suelo. 

L a materia organica del suelo presenta un compartimiento similar al de las 

arci l las en la capac idad de intercambio cationico ( C I C ) , por retener e 

intercambiar cat iones, grac ias a es ta propiedad los nutrientes tanto 

naturales como los apl icados mediante p lanes integrates de fert i l ization 

no s e lavan faci lmente o l ixivian, para luego gradualmente se r l iberados a 

la solut ion del suelo y absorbidos por las ra i ces de las plantas. 

E l sue lo con mater ia organica t ienen las s iguientes caracter is t icas: 

> E s insoluble en agua y evita el lavado de los sue los y la perdida de 

nutrientes. 

> T iene una alta capac idad de absorcion y retent ion de agua . 

Absorbe var ias v e c e s s u propio peso en agua y la retiene, evitando 

la desecac ion del suelo. 

> Mejora las condiciones f i s i cas , qu imicas y biologicas de los sue los . 

L o s suav i za ; permite una aireacion adecuada ; aumenta la porosidad 

y la infiltration de agua , entre otros. 

> E s una fuente importante de nutrientes, a t raves de los procesos de 

descomposic ion con la part icipation de bacter ias y hongos, 

espec ia lmente absorbe nutrientes disponibles, los fija y los pone a 

disposi t ion de las plantas. F i ja espec ia lmente nitrogeno ( N 0 3 , NH4) , 

fosforo ( P 0 4 ) , calc io ( C a ) , magnes io (Mg), potasio ( K ) , sodio (Na) y 

otros. 
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> Mantiene la v ida de los organismos del suelo, esenc ia les para los 

procesos de renovat ion del recurso. 

> Aumenta la productividad de los cult ivos en m a s del 1 0 0 % si a los 

sue los pobres s e les apl ica mater ia organica. 

A) Benef ic ios del u s o de abonos organicos . 

L o s terrenos cult ivados sufren la perdida de una gran cantidad de 

nutrientes, lo cua l puede agotar la mater ia organica del suelo, por es ta 

razon s e deben restituir permanentemente. Es to s e puede lograr a t raves 

del manejo de los residuos de cultivo, el aporte de los abonos organicos, 

est iercoles u otro tipo de material organico introducido en e l campo. 

E l abonamiento consiste en apl icar las sus tanc ias minera les u organicas 

al suelo con el objetivo de mejorar s u capac idad nutritiva, mediante es ta 

pract ica s e distribuye en el terreno los e lementos nutritivos extra idos por 

los cultivos, con e l proposito de mantener una renovat ion de los 

nutrientes en el suelo. E l uso de los abonos organicos s e recomienda 

especia lmente en sue los con bajo contenido de mater ia organica y 

degradada por el efecto de la erosion, pero s u apl icacion puede mejorar la 

cal idad de la produccion de cultivos en cualquier tipo de suelo. 

1.9.1. Mineralizacion de la materia organica . 

Thompson (1965) , manif iesta que la descomposic ion de la mater ia 

organica y la format ion de los compuestos inorganicos en organicos s e 

l iaman inmovil izacion. 
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L a mineral izacion del material organico s e produce en t res e tapas 

importantes. 

a. Aminizacion: Donde las protemas y mater ia les complejos son 

a tacados por un grupo de microorganismos y bajo proceso de 

digestion enzimatico rompen la estructura de la proteina y l iberan el 

nitrogeno aminado. 

b. Amonif icacion: Aqui las am inas l iberadas son a tacadas por otros 

microorganismos, las cua les dan lugar a la format ion de N 

amoniacal . 

c . Nitrificacion. E n es ta ultima el amoniaco liberado e s transformado 

por otras bacter ias en nitratos, y comprende a la v e z dos p rocesos 

distintos, la pr imera donde el ion amonio e s convertido a nitrito 

( N 0 2 ) y la segunda donde los nitritos son t ransformados a nitratos. 

L a s dos pr imeras s e efectuan a t raves de microorganismos 

heterotrofos organicos, y la tercera e s real izada por bacter ias 

autotrofos que obtienen el carbono necesar io de la atmosfera que 

le rodea. E s t o s p rocesos s e representan de la siguiente amane ra : 

> Aminizacion: 

Prote inas - * R - N H 2 + C 0 2 + Ene rg ia (calor) + Otros productos 

> Amonizac ion: 

R - N H 2 + H O H N H 3 + R - O H + Ene rg i a 

> Nitrificacion: 

- 2 N H 4

 + + 3 0 2 2 N 0 2 + H 2 0 + 4 H + 

- 2 N 0 2 + 0 2 - > 2 N 0 3 
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1.9.2. Est ie rco l 

G r o s (1986) , sena la que los est iercoles mejoran las propiedades 

biologicas, f i s i cas y qu imicas de los sue los , part icularmente cuando son 

uti l izados en una cantidad no menor de 10 tn.ha" 1 a l ano y de preferencia 

de manera diversi f icada. 

P a r a obtener mayores venta jas deben apl icarse despues de se r 

fermentados, y de preferencia cuando el suelo es ta con la humedad 

adecuada. L a composi t ion y contenido de los nutrientes de los est iercoles 

va r ia mucho segun la espec ie de animal , e l tipo de manejo y e l estado de 

descomposic ion de los est iercoles. L a gal l inaza e s el est iercol m a s rico en 

nitrogeno, en promedio contiene el doble del valor nutritivo del estiercol de 

vacuno. E l est iercol contiene a d e m a s cant idades pequenas de minera les 

como: fierro, magnesio, cobre, z inc, y otros e lementos m a s , requeridos 

como sabemos para los cultivos y t ienen a d e m a s grandes recursos de 

mater ia organica que genera gran cant idad de ac idez las cua les a s u v e z 

vue lven solubles a los minera les contenidos en e l suelo, espec ia lmente a 

los fosfatos tr icalcicos que en otra forma permanecer ian insolubles, 

a d e m a s los mismos organismos que descomponen la mater ia organica 

producen al mismo tiempo m uchas v i taminas y hormonas cuya ac t ion 

catal izante est imula el desarrol lo de las plantas. A d e m a s de e s t a s 

venta jas , el est iercol obra mejorando sens ib lemente la estructura f is ica del 

terreno; mejora que s e traduce en el aumento en la retencion de agua y 

los ferti l izantes y en disminucion de danos por la erosion del agua y los 

vientos en los terrenos suel tos o l igeros, en una reduct ion del grado de 
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tenacidad con mejoramiento de la aireacion y la penetrat ion del agua en 

los terrenos compactos y arci l losos. 

V a n Haeff (1986) , sena la que el est iercol no debe usa rse en estado f resco, 

si es te contiene mucho rastrojo, s e debe apl icar 25 kg de nitrato de calcio 

por cada tonelada de est iercol. Es to agil iza la descomposic ion y evita que 

las bacter ias ocupen el nitrogeno del suelo. 

1.9.3. G u a n o de Is las . 

C a m a s c a (1984) , menc iona que el Guano de Is las conse rva un lugar de 

importancia entre los abonos organicos comerc ia les , debido a s u 

production y s u s cual idades ferti l izantes excepc iona les . 

Menciona que el Guano de Is las e s un compuesto organico heterogeneo, 

cuya util ization nos da venta jas en la enmiendas , a d e m a s del hecho de 

funcionar igual que los ferti l izantes sinteticos comerc ia les como fuentes de 

N , P y K e levando por tanto el rendimiento y debiendo s u uti l ization a 

seguir l ineamiento de uso de dichos ferti l izantes. 

E l Guano de Is las e s una mezc la de excrementos de a v e s mar inas, 

p lumas, restos de a v e s muertas, huevos, etc., los cua les exper imentan un 

proceso de fermentat ion lenta. 

E s uno de los abonos naturales de mejor cal idad en e l mundo, por s u alto 

contenido de nutrientes, y puede tener 1 2 % N, 1 1 % P y 2 % K. 

Debe apl icarse pulverizado a una profundidad aceptable, o taparlo 

inmediatamente para evitar las perdidas de amoniaco. Puede s e r 
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mezclado con otros abonos organicos para aumentar s u mineral izacion y 

lograr una mejor ef ic iencia. 

S e t iene en el mercado tres tipos de Guano de Is las : 

a) G u a n o de Is las r ico.- t iene la composi t ion media siguiente: 

- Nitrogeno: 1 2 % (var ia 9 a 1 5 % ) . Ex is ten bajo las formas: 

organicas (9 - 1 0 % ) . Amon iaca l (4 - 4 . 5 % ) y nltrica. 

- Acido fosforito: 8 % P2O5 (del cua l el 9 2 % e s rapidamente 

asimi lable) dependiendo de las condic iones del medio (suelo y 

c l ima). 

- Po tasa 10.2 % K 2 0 (soluble en s u totalidad.) 

- C a O 7 a 8 % 

- MgO 0.4 a 0 . 5 % 

- Azufre 1.5 a 1.6% 

- Cloro 1.5% 

- Sodio 0 . 8 % 

- Humedad: 2 0 % 

- P H 6.2 a 7 

b) G u a n o de Is las Pobre.- de format ion antigua, l lamado tambien 

fosfatados y de explotacion limitada. S u contenido de e lementos e s el 

siguiente: 

- Nitrogeno : 1 a 2 % 

. Acido fosforico : 1 6 a 2 0 % de P 2 0 5 

- P o t a s a : 1 a 2 % K 2 0 

- C a O : 1 6 a 1 9 % 

Ex is ten dos c l a s e s de G u a n o pobre: 
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G u a n o pobre tipo A : Molido 

- G u a n o pobre tipo B: bruto. 

c) Guano de Is las Ba lanceado. - v iene a ser el G u a n o de Is las 

pobre completado con urea o sulfato de amonio (en algunos c a s o s con 

Guano de Is las rico). S u contenido de e lementos e s : 

- Nitrogeno : 1 2 % 

- Acido fosforito : 9 a 1 0 % de P 2 0 5 

- Po tasa : 2 % de K 2 0 . 

Bernardino, jefe zonal de Agro Rura l , expl ico que el G u a n o de Is las 

consti tuye el mejor abono organico natural, al poseer e lementos nutritivos 

primarios, secundar ios y microelementos ind ispensables para la vida y e l 

desarrol lo productivo de la planta. 

Des taco que aporta microorganismos que prosperan en la materia 

organica del suelo, descomponiendola en sus tanc ias faci lmente 

as imi lables por las ra ices . A d e m a s e s biodegradable y no genera 

subproductos toxicos para la sa lud. 

Puede se r utilizado como un fertil izante efectivo debido a s u s altos n iveles 

de nitrogeno y fosforo. A partir de la concentrat ion de d ichos 

componentes tambien s e puede elaborar el superfosfato. 

E l suelo que e s deficiente en mater ia organica puede hace rse m a s 

productivo si s e le adiciona el G u a n o de Is las . 

E l G u a n o de Is las aportan los tres principales nutrientes necesar ios para 

el desarrol lo de las plantas en d iversas proporciones (nitrogeno, fosforo y 

potasio), nutrientes secundar ios (calcio, azufre y magnes io) y a v e c e s 
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micronutrientes, de importancia tambien para la al imentacion de la planta 

(boro, manganeso, hierro, z inc, cobre y molibdeno). L o s t res ingredientes 

p r i n c i p a l s s e descr iben en las bo lsas de ferti l izantes como nitrogeno, 

fosfato y potasio indicando la proporcion con numeros y en e s e orden. De 

es te modo un ferti l izante 5-10-5 contendria un 5 % de nitrogeno, 1 0 % de 

fosfato y 5 % de potasio. 

1.9.4. Propiedades del G u a n o de Is las 

E N C I (1980) , s e n a l a que el Guano de Is las conserva un lugar de 

importancia entre los abonos organicos comerc ia les debido a s u 

produccion y s u s cual idades ferti l izantes excepc iona les . E l G u a n o rico s e 

caracter iza por la emana t i on de olores y de vapores amon iaca les , s e 

forma mediante el proceso de fermentat ion sumamente lenta, lo cua l 

permite mantener s u s componentes al estado de s a l e s , espec ia lmente 

los nitrogenados ta les como los nitratos, carbonatos, fosfatos y otras 

combinaciones menos abundantes. E s t e abono e s del tipo compuesto 

por que aporta nitrogeno, fosforo, potasio (N P K ) , C a , Mg, S y aun 

elementos menores. 

1.9.5. Util izacion c o m o abono 

E N C I (1980) , menciona que el G u a n o de Is las para su descomposic ion en 

el suelo debe poseer cierta flora microbiana, es ta flora va r ia 

considerablemente segun el tratamiento que es te ha sufrido, a s i el 
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Guano secado al horno contiene pocos microelementos, s iendo el f resco 

rico en nitro bacter ias. 

C a m a s c a (1984) , sena la que la util ization del Guano de Is las como abono 

en la production de hortal izas debe se r apl icada pulverizado a una 

profundidad de 10 cm. por lo menos , a fin de evitar la perdida de 

amoniaco bajo la forma de carbonato. A pesar de que la mater ia organica 

del Guano s e nitrifica rapidamente en los suelo, para iniciar la nutrition 

nitrogenada en las plantas, apl icar conjuntamente el G u a n o y un tercio 

de nitrogeno, bajo la forma de nitrato de preferencia salitre potasico a fin 

de compensar parcialmente la pobreza del Guano en potasio. 

L a asociac ion del G u a n o de Is las y abonos ve rdes e s excelente para 

l levar rapidamente el contenido de un suelo en materia organica. 

Igualmente el Guano de Is las proporciona una mayor ef ic iencia de ac t ion 

a los abonos compuestos, s i son apl icados conjuntamente. E l G u a n o de 

Is las puede s e r apl icado antes o en mezc la con las c l a s e s de abono 

compuesto. 

1.10. MANE J O A G R O N O M I C O 

1.10.1. Preparacion del terreno 

C a m a s c a (1994) , indica que la preparacion del terreno e s una operat ion 

que consiste en labrar, voltear y mullir el suelo, para mejorar s u condicion 

f is ica , dar al terreno el a i reado, e l nivelado, con una pendiente de 

superf icie adecuada con la finalidad de facilitar el riego y evitar el 

encharcamiento por efecto de las l luvias. 
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P a r a K a y (1979) , las labores de preparat ion del suelo dependen de las 

condiciones de c a d a terreno. E l frijol puede es tab lecerse sobre suelo 

preparado con labranza tradit ional (barbecho, rastreos, nivelacion, marca 

o cu rvas de nivel y escar i f icacion) y tambien con el s is tema de labranza 

minima. E n ambos c a s o s deberan uti l izarse unicamente las labores 

necesar ias , y a que el uso indiscriminado de maquinar ia e leva el costo de 

production y no mejora el rendimiento, disminuyendo por lo tanto la 

rentabilidad del cultivo. 

1.10.2. Se lecc ion de semi l la 

Douglas (1979) , citado por Astor ima (1998) , manif iesta que antes de la 

s iembra s e debe se lecc ionar la semi l la de acuerdo a s u conformat ion, 

tamano, buen estado sanitario, f resca ( campana anterior), que garant ice 

una buena germinacion para obtener plantas v igorosas y a l canzar buenos 

rendimientos. 

1.10.3. S iembra 

Litzenberger (1976) y K a y (1979) , sost ienen que el s is tema de product ion 

son muchos y var iados, la s iembra puede ser : al voleo, en hi leras 

cer radas , en surcos proximos y en su rcos anchos que permiten e l cultivo 

mecan ico . Puede crecer en monocult ivos, en rotation con otros cultivos o 

asoc iados con es tos . No s e recomienda la s iembra al voleo, porque no 

favorece e l control de ma lezas . L a profundidad de s iembra va r ia de 2.5 a 

5 cm en sue los pesados y de 5 a 10 cm en sue los ligeros. E l ancho del 

surco y la distancia entre su rcos va r ia de 52.5 a 90 cm y de 5 a 22.5 entre 
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plantas, dependiendo de la l luvia, el tipo de suelo y e l metodo de cultivo. 

P a r s o n s (1981) , menciona que la epoca de s iembra, var ia de un lugar a 

otro dependiendo de la temperatura, humedad del suelo, temporada de 

lluvia, el tipo de suelo y el metodo de cultivo. 

E l uso de cant idades mayores incrementa los costos del cultivo y los 

r iesgos de produccion, a d e m a s de que los rendimientos no aumentan. L a 

cantidad aproximada de semi l la por hectarea para las var iedades de tipo 

Azufrado de grano grande e s de 90 kg; mientras que para las med ianas 

(Azufrado R e g i o n a l ) emp leese 70 kg, para las negras (grano chico) 50 kg. 

E l uso de semil la cert i f icada le proporciona mayor segur idad en la 

produccion ya que es ta reune los requisitos de pureza var ietal , vigor y 

germinat ion requerida. 

1.10.4. Riego 

P a r a un desarrol lo normal de la planta, en las e tapas reproductivas no 

debe faltar humedad e n el suelo, desde el inicio de la floracion hasta el 

l lenado de grano. L a s var iedades tard ias como las de tipo negro 

generalmente requieren de un tercer riego de auxilio en la etapa de 

llenado de grano. 

• E l riego e s una pract ica indispensable para a l canzar al tos 

rendimientos y mejorar la cal idad del grano. 

• L a s leguminosas son cultivos sens ib les al deficit como al e x c e s o de 

agua. 

• S e les debe apl icar entre 2 y 5 r iegos, dependiendo de la textura 

del suelo. 
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• Los sue los f ranco a renosos requieren m a s de 3 r iegos. 

• L o s sue los arci l losos entre 1 y 2 r iegos. 

• L a s e tapas m a s sens ib les al deficit de agua conocidas como 

etapas cr i t icas; son las e tapas de desarrol lo vegetativo, 

prefloracion y l lenado de va inas . 

Ch iappe (1981) , citado por Astor ima (1998) , reporta que el frijol e s muy 

sensib le al e x c e s o de la humedad, volv iendose las plantas cloroticas y 

desarrol lan m a s , bajando la product ion; e s necesar io tener espec ia l 

cuidado en el primer riego porque puede ocas ionar el ataque de 

enfermedades fungosas como la pudriciones radiculares; tambien indica 

que el numero de riegos s e real iza de acuerdo a las neces idades de la 

planta, a la c l ase de suelo y el c l ima dominante. 

E l frijol e s sens ib le a la cantidad de agua que hay en el sue lo , debido al 

efecto sobre la product ion que puede se r e x c e s o o deficiente. E l S t r e s s " 

de humedad en el momento de la floracion e s critico y reduce la 

production al 2 0 % . S e recomienda que la humedad del suelo debe 

mantenerse por enc ima del 5 0 % durante el periodo de la f loracion (Kay , 

1979) . 

1.10.5. Abonamiento 

E l cultivo de frijol requiere, en la mayor ia de los c a s o s , una apl icacion de 

macronutr ientes ta les como nitrogeno, fosforo y potasio. L o s e lementos 

secundar ios y los micronutrientes s e apl ican solo cuando s e notan 

def ic iencias. L a s nuevas var iedades responden mejor a una mayor 

cantidad de ferti l izantes que las var iedades criol las. 
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S e debe apl icar la mezc la de los ferti l izantes s imul taneamente con la 

s iembra. S e puede complementar con apl icac iones fol iares durante la 

prefloracion. 

Por otro lado s e t ienen los ferti l izantes organicos, como estiercol de a v e s , 

vacunos , capr inos. Tamb ien rastrojos de c o s e c h a s , abonos ve rdes , 

compost; estos mejoran la textura del suelo e incrementan la poblacion 

microbiana. 

1.10.6. L a bores c u I tu rales 

C a s s e r e s (1980) , sena la que las pr imeras labores deben ser para 

combatir las hierbas y mantener la tierra en buenas condic iones cuando 

la planta es ta pequena, debido a que s e desarrol lan m u c h a s ra ices en 

los primeros 5 cm. del suelo, so lamente s e aconse jan e s c a r d a s , es tos 

pueden suspenderse si les es ta causando dano. 

Bocanegra (1978) , manif iesta que el deshierbo e s una labor muy 

importante durante e l periodo comprendido entre los 2 5 a 55 d ias 

despues de la s iembra en var iedades precoces , s iendo el periodo m a s 

amplio en var iedades tardias, s e recomienda real izar deshierbo periodicos, 

y a s e a en forma mecan ica o manualmente. 

1.10.7. Aporque 

C a s s e r e s (1980) , menciona que el aporque s e debe efectuar con azadon 

a mano o con surcadores o abonadores, cuyo objetivo e s obtener mejor 

protection contra la sequ ia , danos por e x c e s o de lluvia, buena medida 

para el control de ma lezas y la aireacion del suelo. 
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1.10.8. Crecimiento y desarrol lo 

Rast repo (1979) y Laing (1979) , manif iestan que el crecimiento y 

desarrol lo de las plantas es tan dados por s u constitucion genet ica y por la 

interact ion de es ta con el medio ambiente. 

R e y e s (1980) , encontro que las var iedades de grano negro demuest ran 

mayor adaptabil idad, res is tencia a p lagas y en fe rmedades , seguido de los 

de grano bayo; mientras que los de grano ca fe , bianco, rojos c laros y 

moteados son todo lo contrario a lo primero. 

1.10.9. Acc identes , P l a g a s y En fe rmedades 

S e g u n el C I A T (1980) , los pr incipales acc identes, p lagas y en fe rmedades 

que a tacan el frijol son : 

a. Acc identes 

> L a s temperaturas al tas, c a u s a n ca ida de f lores y va inas recien 

cua jadas . 

> L a s temperaturas ba jas destruyen las plantas, f lores. 

> Gran izo y V ientos 

b. P lagas 

P lagas que a tacan la semi l la v las plantulas 

• G u s a n o s de tierra (Spodoptera frugiperda, Agrotis ipsilon). 

• G u s a n o picador {Elasmopalpus lignosellus). 

• Gri l los (Gryllus assimilis). 

P lagas que a tacan al follaje 

• Mosca b lanca (Bemisia tabaci). 
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• Lorito (Empoasca kraemeri). 

• Comedores de hoja (Diabrotica, Cerotoma). 

• Arani ta roja (Tetranychus urticae). 

Plagas que a tacan a los brotes v va inas 

• Bar renadores de brotes (Epinotia aporema). 

• P icadores de va inas (Laspeyresia leguminis). 

• Heliotis (Heliothis virescens). 

K a y (1979) , indica que el frijol e s a tacado por m uchas p lagas, el cua l 

actua como factor limitante principalmente en la produccion. E l 

desarrol lo de l ineas resistentes ofrece mejores perspect ivas a la 

protection de la c o s e c h a . 

c . Enfermedades 

• R o y a , c a u s a d a por Uromyces apendiculatum. 

• Ant racnos is , c a u s a d a por e l Colletotrychum lindemuthianum. 

• Mancha Foliar, e s c a u s a d a por el Pheoisariopsis griseola. 

Enfe rmedades en las ra ices 

• Pudricion radical, causado por hongos 

• V i rus del mosa ico comun del frijol 

• Oidium, c a u s a d a por Erysiphe polygoni. 

Segun K a y (1979) , el cultivo del frijol e s sens ib le a un gran numero 

de enfermedades, a lgunos es tan limitados por las condic iones 

cl imaticos y los insectos portadores. L a prevalencia y la sever idad de 

muchas enfermedades dependen de factores ambienta les como la 
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temperatura y la humedad y var ian de estac ion en estac ion 

provocando f luctuaciones notables en la product ion. 

1.10.10. C o s e c h a 

Segun Vallodolid y otros (1998) , la c o s e c h a s e real iza cuando el 9 5 % de 

va inas estan s e c a s . E s t a f ase e s muy importante re lac ionada con la 

cal idad, comprende tres e tapas : 

a. Arranque de plantas: S e debe real izar cuando las va inas s e abren 

faci lmente al presionar las con la mano. S e puede real izar manualmente 

utilizando garrote o mecan icamente con tril ladora. 

b. Tri l la: Cuando la trilla e s manual s e debe utilizar mantas para evitar 

que el grano s e contamine con el suelo y pierda cal idad. 

L a trilla s e real iza de diferentes mane ras : 

• Golpeando las va inas en el piso. 

• P isoteando las va inas con an imales . 

• Ap lastandolas mediante un tractor. 

c . L impieza de Grano: Cons is te en el iminar los mater ia les indeseables 

que estan contaminando el grano. S e real iza mediante venteo y 

za randas . 

1.11.RENDIMIENTO 

V o s e s t (1975) , y el INIA (1980) , ci tados por Astor ima (1998) , coinciden en 

sena la r que a lgunos de los cult ivos no tradicionales de procedencia 

extranjera y de grano negro producen buenos rendimientos, demostrando 

a d e m a s rusticidad y tolerancia a p lagas y en fermedades, pero s u 

4 0 



aceptacion e s nula muy limitada por parte del consumidor debido a la 

preferencia que s e t iene por el canar io y panamito. Mientras Tobach i 

(1980) , menciona que existe una marcada superior idad, en cuanto a los 

rendimientos a l canzados por los frijoles negros en contraposit ion con los 

de color m a s c laros, comprobandose en los pr imeros rusticidad, bajo 

costo de production y alto potencial de rendimiento, a d e m a s mostrandose 

m a s precoces, tolerantes a la roya y chupadera (Chumb iauca 1982) . 

Chumbiauca (1982) , al efectuar una eva lua t ion de 25 var iedades de frijol 

negro en tres c a m p a n a s de s iembra en epoca de verano, concluye que 

las var iedades de m a s altos rendimientos en la primera c a m p a n a fueron: 

C o s t a rica I-8, E E U U I-546, Porrillo sintetico y B A T - 3 0 4 con rendimiento 

de 1252, 1150, 1039 y 1008 kg.ha" 1 respect ivamente, a d e m a s el 

rendimiento fue inf luenciada por d ias a la f loracion, d ias a la madurez 

fisiologica, d ias a la madures de c o s e c h a negativa y posit ivamente con el 

numero de va inas/p lantas, peso de 1000 semi l las , mater ia s e c a , mientras 

que la altura de planta y el numero de granos/va ina no fueron 

significativos 

L a estadist ica del Pe ru (Ministerio de Agricultura, 2005 ) , indica que el 

cultivo de frijol a lcanzo una superf ic ie total de 14899 h a s , con una 

production total de 16907 tn y un rendimiento promedio de 1136kg.ha" 1 . 

S e g u n la D R A A - D I R E C C I O N D E I N F O R M A C I O N A G R A R I A , el ano de 

2008, en la Zona Agrar ia de Ayacucho , el frijol s e sembro en una 

superf ic ie de 1630 has , con una product ion de 1655 tn., lo que dio un 

rendimiento promedio de 1120 kg.ha" 1 las c a u s a s de tan bajo rendimiento 
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pueden se r atribuidas a la apl icacion de tecn icas agronomicas def icientes, 

sumados al empobrecimiento de los sue los cult ivados. (Pa rson , 1981). 

Ve la rde (2000) , a l estudiar el efecto de la inoculacion con r izomack en el 

rendimiento de cinco var iedades de frijol de grano negro encontro los 

siguientes resultados: 

• P O R R I L L O S I N T E T I C O 4384 .40 k g . h a 1 

• C I A T 1-167 4226 .63 kg.ha" 1 

• E E U U I - 6 4 3326.08 kg.ha" 1 

• G U A T E M A L A I-37 3112 .19 kg.ha" 1 

Leandro (1999) , al estudiar el comparat ive de rendimiento de s e i s l ineas y 

una var iedad de frijol (Phaseolus vulgaris L.) de grano negro, encontro los 

siguientes resultados: 

• G U A T E M A L A I-37 2630 .00 kg.ha" 1 

• E E U U I-64 2560 .00 kg.ha" 1 

• P O R R I L L O S I N T E T I C O 1892.50 kg.ha" 1 

• C I A T 1-167 1830.00 kg/ha" 1 
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C A P I T U L O II 

M A T E R I A L E S Y M E T O D O S 

2 .1 . D E S C R I P C I O N D E L C A M P O E X P E R I M E N T A L 

2.1.1. U B I C A C I O N D E L T E R R E N O 

E l presente experimento s e ejecuto en el Cent ra Exper imental C a n a a n , 

propiedad del Instituto Nacional de Innovation Agraria, ubicada en el 

distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho; 

a una distancia de 1.5 K m . de la ciudad de Ayacucho, el mismo que s e 

encuentra a una altitud de 2735 msnm, siendo las coordenadas de 

ubicacion de 13°10'09" Latitud Su r y 74° 12'82" Longitud Oeste , con una 

pendiente entre 1 a 1.5%. 

2.1.2. A N T E C E D E N T E D E L T E R R E N O E X P E R I M E N T A L 

E n el terreno de exper imentat ion, durante la campana anterior s e cultivo 

papa, empleando una formula de fertilizacion de 70-80-40 de N P K ; cuya 

fuente fue la Urea ( 4 6 % N), Superfosfato triple de calcio ( 4 6 % P 2 0 5 ) , 

Cloruro de Potasio ( 6 0 % K 2 0 ) y 1 tn.ha" 1 de Guano de Is las. 
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2.1.3. C A R A C T E R I S T I C A S D E L S U E L O 

L a s caracterist icas f is icas y quimicas del suelo s e obtuvieron luego del 

anal isis de una muestra homogenea tomada del terreno donde s e realizo el 

experimento. 

E l analisis de suelos s e realizo en el Laboratorio de Sue los , P lanta y A g u a s 

"N ico las R o u l e t " del Programa de Invest igat ion de P a s t o s y G a n a d e r i a , 

de la Facul tad de C ienc ias Agrar ias de la Universidad Nacional S a n 

Cristobal de Huamanga cuyos resultados s e muestran en el Cuadro 2 . 1 . 

C u a d r o 2 .1 : Carac ter is t i cas F is ico-Quimicas del suelo de Canaan (2735 

msnm). 

C A R A C T E R I S T I C A S 
R E S U L T A D O S I N T E R P R E T A C I O N 

segun I b a n e z y 
V A L O R E S M E T O D O Aguirre (1983) 

Analisis fisico 

Arena (%) 40.2 Bouyoucus 

Limo (%) 13.1 Bouyoucus 

Arcilla (%) 46.7 Bouyoucus Fina 

Clase Textural Arcilloso Triangulo textural 

Analisis qui'mico 

PH 6.32 Potenciometria Ligeramente acido 

Materia Organica (%) 1.27 Walkley Black Bajo 

Nitrogeno Total (%) 0.06 Kjeldahl Bajo 

P disponible (ppm) 54.5 Bray-Kurtz Muy alto 

K disponible (ppm) 120.3 Tubidimetrico Medio 

C I C 7.88 Acetato amonio pH 7 

2.2. C A R A C T E R I S T I C A S C L I M A T I C A S 

L a s condiciones c l imat icas fueron eva luadas considerando los datos 

obtenidos de la Es tac ion Meteorologica de P a m p a del Arco de la 

Universidad Nacional de S a n Cristobal de Huamanga . Con es tos datos s e 
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realizo el calculo de la evapotranspiracion potencial y ba lance hidrico, 

cuyos resul tados s e muestran e n e l Cuadro 2.2 y Graf ico 2 . 1 . 

Durante el periodo del cultivo s e obtuvo una temperatura promedio de 

1 7 . 2 9 X con una max ima de 25.92°C y una min ima de 8.67°C, 

respect ivamente, con una precipitacion total anual de 651.20 mm de l luvia. 

S i cons ideramos que la temperatura optima para e l desarrol lo del frijol, 

es ta alrededor de 15 a 27°C y una precipitacion de 300 mm - 4 0 0 mm. E n 

cuanto a la temperatura no s e presento problemas porque fue ideal para 

e l cultivo de frijol caraota , Mientras la precipitacion fue deficiente para e l 

cultivo, por lo que s e complemento con riegos. E s t o s resul tados s e 

muest ran en el Cuadro 2.2 y Graf ico 2 . 1 , respect ivamente. Durante la 

e tapa de crecimiento del cultivo s e registro un e x c e s o de humedad e n e l 

suelo en el m e s enero, febrero, marzo del 2010 y deficit de humedad en 

los m e s e s de abril, mayo del 2010 , por lo que fue necesar ia la dotat ion de 

agua de riego. 
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Cuadro 2.2: Tempera tu ra Maxima, Media, Minima y Ba lance Hidrico correspond iente a la campana agr icola 2009 - 2010 , 

de la Es tac ion Meteorologica P a m p a del Arco - Ayacucho . 

Distrito : Ayacucho Altitud : 2772 msnm. 

Provinc ia : Huamanga Latitud : 13°08' 

Dpto. : Ayacucho Longitud : 74°12' 

ANO 2009 2010 TOTAL PROM 

M E S E S S E T OCT NOV DIC ENE F E B 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 9.60 10.90 11.30 11.30 10.90 11.50 9.00 6.70 5.10 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 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 4.48 4.96 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 

E T P (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 23.50 651.20 

E T P A j u s t . (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 

Deficit (mm) -47.78 -19.44 26.28 -38.64 -47.83 -47.45 -26.57 

Exceso (mm) 29.44 94.62 69.74 51.73 8.46 
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Graf ico 2 .1 : D iagrama de Temperatura, Precipitaci6n y Balance Hidrico 2009 - 2010. Ayacucho. 
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2.3. T IPO D E F R I J O L N E G R O 

S e utilizo el frijol negro (caraota) comun (Phaseolus vulgaris L), el cua l t iene 

125 d ias del cicio del cultivo y cuyo rendimiento e s de 2500 kg.ha" 1 (segun 

D R A A ) , es te tipo de frijol fue proporcionada por E . E . C a n a a n ( INIA -

Huamanga) . 

2.4. F A C T O R D E E S T U D I O 

a) Niveles de G u a n o de Is las (G) 

- G-1 250 kg.ha" 1 

- G-2 500 kg.ha" 1 

- G - 3 750 kg.ha" 1 

- G-4 1000 kg.ha" 1 

2.5. T R A T A M I E N T O S 

L o s tratamientos estudiados son: 

T 1 : 250 kg .ha" 1 de Guano de Is las . 

T 2 : 500 kg .ha" 1 de Guano de Is las . 

T 3 : 750 kg . ha ' 1 de G u a n o de Is las . 

T 4 : 1000 kg .ha" 1 de Guano de Is las 

T 5 : Abonamiento sintetico 60-80-60 N P K . 

T 6 : 2 tn.ha" 1 de G u a n o de Cuy . 

T 7 : Test igo. 

2.6. D I S E N O E X P E R I M E N T A L 

P a r a la distribucion de unidades exper imenta les y anal is is estadist ico s e 
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utilizo el Diseno Bloque Completo Randomizado con 7 tratamientos 

repeticiones, cuyo modelo aditivo l ineal e s : 

Yij = f l + Ti + Pj+£ij 

Donde: 

Yij : Observat ion cualquiera 

H : Media general de la poblacion 

Ti : Efecto del i es imo tratamiento 

PJ : Efecto de \aj e s ima repetit ion o el efecto de la repetit ion j 

: Error exper imental de la repetit ion i y el bloque j. 

2.7. C A R A C T E R I S T I C A S D E L C A M P O E X P E R I M E N T A L 

a. C a m p o Exper imental : 

- Largo del campo exper imental : 25 .5 m. 

- Ancho del campo exper imental : 17.0 m. 

- Area total del campo exper imental : 433 .5 m 2 . 

- Area efect iva del campo exper imental : 382.5 m 2 . 

b. B l o q u e s : 

- Numero de bloques : 3 unidades. 

- Numero de parce las por bloque : 7 unidades. 

- Ancho del bloque : 5.0 m. 

- Largo de bloque : 25 .5 m. 

" Area de Bloque : 127.5 m 2 

c . P a r c e l a s : 

Numero total de parce las : 21 unidades. 
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Ancho de parce la 

Largo de parce la 

- Area de parce la 

d. S u r c o : 

- Numero de surcos por parce la 

- Largo de surco 

- Distanciamiento entre su rcos 

- Distanciamiento entre golpes 

e. C a l l e s : 

- Numero de ca l les 

- Ancho de cal le 

- Largo de cal le 

- A r e a de cal le 

f. C r o q u i s y randomizacion del terreno: 

3.0 m. 

5.0 m. 

15.0 m 2 

: 4 unidades. 

: 5.0 m. 

: 0 .75 m. 

: 0 .25 m. 

: 2.0 cent ra les 

: 1.0 m. 

: 25 .5 m. 

: 25 .5 m 2 . 

<g 
Calle 

- 25.5 m. -
Bloque 1 

S» 

T-l T-5 T-7 T-2 T-6 T-S T-4 

Caile Bloque II 

T 
V 

T-6 T-l T%5 TVS T-7 T-4 T-2 

Calie Bloque III 

17.0 m 

T-2 T-S T-€ T-4 T-l T-5 T-7 
>' t=^F 

Graf ico 2 . 1 : Tratamiento randomizados 
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2.8. I N S T A L A C I O N Y C O N D U C C I O N D E L E X P E R I M E N T O 

2.8.1 Preparacion del terreno 

S e real izo el 5 de enero del 2010 , con una p a s a d a de arado de d i scos y 

rastra, seguidamente el 10 de enero del 2010 s e dejo el terreno 

desterronado, mullido y nivelado. 

2.8.2 E s t a c a d o y s u r c a d o 

E l es tacado s e real izo el 11 de enero del 2010 , segun el croquis del campo 

exper imental , con la distr ibution de los tratamientos, sef ia lando los bloques, 

pa rce las y las ca l les , util izando cordel , w incha y e s t a c a s . Poster iormente s e 

procedio a la apertura de su rcos ; d is tanciados a 0.75 m. entre su rcos y una 

profundidad efect iva de 0.20 m. 

2.8.3 Abonamiento 

S e llevo a cabo el 12 de enero, segun los tratamientos establec idos, 
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aperturando un hoyo aproximadamente de 4 cm . de profundidad y apl icando 

los insumos planteados de la siguiente manera : diferentes dosis de G u a n o 

de Is las en los cuatro pr imeros tratamientos ( T 1 , T 2 , T 3 y T 4 ) m a s 60 kg de 

nitrogeno para cada uno de los tratamientos mencionados; seguidamente s e 

puso urea, fosfato diamonico y cloruro de potasio al tratamiento cinco ( T 5 ) y 

finalmente el G u a n o de cuy en el tratamiento se i s ( T 6 ) . E n la fert i l ization 

quimica s e utilizo un nivel de 60-80-60 N P K por recomendacion del INIA. 

2.8.4 S iembra 

S e llevo a cabo el 12 de enero del 2010 , utilizando 4 semi l las por goipe, a un 

distanciamiento de 0.75 m. entre surco y 0.25 m. entre golpes. 

2.8.5 Riego 

E l primer riego s e realizo inmediatamente despues de la s iembra y la 

conduct ion s e hizo bajo condiciones de secano , por ausenc ia de 

precipitacion al inicio de floracion y cuajado de frutos, s e realizo r iegos 

frecuentes a los 5 3 , 6 3 , 7 3 , 8 3 y 9 3 d ias despues de la s iembra. 

2.8.6 Deshierbo y desahi je 

E l deshierbo y desahi je s e hizo a los 20 d ias despues de la s iembra, con la 

finalidad de el iminar las m a l e z a s y ralear la emergenc ia de las semi l las muy 

d e n s a s ; es ta labor s e realizo e n forma manual . 

2.6.7 Aporque 

S e real izo el 20 de febrero del 2010 (40 d ias despues de la s iembra) , 

momento que s e aprovecho para la apl icacion de la segunda dosis del 

abono nitrogenado. Complementar iamente s e real izo un segundo aporque a 

los 65 d ias despues de la s iembra, para darle soltura al suelo y el iminar las 

ma lezas . 
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Al comparar los tratamientos correspondiente a los testigos, el T 5 

(abonamiento sintetico) y T 6 (estiercol de cuy) fueron las m a s p recoces a la 

f loracion, con 63 .3 y 63 .7 d ias despues de la s iembra, s in d i ferenciarse 

estadist icamente entre el los, s iendo diferente al tratamiento T 7 , que resulto 

s e r la m a s tardia a la floracion con 73 .3 d ias despues de la s iembra. 

A l relacionar fuente de var ia t ion G u a n o de Is las v s Test igo, s e determino 

que al aplicar los diferentes niveles de Guano de Is las s e obtuvo menor 

numero de d ias a la f loracion, con un promedio de 61 .3 d ias despues de la 

s iembra , en comparacion a los test igos, con la que s e obtuvo un mayor 

promedio de d ias a la floracion (66.8 d ias despues de la s iembra) , como s e 

observa en el Cuadro N° 04 del Anexo . 

A l respecto, Fe rnandez (1985) s e n a l a que las condic iones de fertilidad del 

suelo prolongan o acortan el periodo de f loracion; a d e m a s af irma que la 

floracion tardia del frijol s e d a en las z o n a s templadas y los periodos m a s 

cortos s e registran en las z o n a s tropicales de alta temperatura. A s i mismo 

Voyse t (1979) , s e n a l a que muchos son los factores que condicionan los d ias 

a la f loracion, dentro de el los s e cons idera al medio ambiente, fertilidad del 

suelo, densidad de s iembra y con preponderancia al factor genetico, la 

m isma que influye en el tipo de crecimiento del frijol. 

Segun el C I A T (1985) , el frijol c rece adecuadamente a temperaturas de 15 a 

17 °C, las temperaturas ex t remas pueden producir la falta de floracion o 

esteri l idad. E n la conduct ion del experimento s e determino que la 

temperatura media en la f ase de floracion fue de 18.3 °C, en el m e s de 

marzo del 2010 (Cuadro2.2) , es te valor es ta por enc ima de lo enunciado por 

C I A T (1985) y supera lo requerido por el cultivo. 
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S e menciona que s e debe tener un espec ia l cuidado de que no falte 

humedad en el momento de floracion y durante el desarrol lo de las v a i n a s 

(Bocaneg ra 1978) . 

S e g u n Bubenzer et a l (1974) , los vientos c a u s a n m e r m a s en el rendimiento 

hasta en un 8%, cuando es tos ocurren en e tapas tempranas de crecimiento 

y del 1 4 % cuando es te en plena floracion. Tamb ien indican que una 

densidad alta t rae consigo un e levado sombreamiento de las ho jas inferiores 

que e n la floracion produce la ca ida de f lores y disminucion en fructif icaci6n. 
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Graf ico 3 .1 : Prueba de Tukey del numero de di'as a la Floraci6n de frijol caraota 

(Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de Guano de Islas. 

Canaan 2735 msnm - Ayacucho. 
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3.1.5. Madurez f isiologica 

L a madurez fisiologica ocurrio entre los 81.7 y 96.0 d ias despues de la 

s iembra, que corresponden a los tratamientos T 1 , T 2 y T 7 , como s e puede 

observar en el Cuadro N ° 0 1 del Anexo . 

A l efectuar el ana l is is .de var ianc ia (Cuadro 3.1) s e encontro alta di ferencia 

significativa para las fuentes de var iacion Tratamientos y Guano de Is las v s 

Test igos, con un coeficiente de variabil idad de 5 .00%. 

E n la prueba de contraste de T u k e y (Cuadro 3.2 y Graf ico 3.2) , s e preciso 

que los tratamientos T 1 y T 2 son los m a s p recoces a la madurez fisiologica, 

con 81.7 d ias despues de la s iembra, segu ida de los tratamientos T 3 , T 4 , T 5 

y T 6 , con 85.3 , 85 .3 , 87.0 y 94.0 d ias d e s p u e s de la s iembra , 

respect ivamente, s in mostrar diferencia estadis t ica entre e l las ; en relat ion al 

tratamiento T 7 , es ta s e comporto como la m a s tardia a la madurez fisiologica, 

con un promedio de 96.0 d ias despues de la s iembra. 

A l contrastar la fuente de var iacion G u a n o de Is las v s Test igos , s e comprobo 

que los tratamientos con Guano de Is las t ienen en promedio 83 .5 d i a s 

despues de la s iembra a la madures fisiologica, cons iderandose como las 

m a s precoces en relat ion a los tratamientos Test igos, qu ienes obtuvieron en 

promedio 92.3 d ias d e s p u e s de la s iembra, considerandolos como tardios a 

la madurez fisiologica (Cuadro N° 05 Anexo ) , manifestando a s i que el tipo de 

abonamiento influye en la precocidad a la madurez f isiologica. 

S e g u n Chiappe (1981) y Mateo (1961) , la var iacion de los resul tados a la 

madurez fisiologica podria es tar inf luenciada por el caracter varietal , c l ima, 

temperatura e inclusive la radiacion solar. S in embargo la temperatura 

min ima requerido por el cultivo durante la madurez fisiologica e s de 18 °C, 
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pero en e l mes de abril s e registro una temperatura media de 17.5 °C. 

(Cuadro2.2.) , e l cua l es ta por debajo de lo requerido por el cultivo. 

A l respecto Leandro (1999) , obtuvo un promedio de 129.25 di'as a la 

madurez fisiologica con la var iedad Porrillo sintetico. Mientras que C o n d e n a 

(1986) , con el frijol panamito local obtuvo un promedio de 133 d ias d e s p u e s 

de la s iembra para la madurez f isiologica; es tos resul tados es tan por enc ima 

a lo obtenido e n el presente trabajo de invest igat ion. 
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Graf ico 3.2: Prueba de Tukey del numero de dias a la Madurez fisiologica de frijol 

caraota (Phaseolus vulgahs L.) con tratamientos de Guano de Islas. 

Canaan 2735 msnm.- Ayacucho. 

3.1.6. Madurez de c o s e c h a 

L o s d ias a la madurez de c o s e c h a fluctuaron entre los 105.0 y 123.3 di'as 

despues de la s iembra, los cua les corresponden a los tratamientos T 5 y T 7 , 

respect ivamente (Cuadro N° 01 del Anexo ) . 

A l real izar e l anaJis is de var ianc ia , e l cua l s e observa en el Cuadro 3 . 1 , s e 
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encontro diferencia signif icativa en las fuentes de var ia t ion Tratamientos, 

Test igos y Guano de Is las v s Test igo, con un coeficiente de variabil idad del 

2 .39%; por lo que s e procedio a efectuar la prueba de contraste. 

E n la prueba de Tukey (Cuadro 3.2 y Graf ico 3.3) s e observo que el 

tratamiento T 5 , con un promedio de 105.0 d ias despues de la s iembra , 

resulto se r la m a s precoz, seguido de los tratamientos T 4 , T 2 , T 1 , y T 3 , con 

promedios de 108.3, 110.0, 110.0 y 111.7 d ias despues de la s iembra, s in 

mostrar di ferencia estadis t ica entre el los, mientras que el tratamiento T 7 

resulto s e r la m a s tardia, con un promedio de 123.3 d ias a la madurez de 

c o s e c h a , di ferenciandose de los d e m a s tratamientos. 

De igual manera hay una alta diferencia signif icativamente en los 

tratamientos de los testigos, distinguiendo que el tratamiento T 5 e s la m a s 

precoz, con 105.0 d ias despues de la s iembra, seguido del tratamiento T 6 , 

con 113.3 d ias despues de la s iembra; y como la m a s tardia el tratamiento 

T 7 con 123.3 d ias despues de la s iembra, d i ferenciandose estadis t icamente 

entre el los. 

E n la comparacion de la apl icacion de G u a n o de Is las v s Test igos , los 

tratamientos del G u a n o de Is las , con promedio a la madurez de c o s e c h a de 

110.0 d ias despues de la s iembra, s e comporto como la m a s precoz, a 

diferencia del testigo que llego a la madurez de c o s e c h a a los 113.9 d ias 

despues de la s iembra, 

Astor ima (1998) , indica que la madurez de c o s e c h a s e d a entre los 125.0 y 

143.88 d ias despues de la s iembra. A d e m a s de ello s e menciona que la 

rapidez con que l lega la planta de frijol a la madurez de c o s e c h a es ta 

re lacionada con la falta de humedad en el suelo y el tipo de crecimiento. 
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Fernandez (1985) , indica que el cicio de v ida de una planta depende de las 

va r iedades y en cierta medida de las condic iones ambienta les, la sequ ia y 

las a l tas temperaturas inducen una maduracion temprana. Como s e puede 

observar en e l Cuadro 2 .2 , la temperatura e s relat ivamente alta para e l m e s 

de mayo, que posiblemente haya influenciado en es te car£cter; s in embargo 

E l M E A (1990) , sos t iene a d e m a s que los ferti l izantes se ran efect ivamente 

usados cuando los tipos, grados y cant idades sat is fagan las neces idades 

nutritivas de los cult ivos y cuando la absorc i6n de es tos por parte de la 

planta s e a optima. 

Graf ico 3.3: Prueba de Tukey del numero 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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C u a d r o 3.2: P rueba de T u k e y de los promedios de carac te res fenologicos de frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) a 
di ferentes niveles de guano de Is las . C a n a a n 2 7 3 5 msnm. - Ayacucho . 

Tratamientos Emergencia 
Primera 

hoja 
trifoliada 

Tercera 
hoja 

trifoliada 
Floracion Madurez 

fisiologica 
Madurez de 

cosecha 
T I 250kg.ha'de Guano de Islas 9.3 a 17.3 a 30.3 a 62.7 a 81.7 a 110.0 a b 
T2 500 kg.ha'Me Guano de Islas 9.3 a 18.0 a 30.0 a 61.0 a 81.7 a 110.0 a b 
T3 750 kg.ha_1de Guano de Islas 9.3 a 18.0 a 30.3 a 62.0 a 85.3 a b 111.7 a b 
T4 1000 kg.ha'de Guano de Islas 9.3 a 17.3 a 29.7 a 59.3 a 85.3 a b 108.3 a b 
T5 60 - 80 - 60 NPK 9.3 a 18.0 a 30.0 a 63.3 a 87.0 a b c 105.0 a 
T6 2 tn.ha"1 Estiercol de Cuy 9.0 a 17.7 a 30.0 a 63.7 a 94.0 b c 113.3 b 
T7 Sin Abonamiento 9.7 a 18.0 a 30.0 a 73.3 b 96.0 b c 123.3 c 
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3.2. C O M P O N E N T E S D E RENDIMIENTO 

3.2.1. Altura de planta 

L a s plantas de frijol caraota eva luadas en el presente trabajo presentaron 

una altura de planta que fluctuan entre 62.1 y 69 .7 cm. , las m ismas que 

corresponden a los tratamientos T 7 y T 6 , respect ivamente (Cuadro N ° 0 1 del 

Anexo) . 

Al real izar el anal is is de var ianc ia que s e presenta en el Cuadro 3.3, no s e 

encontro diferencia estadfst ica en ninguna de las fuentes de var ianc ia 

estudiados, observandose un coeficiente de variabil idad de 10.54 %. 

De acuerdo a es te resultado, podemos mencionar que ninguno de los 

tratamientos ha influido considerablemente en la expresion de la altura de 

las plantas del frijol caraota. S e g u n el C I A T (1980) y Mateo (1961) , las 

condiciones medio ambienta les influyen marcadamente en la expresion del 

habito de crecimiento, por tal razon el tipo de crecimiento considerando 

como tal, puede se r constante. S in embargo Osp ima (1980) , sena la que la 

densidad de s iembra afecta considerablemente en el crecimiento de la 

planta y que a mayor densidad hay mayor competencia entre plantas 

contribuyendo en el menor desarrol lo. 

3.2.2. Numero de va inas por planta 

E l numero de va inas obtenidas en el presente estudio f luctuan entre 30.7 y 

39.3 va inas y corresponden a los tratamientos T 1 y T 5 , respect ivamente, el 

cual s e observa en el Cuadro N° 01 del Anexo . 
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C u a d r o 3.3: Cuadrados medios del anal is is de var ianc ia de los carac te res de rendimiento de frijol caraota 
(Phaseolus vulgaris L.) a diferentes niveies de G u a n o de Is las . C a n a a n 2 7 3 5 msnm. - Ayacucho . 

Peso de 
Fuente de variacion Grados de Altura de Numero de Longitud Numero 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 * 494.21 ** 576985 ** 

Guano de Islas (G) 3 13.97 24.22 * 0.23 0.02 343.12 * 358449 ** 
Testigos (Ts) 2 43.78 67.79 ** 2.70 ** 0.06 ** 892.49 ** 1112788 ** 
G vs Ts 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 anal is is de var ianc ia (Cuadro N° 3.3) , s e encontro una alta 

di ferencia para las fuentes de var ia t ion Tratamientos y Test igos , mientras 

que en los tratamientos de los niveles de G u a n o de Is las s e encontro una 

di ferencia signif icativa, por lo que s e procediendo a real izar la prueba de 

contraste; el coeficiente de variabil idad fue de 7.41 %. 

E n la prueba de Tukey , que s e presenta en el Graf ico 3.4, s e observa que el 

tratamiento T 5 logro un mayor numero de va inas por planta, con un 

promedio de 39.3 va inas , seguido de los tratamientos T 4 , T 3 y T 2 , con 3 7 . 1 , 

35.5 y 32.9 va inas por planta, respect ivamente, s in mostrar d i ferencias 

es tad is t icas entre e l las ; mientras que los tratamientos T 1 , T 6 y T 7 mostraron 

un menor numero de va ina por planta, con un promedio de 30.7 , 31.1 y 31.1 

va inas , respect ivamente, s in di ferenciarse estadis t icamente entre el los. 

A l comparar la influencia de la cantidad de Guano de Is las utilizado, s e 

puede observar que los tratamientos T 4 , T 3 y T 2 presentaron el mayor 

numero de va inas por planta, con un promedio de 3 7 . 1 , 35.5 y 32.9 , 

respect ivamente, s in di ferenciarse estadis t icamente entre el los, 

d i ferenciandose s i del tratamiento T 1 que obtuvo el menor numero de va inas 

por planta (30.7 va inas ) ; en la fuente de var ia t ion testigos, el tratamiento T 5 

(abonamiento sintetico) obtuvo el mayor numero de va inas por planta con 

39.3 va inas , d i ferenciandose de los tratamientos T 6 y T 7 , que presentaron el 

menor numero de va inas por planta (31.7 y 39 .3 va inas , respect ivamente) . 

Mateo et al (1961) , indican que las temperaturas mayores de 28 a 30 °C, 

pueden provocar la ca ida de f lores y va inas cua jadas a menos que tenga 

una buena humedad por s e r exigente al agua y por enc ima de 35 °C la 

ausenc ia de crecimiento e s notable. L o s factores que condicionan el numero 
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de va inas por planta, por ende el incremento de los rendimientos, son el 

medio ambiente, la fertilidad de los sue los , dens idad de s iembra y un factor 

muy importante que e s el factor genetico (Voyset 1979) . Mientras que Pro 

abono (2003) , sena lan que biologicamente el G u a n o de l as Is las juega un rol 

esenc ia l en e l desarrol lo de ra i ces , tal los y ho jas, encerrando todos los 

e lementos ferti l izantes y asegurando la nutrit ion de las plantas y a que t iene 

un contenido alto de N P K , ademeis de otros e lementos nutritivos ( S , Mg, C a , 

F e , Mn, C u , B , Z n ) . E l aporte de es tos micronutrientes expl ica la respuesta 

obtenida. 

E n los reportes de Leandro (1999) , la var iedad Porrillo Sintet ico presento 

34.20 va inas por planta en promedio; dato que e s cas i semejante a lo 

hal lado e n el presente estudio. 

Graf ico 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 

L o s va lores de la longitud de va inas encontrados en el presente trabajo s e 

encuentra en el Cuadro N° 01 del Anexo , los cua les var ian entre 8.0 y 9.8 

cm. , los mismos que per tenecen a los tratamientos T 7 y T 5 , respect ivamente. 

E n el anal is is de var ianc ia (Cuadro 3.3), s e encontro una alta signif ication 

estadist ica entre los Tratamientos y los Test igos, con un coeficiente de 

variabil idad de 3 .03%; procediendose a real izar la prueba de comparacion 

de Tukey . 

E n es ta prueba (Graf ico 3.5), s e determino que los tratamientos T 5 y T 4 

a lcanzaron mayor longitud de va inas , con 9.8 y 9.3 cm en promedio, s in 

mostrar diferencia estadis t ica entre el los; seguido de T 3 , T 2 , T 1 y T 6 , con 

8.9, 8.9, 8.6 y 8.5 cm. , respect ivamente, s in diferencia estadis t ica entre e l las . 

E l tratamiento que a lcanzo menor longitud de va ina fue el T 7 , con 8.0 cm . A l 

comparar los Test igos, s e observa que e l tratamiento T 5 obtuvo la mayor 

longitud de va ina , con 9.8 cm. , que e s superior a los tratamientos T 6 y T 7 , 

que obtuvieron una longitud de va ina de 8.5 y 8.0 cm. , respect ivamente, s in 

mostrara diferencia estad is t ica entre s i . 

E l frijol desarrol ia s u s frutos has ta que a l canza la longitud total de s u s va inas , 

luego comienza e l crecimiento en tamano de s u s semi l las, por 

a lmacenamiento de sus tanc ias de rese rva , proceso que s e manif iesta previo 

al amari l lamiento de las hojas, cuando la planta ha detenido s u crecimiento 

(Saumel l , 1977) . 

Segun Osp ina et al (1981) , las plantas reciben la influencia de las 

condiciones ambienta les, que actuan sobre el genotipo, influyendo en la 

morfologia de la planta y tamano del fruto sin embargo s e af i rma que cuando 
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hay un d e s c e n s o de temperatura, es ta afecta notablemente originando la 

formacibn de va inas retorcidas, conoc idas como v a i n a s en ganchil lo, 

al terando s u crecimiento y desarrol lo, trayendo como consecuenc ia menor 

tamano de va inas y un menor numero de granos (Maroto, 1986) . 

Graf ico 3.5: Prueba de Tukey de los promedios de longitud de vaina (cm.) de frijol 

caraota (Phaseolus vulgahs L.) con tratamientos de Guano de Islas. 

Canaan 2735 msnm.- Ayacucho. 

3.2.4. Numero de granos por va ina 

E l promedio del numero de granos por va ina en los tratamientos estudiados, 

osci lan entre 6.3 y 6.1 granos, que corresponden a los tratamientos T 5 y T 7 , 

respect ivamente, l as que s e observan e n e l Cuadro N° 01 del Anexo . 

A l efectuar e l ana l is is de var ianc ia (Cuadro 3.3) , s e encontro una di ferencia 

estad is t ica entre los tratamientos y una alta di ferencia entre los testigos, con 

un coeficiente de variabil idad de 1.36%. 
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E n el Graf ico 3.6 de la prueba de T u k e y para los tratamientos, s e encontro 

que los tratamientos T 5 , T 4 y T 3 presentaron el mayor Numero de granos 

por va ina , con un promedio de 6 .33, 6.30 y 6.30 granos, seguido de los 

tratamientos T 2 , T 1 , T 6 y T 7 , con 6.16, 6.14, 6.12 y 6.08 granos, 

respect ivamente, s in di ferenciarse estadis t ica entre el los. 

E n la comparacion de los tratamientos testigos (Graf ico 3.6) , s e observo que 

tratamiento T 5 obtuvo en promedio el mayor numero de granos por va ina 

(con 6.33 granos) , mientras que los tratamientos T 6 y T 7 obtuvieron en 

promedio 6.12 y 6.08 granos por va ina , s in mostrar di ferencia estadis t ica 

entre el los. 

Fe rnandez (1985) , sost iene que los factores m a s importantes en la 

maduracion y el numero de granos por va ina es ta influenciado por el 

caracter genetico de c a d a cultivar. 

Leandro (1999) , obtuvo un promedio de 6 .175 granos/va ina como max imo 

con la var iedad Porrillo sintetico y un minimo de 4.8 granos/va ina con la 

l inea negra G U A T E M A L A 1-14, datos s imi lares a los obtenidos en el 

presente estudio. 
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Graf ico 3.6: Prueba de Tukey de los promedios de numero de granos/vaina de 

frijol caraota (Phaseolus vulgaris L) con tratamientos de Guano de 

Islas. Canaan 2735 msnm.- Ayacucho. 

3.2.5. P e s o de 1000 semi l las 

E l peso de 1000 semi l las obtenidos e n e l presente estudio va r i a entre 209 .9 

y 243.7 g en promedio, que corresponden a los tratamientos T 7 y T 5 , como 

s e observa en el Cuadro N° 01 del Anexo . 

Al efectuar el ana l is is de var ianc ia (Cuadro 3.3) , s e encontro una alta 

diferencia estadis t ica entre los Tratamientos y Tes t igos ; y una di ferencia 

signif icativa entre la cant idad de G u a n o de I s las uti l izados, con un 

coeficiente de variabil idad de 4 . 0 9 % ; procediendose a real izar la prueba de 

contraste de Tukey . 

E n la prueba de T u k e y (Graf ico 3.7) , s e determinb que el tratamiento T 5 

presenta el mayor peso de 1000 semi l las , con un promedio de 243 .7 g, 

seguido de los tratamientos T 4 , T 3 , T 2 , T 6 y T 1 , con va lo res de 240.6 , 237.4 , 

7 5 



225.2, 220.6 y 217 .7 g, respect ivamente, de los cua les no s e diferencia 

estadlst icamente, mientras que el tratamiento T 7 e s e l que presenta el 

menor peso de 1000 semi l las , con 209 .9 g. 

E n la comparacion de la incorporat ion del G u a n o de Is las , los tratamientos 

T 4 y T 3 obtuvieron el mayor peso de 1000 semi l las con 240.6 y 237.4 g, s in 

mostrar diferencia estad is t ica; seguido de los tratamientos T 2 y T 1 , con 

225.2 y 217.7 g, no di ferenciandose estad ls t icamente el uno del otro. 

A l relacionar los tratamientos testigo, e l tratamiento T 5 obtuvo 243.7g de 

peso de 1000 semi l las , seguido de los tratamientos T 6 y T 7 , con un peso de 

220 .5 y 209 .9 g, habiendo di ferencia es tad is t ica entre el los. 

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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L a s di ferencias obtenidas en el peso de 1000 semi l las , s e debe 

principalmente al caracter varietal y la interact ion de es ta con el medio 

ambiente tal, como lo menciona Rest repo (1979) . 

Af i rma Gros (1986) , que el Guano de Is la , a d e m a s de proporcionar 

e lementos mayores , proporciona e lementos menores y a lgunas hormonas 

que de alguna manera favorecio en el desarrol lo y la product ion de frijol. 

Segun los reportes de Leandro (1999) , el peso de 1000 semi l las con la l inea 

Gua tema la 1-14 e s de 363.950 g y en la var iedad Porrillo Sintetico e s de 

226 .950 g. 

3.2.6 Rendimiento en grano s e c o 

L o s rendimientos en grano s e c o obtenidos var ian entre 2022 y 3120 kg.ha" 1 , 

que corresponden a los tratamientos T 7 y T 5 , como s e puede ver en e l 

Cuadro N° 01 del Anexo . 

A l efectuar el anal is is de var ianc ia , s e encontro una diferencia al tamente 

signif icativa entre tratamientos, n iveies de Guano de Is las y testigos; y una 

diferencia entre G u a n o de Is las v s Test igo, con un coeficiente de variabil idad 

de 6 .23%, e l cua l s e observa e n el Cuadro 3.3. 

E n la prueba de Tukey , que s e observa en el Graf ico 3.8, s e determino 

estadist icamente que los tratamiento T 5 , T 4 y T 3 a lcanzaron los mayores 

rendimientos, con 3120, 3010 y 2729 kg.ha" 1 , s in mostrar di ferencia 

estad is t ica entre el los, seguido del tratamiento T 2 , que presenta un 

rendimiento de 2416 kg.ha" 1 , mientras que los tratamientos T 1 , T 6 y T 7 

obtuvieron el menor rendimiento de grano, con 2227 , 2114 y 2022 kg.ha" 1 en 

promedio, s in mostrar di ferencia entre el los. 

E n relat ion a los tratamientos con niveies de G u a n o de Is las ( T 1 , 12, T 3 y 
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T 4 ) , muestran una alta diferencia estadist ica en los rendimientos ( k g . h a 1 ) , 

observandose que el T 4 y T 3 obtuvieron los mayores rendimientos, con 3010 

y 2729 kg.ha" 1 , respect ivamente, s in di ferenciarse estadist icamente; seguido 

del tratamiento T 2 , con 2416 kg.ha" 1 ; el tratamiento T 1 (250 kg.ha" 1 G u a n o 

de Isia) obtuvo el menor rendimiento (2227 kg.ha" 1 ) , d i ferenciandose de los 

d e m a s tratamientos. 

E n caso del G u a n o de Is las v s Test igo, s e observa que el mayor rendimiento 

s e obtuvo con los n iveles de G u a n o de Is las , con un promedio de 2595.4 

kg.ha" 1 , mientras que los tratamientos testigos t ienen un rendimiento 

promedio de 2418.5 kg.ha" 1 , como s e observa en el Cuadro N ° 0 9 del Anexo . 

E n los reportes de Idrago (1982) , a l efectuar una eva lua t ion de 25 

var iedades de frijol de grano negro, concluye que las l ineas de m a s alto 

rendimiento fueron C O S T A R I C A I-8, E E U U I-546, P O R R I L L O S I N T E T I C O 

y B A T - 3 0 4 , con 1252, 1150, 1039 y 1008 kg.ha" 1 respect ivamente, es tos 

va lores es tan por debajo de lo obtenido en el presente trabajo. 

V o s e s t (1975) y el INIA (1980) , ci tados por Astor ima (1998) , coinciden en 

sena la r que los cultivos no tradicionales de procedencia extranjera y de 

grano negro producen buenos rendimientos, demostrando a d e m a s rusticidad 

y tolerancia a las p lagas y en fermedades. 

78 



Graf ico 3.8: Prueba de Tukey de los promedios de rendimiento de frijol caraota 

(Phaseolus vulgaris L.) con tratamientos de Guano de Islas kg.ha" 1. 

Canaan 2735 msnm.- Ayacucho. 

S e g u n el M E A (1990) , los ferti l izantes se ran efect ivamente usados cuando 

los tipos, granos y cant idades sat is fagan las cant idades nutritivas de los 

cult ivos y cuando la absorcion de es tos por parte de la planta s e a optima. 

Mateo (1961) se f ia la que el fosforo favorece la f loracion y fecundat ion ; 

aumenta el tamano, peso y la cal idad de los granos, lo cua l repercutira en un 

mayor rendimiento, tal como s e obtuvo en el trabajo de invest igat ion. 

Mientras que los nutrientes brindados por la formulat ion organica deben 

pasa r aun por un proceso de mineral izacion para se r absorbidos totalmente 

por la planta, a d e m a s es tos s e comportan m a s como enmiendas o 

mejoradores del suelo que como aportadores de nutrientes. 

E l C I A T (1980) , indica la inf luencia de las condic iones ambienta les sobre el 

genotipo, morfologia de la planta, tamano de fruto y sobre el rendimiento. 
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Fisiologicamente el rendimiento s e estudia en relat ion con la fotosintesis y 

aprovechamiento de la radiat ion solar, la m a s alta produccion fotosintetica 

de un cultivo a l canza cuando la planta tiene va lores max imos de intensidad 

fotosintetica y a rea foliar, la forma de lograr el m a s eficiente 

aprovechamiento de la radiat ion solar e s tratar que el terreno este lo m a s 

cubierto posible con el a rea foliar de la planta de frijol. Influye tambien e l tipo 

de abonamiento, a d e m a s de las dens idades de la s iembra y tecn icas de 

cultivo. 

S e g u n Laing (1979) , el cultivo de frijol en lo que s e refiere al rendimiento de 

grano, depende de una format ion subsiguiente a los componentes: 

formation de va inas y l lenado de semi l las . Menciona que la falta de agua 

durante la primera e tapa del cicio vegetativo, no afecta mucho el rendimiento, 

pero cuando este s e presenta durante la floracion o cuando las va inas es tan 

en formation producen una disminucion en la produccion de granos. L o s 

cambios bruscos del c l ima, sequ ia por s e m a n a s y precipitacion por s e m a n a s , 

como el rango de var ia t ion de la temperatura, posiblemente hayan afectado 

el rendimiento en el grano s e c o (Ministerio de Al imentacion, citado por Mitma, 

1993) . 

3.3. R E G R E S I O N Y C O R R E L A C I O N D E L O S P A R A M E T R O S D E 

RENDIMIENTO 

3.3.1. Efecto del abonamiento en el rendimiento 

L o s efectos que genera el tipo de abonamiento en relat ion a los 

rendimientos s e mide con el coeficiente de regresion y el coeficiente de 

correlat ion, por lo que s e presenta un resumen de es ta en e l Cuadro 3.4. 
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Cuadro 3.4: Coef ic ientes de regresion y correlat ion para el efecto del 

abonamiento en frijol caraota (Phaseolus vulgaris L ) . 

C a n a a n 2735 msnm. - Ayacucho . 

Coeficiente Guano de Islas Fertilizante Quimico Estiercol de Cuy 

bO 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 c o n G u a n o de Is las en el rendimiento. 

E n el Cuadro 3.4 y Graf ico 3.9, s e observa una mejor representat ion del 

efecto del abonamiento con G u a n o de Is las sobre el rendimiento del frijol 

expresado en kg.ha" 1 , para lo cual s e utilizo el coeficiente de correlat ion y 

regresion con las 15 muest ras , habiendose obtenido una ecuac ion l ineal, lo 

que nos indica que el abonamiento en los diferentes niveles de G u a n o de 

Is las han influido en el rendimiento de frijol grano, mostrando que por c a d a 

250 kg.ha" 1 de G u a n o de Is las incrementa el rendimiento en 0.9917 kg.ha" 1 

de frijol a partir del testigo absoluto (T7 ) que t iene un rendimiento de 1984.89 

kg.ha" 1 y que representa lo minimo en rendimiento; en el tratamiento T 4 s e 

tiene un rendimiento promedio de 3010 kg.ha" 1 , el cua l representa el mayor 

rendimiento con una apl icacion de 1000 kg.ha" 1 de Guano de Is las , 

determinandose a s i una tendencia a incrementar el rendimiento segun s e 

incorpore mayor cantidad de Guano de Is las . 

E n el Cuadro 3.4 s e observa que el G u a n o de Is las t iene un coeficiente de 

correlat ion de 9 3 % , lo que nos indica una alta var ia t ion del rendimiento 

( k g . h a 1 de frijol), el cua l es ta influenciado por la incorporat ion de los 

diferentes niveles de Guano de Is las . 
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3500 
y = 1984.9+ 0.9917X** 
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Guano d e l s l a kg .ha - 1 

Graf ico 3.9: Efecto de niveies de Guano de Islas en el rendimiento de frijol 

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

S e g u n informa Proabonos (2003) , e l G u a n o de Is las e s un abono que 

contiene todos los e lementos fert i l izantes que asegu ra la nutrition de las 

plantas. A s i mismo nos indica que hay un limite en e l empleo de abonos, 

que cuando s e suministra dos is crec ientes de abono, los aumentos de 

c o s e c h a obtenidos son c a d a v e z menores a medida que la dos is aumenta . 

Por ello en la prdctica a partir de cierto nivel convendr ia aumentar l as dos is 

de abonos con prudencia para quedar en los l imites de rentabil idad. 

B. Efecto del abonamiento quimico en el rendimiento. 

E n el Cuadro 3.4 y GraTico 3.10, s e observa una mejor representat ion del 

efecto de abonamiento con fertil izante quimico sobre el rendimiento del 

frijol, para e l cua l s e utilizd e l coeficiente de correlacion y de regresion con 6 

muest ras , la m isma que s e a d e c u a a una ecuac idn lineal que nos indica que 

el abonamiento con ferti l izante quimico ha influido en e l rendimiento de frijol 
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grano, e s a s ! que al utilizar un nivel de 60-80-60 de N P K , s e incrementb e l 

rendimiento en 1097.77 kg.ha" 1 de frijol a partir del testigo absoluto ( T 7 ) que 

t iene un rendimiento promedio de 2020 .0 kg.ha* 1 , y representa lo mfnimo en 

rendimiento, mientras que el tratamiento T 5 t iene un rendimiento promedio 

de 3120 kg.ha" 1 y representa el max imo e n rendimiento con una apl icacion 

de 60-80-60 de N P K , determinandose el incremento en el rendimiento segun 

s e incorpora el fertil izante qufmico. E l coeficiente de correlat ion fue de 9 5 % . 

3500 o 
Rendimiento = 2022 + 1097X " 

r = 0.95 »* 

Graf ico 3.10: Efecto del Abonamiento Quimico en el rendimiento de frijol caraota 

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

3.3.2. Corre lac ion entre carac teres . 

C o n la finalidad de determinar e l grado de asoc iac i6n entre los pr incipales 

parametros estudiados en el presente trabajo s e real izo e l respect ivo ana l is is 

de correlaci6n, e l mismo que s e presenta en el Cuadro 3.5, encont randose 

que el numero de v a i n a s por planta t iene una alta correlacion con la longitud 
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de va ina, numero de granos por va ina y el rendimiento; y una correlat ion 

signif icativa con el peso de 1000 semi l las . L a longitud de va ina influye 

posit ivamente en el numero de granos por va ina , peso de 1000 semi l las y el 

rendimiento. E l numero de granos por va ina t iene una influencia positiva con 

el peso de 1000 semi l las y el rendimiento y f inalmente el peso de 1000 

semi l las esta al tamente correlacionado con el rendimiento, lo que quiere 

decir que a mayor peso de 1000 semi l las , s e tendra mayor rendimiento. 
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C u a d r o 3.5: Coef ic ientes de correlacion entre ca rac te res de rendimiento en frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.). 

C a n a a n 2735 msnm. , Ayacucho . 

Altura de 
planta 

Y7 

Numero de 
vainas/planta 

Y8 

Longitud de 
vainas 

Y9 

Numero de 
granos/vaina 

Y10 

Peso de 1000 
semillas 

Y l l 

Rendimiento de 
grano 

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 
** 

Y9 1.000 0.714 
** 

0.736 
** 

0.779 
** 

Y10 1.000 0.647 
** 

0.764 
** 

Y l l 1.000 0.738 
** 

Y12 1.000 
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3.4. E S T U D I O E C O N O M I C O : 

S e muestra en el Cuadro 3.6, el resumen del estudio economico del 

presente trabajo, encontrandose que el tratamiento T 5 el cual fue abonado 

con 60-80-60 de N P K obtuvo la mayor rentabilidad con 175 .94% y una 

utilidad neta de S / . 5967 .58 ; seguido del tratamiento T 4 , a l cua l s e aplico 

1000 kg.ha" 1 de Guano de Is las y s e obtuvo una rentabilidad de 144 .96% a s i 

como tambien una utilidad neta de S / . 5 3 4 4 . 4 1 ; mientras que al apl icar 750 

kg.ha" 1 de Guano de Is las a l tratamiento T 3 s e obtuvo 133 .27% de 

rentabilidad y una utilidad neta de S / . 4677 .53 ; al tratamiento T 2 s e fertilizo 

con 500 kg.ha" 1 de G u a n o de Is las obteniendo una rentabilidad de 117 .44% 

y SI. 3913.99 de utilidad neta; mientras que el tratamiento T 1 fue abonado 

con 250 kg.ha" 1 de G u a n o de Is las y obtuvo 111 .69% de rentabilidad con una 

utilidad neta de S / . 3524 .45 ; al utilizar 2000 kg.ha" 1 de est iercol de C u y ( T 6 ) 

s e obtuvo 8 9 . 5 0 % de rentabilidad y una utilidad neta de S / . 2995 .03 , para 

f inalmente obtener una menor rentabilidad de 7 3 . 4 4 % y una utilidad neta de 

S / . 1969.20 con el tratamiento T 7 , a l cua l no s e incorporo ningun tipo de 

abono. A s i mismo s e deduce que el tipo y costo de abonamiento influye en 

la produccion, rentabilidad y una utilidad neta, de c a d a uno de los 

tratamientos que s e planteo en el presente estudio. 
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Cuadro 3.6: R e s u m e n de estudio economico del rendimiento de frijol caraota en los diferentes tratamientos C a n a a n 2735 msnm. -

A y a c u c h o 

Tratamientos 
C o s t o s 

di rectos 
(si.) 

C o s t o s 
indi rectos 

(si.) 

C o s t o s 
totales (si.) 

Producc ion 
(kg .ha 1 ) 

P.U. 
(SI.) 

Venta 
total (SI.) 

Utilidad 
neta (SI.) 

Rentabil idad 
(SI.) 

T1 2895.00 260 .55 3155 .55 2226 .67 3.00 6680 .00 3524 .45 111.69 

T 2 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 

T 5 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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RENTABILIDAD DEL CULTIVO DE FRIJOL CARAOTA (%} 
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Graf ico 3 .11 : Rentabilidad de frijol caraota en los diferentes tratamientos Canaan 2735 msnm.-Ayacucho 

88 



C A P I T U L O IV 

C O N C L U S I O N E S Y R E C O M E N D A C I O N E S 

4 . 1 . C o n c l u s i o n e s 

L o s resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion permiten 

arribar a las siguientes conc lus iones: 

1 . E l mayor numero de va inas por planta, la mayor longitud de va ina , el 

mayor numero de granos por va ina , responde c laramente a l efecto 

positivo de la apl icacion de 750 a 1000 kg.ha" 1 de G u a n o de Is ia. 

2 . C o n niveles de 750 a 1000 kg.ha" 1 de G u a n o de Is las , s e obtiene granos 

con pesos de 237.4 a 240.6 g por c a d a 1000 semi l las , respect ivamente. 

3. E l rendimiento de frijol caraota con la apl icacion de G u a n o de Is ia 

obedece al modelo y = 1984.9 + 0 .9917X; correspondiendo los 

rendimientos m a s altos (2729.11 a 3010.44 kg.ha" 1 ) a los cua les s e aplico 

niveles de 750 a 1000 kg.ha" 1 de G u a n o de Is las respect ivamente. 

4 . L a mayor rentabilidad de 144.96%, s e logro con la incorporation de 1000 

kg.ha" 1 de G u a n o de Is las , con una utilidad neta de S / . 5 3 4 4 . 4 1 ; seguido 

por la incorporation de 750 kg.ha" 1 de G u a n o de Is las , con el que s e 
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obtuvo una rentabilidad de 133 .27% y que corresponde a una utilidad 

neta de S / . 4677 .53 . 

4.2. R e c o m e n d a c i o n e s 

De acuerdo a las conc lus iones del presente trabajo, s e dan las siguientes 

recomendaciones: 

1 . Utilizar el G u a n o de Is las en una cantidad de 1000 a 750 kg.ha" 1 , con los 

que s e obtuvieron los mayores rendimientos de frijol, a d e m a s de 

minimizar los costos y continuar una agricultura organica. 

2. L o s resultados obtenidos no deben se r tornados como absolutos. 

3. Repetir el experimento en otras epocas , lugares y otros n ive les de 

abonamiento, debido a la variabil idad de abonamiento, tipo de suelo , 

cl ima, riego y metodos de control. 
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R E S U M E N 

E l trabajo de invest igat ion fue conducido en la campana 2010, en el Cen t ra 

Exper imenta l C a n a a n , propiedad del Instituto Nacional de Innovat ion Agrar ia 

ubicado en el distrito de Ayacucho , provincia de Huamanga y departamento 

de Ayacucho, geograf icamente es ta s i tuada a una altitud 2735 msnm. y 

c u y a s coordenadas son: 13° 10' 09" latitud sur y 74° 12' 82" longitud oeste. 

L o s objetivos del trabajo de invest igat ion son determinar la influencia de 

niveles de Guano de Is las en el rendimiento del frijol negro, determinar el 

mejor nivel de G u a n o de Is las en el rendimiento del frijol negro y determinar 

la rentabilidad economica de los tratamientos en estudio. E l d iseno 

estadist ico utilizado fue el Bloque Completo Randomizado ( D B C R ) , con 3 

repeticiones y 7 tratamientos, cuyos resul tados fueron somet idos al anal is is 

de var iancia y prueba de Tukey . 

L o s tratamientos en estudio fueron los diferentes de n iveles de G u a n o de 

Is las y para los testigos s e puso fertil izante sintetico y est iercol de Cuy . 

L a s iembra s e realizo a 0.75 m. entre surcos y 0.25 m. entre golpes, 

colocando 4 semi l las por golpe, para posteriormente quedar 3 plantas al 

hacer el desahi je ; previamente a la s iembra s e realizo el abonamiento con 

cuatro niveles de Guano de Is las de 250 , 500, 750 y 1000 kg.ha" 1 m a s 60 

kg.ha" 1 N para cada uno de los tratamientos y dentro de los testigos s e puso 

una ferti l ization sintetica con una formula de abonamiento de 60-80-60 N P K , 

el cual e s a base de urea, fosfato diamonico y cloruro de potasio; tambien s e 

incorporo 2 tn.ha" 1 de est iercol de C u y y un testigo absoluto al que no s e 

puso ningun tipo de abonamiento. Durante la conduccion del experimento s e 

evaluaron parametros a la precocidad y rendimiento. 
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E l numero de d ias a la emergenc ia del frijol f luctua entre 9.0 y 9.7 d ias 

despues de la s iembra, y corresponden a los tratamiento T 6 y T 7 , a l hacer el 

ana l is is de var ianc ia no s e encontro diferencia signif icativa en ninguna de las 

fuentes de var iacion, con un coeficiente de var iacion de 5 .88%. 

E l numero de d ias a la formacion de las pr imeras hojas trifoliadas fluctuan 

entre 17.3 y 18.0 d ias despues de la s iembra y corresponden a los 

tratamientos T 1 , T 4 y T 2 , T 3 , T 5 , T 7 , al hacer el anal is is de var iancia no s e 

encontro diferencia estadis t ica en ninguno de los factores de eva lua t ion , 

s iendo el coeficiente de var iacion de 2 .97%. 

L a formacion de la tercera hoja trifoliada f luctua entre 29.7 y 30 .3 d ias 

despues de la s iembra los que corresponden a los tratamientos T 4 y T 3 , T 1 , 

al hacer el anal is is de var ianc ia no s e encontro diferencia significativa en las 

fuentes de var iacion, teniendo un coeficiente de var iacion de 1.22%. 

L a floracion ocurrio entre 59.3 y 73 .3 d ias despues de la s iembra y 

corresponden a los tratamientos T 4 y T 7 , al hacer el anal is is de var ianc ia s e 

encontro alta signif icacion en las fuentes de var iac ion: Tratamientos, Test igo 

y Guano de Is las v s Test igo, con un coeficiente de var ia t ion de 3 .78%. 

L a madurez fisiologica ocurrio entre 81.7 y 96.0 d ias despues de la s iembra , 

correspondiente a los tratamientos T 1 , T 2 y T 7 , al efectuar el anal is is de 

var ianc ia s e encontro alta diferencia signif icativa para las fuentes de 

var iacion: Tratamientos y G u a n o de Is las v s Test igo, con un coeficiente de 

var iacion de 5 .00%, procediendo a real izar prueba de Tukey . 

L a madurez de c o s e c h a f luctua entre los 105.0 y 123.3 d ias despues de la 

s iembra, los cua les corresponden a los tratamientos T 5 y T 7 , al real izar el 

anal is is de var ianc ia s e encuentro di ferencia signif icativa en las fuentes de 
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variacion: Tratamientos, Test igos y G u a n o v s Test igo, con un coeficiente de 

variacion de 2 .39%, procediendo a efectuar la prueba de contraste. 

L a s plantas de frijol caraota presentan una altura que fluctuan entre 62.1 y 

69.7 cm., correspondiente a los tratamientos T 7 y T 6 , al real izar el ana l is is 

de var iancia no s e encontro diferencia estadis t ica en ninguna de las fuentes 

de var iancia y con un coeficiente de var iacion de 10.54%. 

E l mayor numero de va inas por planta s e obtuvo con el T 5 con un promedio 

de 39.3 va inas , seguido de los tratamientos T 4 , T 3 y T 2 con 3 7 . 1 , 35 .5 y 

32.9 va inas por planta, los cua les no s e diferencian estadist icamente. 

S e a lcanzo mayor longitud de va inas con los tratamientos T 5 y T 4 con 9.8 y 

9.3 cm. de longitud, s in diferencia estadis t ica entre e l las ; seguido de T 3 , T 2 , 

T 1 y T 6 con 8.9, 8.9, 8.6 y 8.5 cm. , s in diferencia estadis t ica entre e l las . 

E l mayor numero de granos por va ina s e obtuvo con los tratamientos T 5 y T 4 

con un promedio de 6.33 y 6.31 granos, s in di ferencia estadis t ica entre e l las. 

E n cuanto al peso de 1000 semi l las s e obtuvo un mayor peso en los 

tratamientos T 5 , T 4 y T 3 con un promedio de 243.7 , 240.6 y 237.4 g. 

L o s mayores rendimientos s e obtuvieron con el tratamiento T 5 , con un 

promedio de 3119.78 kg.ha" 1 de frijol; seguido del tratamiento T 4 y T 3 con un 

rendimiento promedio de 3010.44 kg.ha" 1 y 2729.11 kg.ha" 1 del frijol 

Al real izar el anal is is economico los que obtuvieron mayor merito economico 

de los siete tratamientos fueron los tratamientos T 5 con una ferti l izacion 

quimica de 60-80-60 de N P K , con una utilidad neta de SI. 7075.44 , segu ida 

del tratamiento T 4 (1000kg.ha" 1 de G u a n o de Is las) con una utilidad neta de 

S / . 6459.18 y f inalmente el T 3 (750 kg.ha" 1 de G u a n o de Is las) con una 

utilidad neta de S / . 5 7 9 2 . 3 1 . 
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Cuadro N ° 0 1 : Promedios generates de los factores de precocidad y rendimiento del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con 
di ferentes niveles de Guano de Is las . C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

Tratamientos 

FACT rORES DE PRECOCIDAD FACTORES DE RENDIMIENTO 

Tratamientos 
Emergencia 

(dias 
despues de 
la siembra) 

Primera 
hoja 

Trifoliada 
(dias 

despues 
de la 

siembra) 

Tercera 
hoja 

Trifoliada 
(dias 

despues 
de la 

siembra) 

Floracion 
(dias 

despues 
de la 

siembra) 

Madurez 
fisiologica 

(dias 
despues 

de la 
siembra) 

Madurez 
cosecha 

(dias 
despues 

de la 
siembra) 

Altura 
Planta 
(cm.) 

N° 
Vainas/ 
Planta 

Longitud 
de 

Vainas 

N° de 
granos 
/Vainas 

Peso de 
1000 

semillas 
(g) 

Rendimiento 
en Grano 

(kg) 

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 9.3 18.0 30.0 61.0 81.7 110.0 67.2 32.9 8.8 6.2 225.2 2415.6 
T 3 9.3 18.0 30.3 62.0 85.3 111.7 64.4 35.5 8.9 6.3 237.4 2729.1 

T4 9.3 17.3 29.7 59.3 85.3 108.3 65.0 37.1 9.3 6.3 240.6 3010.4 

T 5 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: D ias despues de la s iembra para los componentes de precocidad del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con 
diferentes niveies de Guano de Is las . C a n a a n 2 7 3 5 msnm - Ayacucho , 

COMPONEIS T E S DE PRECOCIDAD (dds) 

EMERGENCIA PRIMERA HOJA TRIFOLIADA T E R C E R A HOJA TRIFOLIADA 

B L O Q U E 
Tratamientos Tratamientos Tratamientos 

B L O Q U E 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

1 9 9 9 9 9 9 10 17 18 18 18 18 18 19 30 30 30 29 30 30 30 

II 10 10 9 10 9 9 9 17 18 18 17 18 18 18 31 30 30 30 30 30 30 

III 9 9 10 9 10 9 10 18 18 18 17 18 17 17 30 30 31 30 30 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 C O S E C H A 

B L O Q U E 
Tratamientos Tratamientos Tratamientos 

B L O Q U E 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

I 60 60 60 58 64 64 70 85 80 83 83 87 87 93 110 110 105 110 105 110 120 

II 63 63 63 60 63 63 70 80 80 86 86 87 90 90 110 110 115 110 105 115 125 

III 65 60 63 60 63 64 80 80 85 87 87 87 105 105 110 110 115 105 105 115 125 

TOTAL 188 183 186 178 190 191 220 245 245 256 256 261 282 288 330 330 335 325 315 340 370 

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: Va lo res de los componentes de rendimiento del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con di ferentes n iveies de 
G u a n o de Is las . C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

COMPONENTES DE RENDIMIENTO 
ALTURA DE PLANTA (cm.) NUMERO DE VAINAS POR PLANTA LONGITUD DE VAINAS (cm.) 

B L O Q U E 
Tratamientos Tratamientos Tratamientos 

B L O Q U E 
T1 12 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

1 77 65 63 62 63 57 63 33 33 35 35 35 32 32 9 9 9 9 10 8 8 

II 68 65 63 60 70 83 65 30 34 36 37 38 31 31 8 9 9 9 10 8 8 

III 63 72 68 73 67 68 58 29 32 36 39 45 30 30 9 9 9 9 9 9 8 

TOTAL 207 202 193 195 199 209 186 92 99 107 111 118 93 93 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 RENDIMIE NTO 
NUMERO DE GRANOS POR VAINA P E S O DE 1000 SEMILLAS (g) RENDIMIENTO DE GRANO (kg.ha'1) 

B L O Q U E 
Tratamientos Tratamientos Tratamientos 

B L O Q U E 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

I 6 6 6 6 6 6 6 219 226 240 254 271 231 206 2480 2560 2833 3100 3087 2236 2067 

II 6 6 6 6 6 6 6 217 225 237 235 234 220 209 2067 2387 2673 2733 2833 2069 2006 

III 6 6 6 6 6 6 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 6 218 225 237 241 244 220 210 2227 2416 2729 3010 3120 2114 2022 
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Cuadro N°04: D i as a la floracion del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) entre Guano de Is las v s Test igos. 

Floracion GUANO DE ISLAS T E S T I G O S 
Tratamiento / Bloque T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 
Guano de Islas (G) Testigos (Ts) 

SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 

1 60 60 60 58 64 64 70 238.0 59.5 198.0 66.0 
II 63 63 63 60 63 63 70 249.0 62.3 196.0 65.3 
III 65 60 63 60 63 64 80 248.0 62.0 207.0 69.0 

Total 188 183 186 178 190 191 220 
promedio 
general 

promedio 
general 

Promedio 62.7 61 62 59.3 63.3 63.7 73.3 promedio 
general 61.3 promedio 

general 66.8 
promedio general 61.3 66.8 

promedio 
general 

promedio 
general 

Cuadro N°05: D ias a la madurez fisiologica del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L) entre Guano de Is las v s Test igos. 

Tratamiento / 
Bloque 

Madurez fisiologica GUANO DE ISLAS T E S T I G O S 
Tratamiento / 

Bloque 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 
Tratamiento / 

Bloque 
Guano de Islas (G) Testigos (Ts) SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 

I 80 80 83 83 87 87 93 326 81.50 267.00 89.00 
II 80 80 86 86 87 90 90 332 83.00 267.00 89.00 
III 85 85 87 87 87 105 105 344 86.00 297.00 99.00 

Total 245 245 256 256 261 282 288 
promedio 
general 

promedio 
general Promedio 81.7 81.7 85.3 85.3 87.0 94.0 96.0 

promedio 
general 83.5 promedio 

general 92.3 

promedio general 83.5 92.3 

promedio 
general 

promedio 
general 
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Cuadro N°06: D i as a la madurez de cosecha del frijol caraota (Phaseolus vulgans L.) entre G u a n o de Is las v s Test igos . 

Tratamiento / 
Bloque 

Madurez de cosecha GUANO DE ISLAS T E S T I G O S 
Tratamiento / 

Bloque 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 
Tratamiento / 

Bloque 
Guano de Islas (G) Testigos (Ts) SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 

1 110 110 105 105 105 110 120 430 107.50 335.00 111.67 
II 110 110 115 110 105 115 125 445 111.25 345.00 115.00 
III 110 110 115 110 105 115 125 445 111.25 345.00 115.00 

Total 330 330 335 325 315 340 370 
promedio 
general 

promedio 
general Promedio 110.0 110.0 111.7 108.3 105.0 113.3 123.3 

promedio 
general 110.0 promedio 

general 113.9 

promedio general 110.0 113.9 

promedio 
general 

promedio 
general 

Cuadro N°07: Numero de va inas por planta de frijol caraota (Phaseolus vulgans L) entre Guano de Is las v s Test igos . 

Numero de vainas/planta GUANO DE ISLAS T E S T I G O S 
Tratamiento / 

Bloque 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 
Tratamiento / 

Bloque 
Guano de Islas (G) Testigos (Ts) SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 

I 33.1 33.3 34.5 35.1 34.9 32.2 32.2 135.9 34.0 99.3 33.1 
II 30.1 33.5 35.8 37.0 37.9 30.6 31.1 136.5 34.1 99.6 33.2 
III 28.9 32.0 36.3 39.2 45.1 30.4 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 
promedio 
general 

promedio 
general Promedio 30.7 32.9 35.5 37.1 39.3 31.1 31.1 

promedio 
general 34.1 promedio 

general 33.8 

Gran Promedio 34.1 33.8 

promedio 
general 

promedio 
general 
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Cuadro N°08: Numero de granos por va ina de frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) entre G u a n o de Is las v s Test igos . 

Numero de granos por vaina GUANO DE ISLAS T E S T I G O S 
Tratamiento / Bloque T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO Guano de Islas (G I Testigos (Ts) 
SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 

1 6.1 6.2 6.4 6.4 6.4 6.1 6.1 25.1 6.3 18.6 6.2 
II 6.1 6.1 6.2 6.2 6.2 6.1 6.1 24.6 6.2 18.4 6.1 
III 6.2 6.2 6.3 6.3 6.4 6.2 6.1 25.0 6.2 18.6 6.2 

Total 18.4 18.5 18.9 18.9 19.0 18.4 18.2 
promedio 
general 

promedio 
general Promedio 6.1 6.2 6.3 6.3 6.3 6.1 6.1 

promedio 
general 6.2 promedio 

general 6.2 

Gran Promedio 6.2 6.2 

promedio 
general 

promedio 
general 

Cuadro N°09: Rendimiento kg.ha" 1 de frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) entre Guano de Is las v s Test igos. 

Tratamiento / 
Bloque 

Rendimiento kg.ha' 1 GUANO DE ISLAS T E S T I G O S 
Tratamiento / 

Bloque 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 
Tratamiento / 

Bloque 
Guano de Islas (G) Testigos (Ts) SUMA PROMEDIO SUMA PROMEDIO 

I 

II 
III 

2480.0 
2066.7 
2133.3 

2560.0 
2386.7 
2300.0 

2833.3 
2673.3 
2680.7 

3100.0 
2733.3 
3198.0 

3086.7 
2833.3 
3439.3 

2236.0 
2069.3 
2036.0 

2066.7 
2006.0 
1993.3 

10973.3 

9860.0 
10312.0 

2743.3 
2465.0 
2578.0 

7389.3 
6908.7 
7468.7 

2463.1 
2302.9 
2489.6 

Total 6680.0 7246.7 8187.3 9031.3 9359.3 6341.3 6066.0 
promedio 
general 2595.4 promedio 

general 2418.5 Promedio 2226.7 2415.6 2729.1 3010.4 3119.8 2113.8 2022.0 
promedio 
general 2595.4 promedio 

general 2418.5 

Gran Promedio 2595.4 2418.5 

promedio 
general 2595.4 promedio 

general 2418.5 
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Cuadro N° 10: Ana l is is de var ianc ia del numero de d ias a la emergenc ia del 
frijol caraota [Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles 
de G u a n o de Is las . C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

F.V G.L S.C C M F c Significacion 
B L O Q U E S 2 0.38 0.19 0.63 NS 
TRATAMIENTOS 6 0.67 0.11 0.37 NS 
GUANO D E ISLA 3 0.00 0.00 0.00 NS 
T E S T I G O (Ts) 2 0.67 0.33 1.1 NS 
G v s T s 1 0.00 0.00 0.0 NS 
E R R O R 12 3.62 0.30 
T O T A L 20 4.67 

C.V. = 5.88% 

C u a d r o N° 1 1 : Ana l is is de var ianc ia del numero de d ias a las pr imeras hojas 
trifoliadas del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con 
diferentes niveles de Guano de Is las . C a n a a n 2735 m s n m -
Ayacucho . 

F.V G.L S.C C M Fc Significacion 
B L O Q U E S 2 0.67 0.33 1.20 NS 
TRA TAMIENTOS 6 1.81 0.30 1.09 NS 
GUANO DE ISLA 3 1.33 0.44 1.60 NS 
T E S T I G O (Ts) 2 0.22 0.11 0.4 NS 
G vs T s 1 0.25 0.25 0.9 NS 
E R R O R 12 3.33 0.28 
T O T A L 20 5.81 
C.V. = 2.97% 

Cuadro N° 12: Ana l is is de var ianc ia del numero de d ias a la tercera hojas 
trifoliadas del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con 
diferentes niveles de Guano de Is las . C a n a a n 2735 msnm -
Ayacucho . 

F.V G.L S.C C M F c Significacion 

B L O Q U E 2 0.38 0.19 1.41 NS 

TRATAMIENTOS 6 0.95 0.16 1.18 NS 

GUANO D E ISLA 3 0.92 0.31 2 2 6 NS 

T E S T I G O (Ts) 2 0.00 0.00 0.0 NS 

G vs T s 1 0.04 0.04 0.3 NS 

E R R O R 12 1.62 0.13 

TOTAL 20 2.95 

C.V. = 1.27% 
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Cuadro N° 13: Ana l is is de var ianc ia a numero de d ias a la floracion del frijol 
caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes n iveies de 
Guano de Is las . C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

F.V G.L s . c C M F c Signification 
B L O Q U E S 2 0.38 0.19 1.41 NS 
T R A T A M I E N T O S 6 0.95 0.16 1.18 NS 
GUANO DE ISLA 3 0.92 0.31 2.26 NS 
T E S T I G O (Ts) 2 0.00 0.00 0.0 NS 
G vs T s 1 0.04 0.04 0.3 NS 
E R R O R 12 1.62 0.13 
TOTAL 20 2.95 

C.V. = 1.22% 

Cuadro N° 14: Anal is is de var ianc ia a numero de d ias a la madurez 
fisiologica del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con 
diferentes niveies de Guano de Is las . C a n a a n 2735 msnm -
Ayacucho . 

F.V G.L S.C C M F c Significacion 

B L O Q U E S 2 134.00 67.00 3.52 NS 

TRATAMIENTOS 6 575.62 95.94 5.03 ** 

GUANO DE ISLA 3 40.33 13.44 0.71 NS 

T E S T I G O (Ts) 2 134.00 67.00 3.5 NS 

G vs T s 1 401.29 401.29 21.1 ** 

E R R O R 12 228.67 19.06 

T O T A L 20 938.29 

CV = 5.00% 

Cuadro NJ° 15: Ana l is is de var ianc ia a numero de d ias a la madurez de 
c o s e c h a del frijol caraota (Phaseolus vulgaris L.) con 
diferentes niveies de G u a n o de Is las . C a n a a n 2735 msnm -
Ayacucho . 

F.V G.L S.C C M F c Significacion 

B L O Q U E 2 30.95 15.48 2.17 NS 

T R A T A M I E N T O S 6 600.00 100.00 14.00 ** 

GUANO D E ISLA 3 16.67 5.56 0.78 NS 

T E S T I G O (Ts) 2 505.56 252.78 35.4 ** 

G vs T s 1 77.78 77.78 10.9 ** 

E R R O R 12 85.71 7.14 

T O T A L 20 716.67 

C V . = 2.39% 
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Cuadro N° 16: Ana l is is de var ianc ia de la altura de planta del frijol caraota 
(Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de G u a n o 
de Is las . C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

F.V G.L s . c CM F c Significacion 

B L O Q U E 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 

T E S T I G O (Ts) 2 87.56 43.78 0.9 NS 

G vs T s 1 0.95 0.95 0.0 NS 

E R R O R 12 585.56 48.80 

T O T A L 20 758.52 

C.V. = 10.54% 

Cuadro N° 17: Ana l is is de var ianc ia de numero de va inas por planta del frijol 
caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes n iveles de 
G u a n o de Is las . C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

F.V G.L S.C CM Fc Significacion 

B L O Q U E 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 * 

T E S T I G O (Ts) 2 135.58 67.79 10.7 ** 

G v s T s 1 0.31 0.31 0.0 NS 

E R R O R 12 76.07 6.34 

T O T A L 20 288.35 

C.V. = 7.41% 

Cuadro N° 18: Ana l is is de var ianc ia de longitud de va ina del frijol caraota 
(Phaseolus vulgaris L.) con diferentes n iveles de G u a n o 
de Is las . C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

F.V G.L S.C C M Fc Significacion 

BLOQUE 2 0.06 0.03 0.43 NS 

T R A T A M I E N T O 6 6.19 1.03 14.26 ** 

G U A N O DE ISLA 3 0.70 0.23 3 .21 NS 

T E S T I G O (Ts) 2 5.39 2.70 37 .2 ** 

G vs Ts 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: Ana l is is de var ianc ia de numero de granos por va ina del frijol 
caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes n iveles de 
Guano de Is las . C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

F.V G.L S.C C M F c Significacion 

B L O Q U E 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 

T E S T I G O (Ts) 2 0.11 0.06 8.1 ** 

G vs T s 1 0.01 0.01 1.9 NS 

E R R O R 12 0.08 0.01 

TOTAL 20 0.30 

C.V. = 1.36% 

Cuadro N° 20: Ana l is is de var ianc ia del peso de 1000 semi l las del frijol 
caraota (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes n ive les de 
Guano de Is las . C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

F.V G.L S.C C M F c Significacion 

B L O Q U E 2 614.45 307.23 3.53 NS 

TRATAMIENTO 6 2971.24 495.21 5.70 ** 

GUANO D E ISLA 3 1029.35 343.12 3.95 * 

T E S T I G O (Ts) 2 1784.99 892.49 10.3 ** 

G vs T s 1 156.90 156.90 1.8 NS 

E R R O R 12 1043.26 86.94 

T O T A L 20 4628.95 

C.V. = 4.09% 

Cuadro N° 2 1 : Ana l is is de var ianc ia del rendimiento del frijol caraota 
(Phaseolus vulgaris L.) con diferentes niveles de G u a n o 
de Is las . C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

F.V G.L S . C C M F c Significacion 

B L O Q U E 2 185890.67 92945.33 3.78 NS 

TRATAMIENTO 6 3461907.47 576984.58 23.45 ** 

GUANO D E ISLA 3 1075346.52 358448.84 14.57 ** 

T E S T I G O (Ts) 2 2225575.21 1112787.60 45.2 ** 

G vs T s 1 160985.74 160985.74 6.5 * 

E R R O R 12 295256.59 24604.72 

T O T A L 20 3943054.73 

C.V. = 6.23% 
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C u a d r o NJ° 22: Costo de produccion de frijol caraota (Phaseolus vulgaris L). 
C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho . 

C O S T O DE PRODUCCION D E F R I J O L C A R A O T A P O R H E C T A R E A 

Cultivo : Frijol Caraota Campafia :2010 

Superficie : 1 Ha L u 9 a r C a n a a n 
Tecnologia : Media 

COSTOS DIRECTOS 

ACTIVIDAD 
Unidad 

de Cant, 
(ha'-) 

Costo 
Unit. 

Sub 
Total Total 

(SI.) Medida 

Cant, 
(ha'-) (SI.) (SI.) 

Total 
(SI.) 

A. MANO DE OBRA 1600.00 
1. SIEMBRA 200.00 

a.- Siembra y tapado de semillas Jornal 10.00 20.00 200.00 

2. L A B O R E S C U L T U R A L E S 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.l y sintetico) Jornal 5.00 20.00 100.00 
e.- Control fitosanitario Jornal 5.00 20.00 100.00 

3. COSECHA 400.00 
a - Code 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 T E R R E N O 320.00 

a.- Roturaci6n 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.- Estiercol 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 T E R R E N O 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 T 5 
(***) seran considerado en el tratamiento T6 
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Cuadro N° 23: Ana l is is Economico de frijol caraota 
con diferentes niveies de Guano de 

{Phaseolus vulgaris L.) 
I s las . 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. (SI.) TOTAL 
A. C O S T O S DIRECTOS 2895.00 
Sub. Total de directo 2460.00 
Abonamiento 
a . - Niveies de guano de isla sacos 5.00 30.00 150.00 
b.- Urea sacos 2.60 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.- Analisis de guano de islas unid 1.00 60.00 60.00 

B. C O S T O S INDIRECTOS 260.55 
Asistencia tecnica (3%A) 86.85 
Gastos administrativos (3%A) 86.85 
Imprevistos (3%A) 86.85 
C O S T O TOTAL (A+B) 3155.55 
C.ANALISIS ECONOMICO 6680.00 
Rendimiento (kg.ha"1) 2226.67 
Venta total del producto (S / . ) 2226.67 3.00 6680.00 
MARGEN ECONOMICO 
Costo total {SI.) 
Venta total {SI.) 
Unidad neta (S/ . ) 
Rentabilidad (%) 

3155.55 
6680.00 
3524.45 

111.69 
Precio Chacra 

TRATAMIENTO 02: (500 kg.ha"1 de Guano de Is as) 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. (SI.) TOTAL 

A. C O S T O S DIRECTOS 
Sub. Total de directo 
Abonamiento 
a. - Niveies de guano de isla 
b - Urea 
c.-Transporte (insumos, pesticidas) 
Gastos diversos 
a. - Analisis de suelos 
b. - Analisis de guano de islas 

sacos 
sacos 
sacos 

unid 
unid 

10.00 
2.60 
12.60 

1.00 
1.00 

30.00 
60.00 
0.05 

50.00 
60.00 

3057.50 
2460.00 

300.00 
156.00 

31.50 

50.00 
60.00 

B. COSTOS INDIRECTOS 
Asistencia tecnica (3%A) 
Gastos administrativos (3%A) 
Imprevistos (3%A) 
C O S T O T O T A L (A+B) 

275.18 
91.73 
91.73 
91.73 

3332.68 
C.ANALISIS ECONOMICO 
Rendimiento ( (kg.ha 1 ) ) 
Venta total del producto (SI.) 2415.56 3.00 

7246.67 
2415.56 
7246.67 

MARGEN ECONOMICO 
Costo total (SI.) 
Venta total (SI.) 
Unidad neta (SI.) 
Rentabilidad (%) 

3332.68 
7246.67 
3913.99 

117.44 

* Precio Chacra 
111 



TRATAMIENTO 03: (750 kg.ha 1 de Guano de Is as) 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. 
(SI.) 

TOTAL 

A. C O S T O S DIRECTOS 
Sub. Total de directo 
Abonamiento 
a. - Niveles de guano de isla 
b - Urea 
c - Transporte (insumos, pesticidas) 

Gastos diversos 
a. - Analisis de suelos 
b. - Analisis de guano de islas 

sacos 
sacos 
sacos 

unid 
unid 

15.00 
2.60 
17.60 

1.00 
1.00 

30.00 
60.00 
0.05 

50.00 
60.00 

3220.00 
2460.00 

450.00 
156.00 
44.00 

50.00 
60.00 

B. C O S T O S INDIRECTOS 
Asistencia tecnica (3%A) 
Gastos administrativos (3%A) 
Imprevistos (3%A) 
C O S T O T O T A L (A+B) 

289.80 
96.60 
96.60 
96.60 

3509.80 
C.ANALISIS ECONOMICO 
Rendimiento ((kg.ha" 1)) 
Venta total del producto (S / . ) 2729.11 3.00 

8187.33 
2729.11 
8187.33 

MARGEN ECONOMICO 
Costo total (SI.) 
Venta total (SI.) 
Unidad neta (SI.) 
Rentabilidad (%) 

3509.80 
8187.33 
4677.53 

133.27 
* Precio Chacra 

TRATAMIENTO 04: (1000 kg.ha"1 de Guano de Islas) 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. 
(SI.) 

TOTAL 

A. C O S T O S DIRECTOS 
Sub. Total de directo 
Abonamiento 
a - Niveles de guano de isla 
b - Urea 
c - Transporte (insumos, pesticidas) 

Gastos diversos 
a. - Analisis de suelos 
b. - Analisis de guano de islas 

sacos 
sacos 
sacos 

unid 
unid 

20.00 
2.60 

22.60 

1.00 
1.00 

30.00 
60.00 
0.05 

50.00 
60.00 

3382.50 
2460.00 

600.00 
156.00 

56.50 

50.00 
60.00 

B. COSTOS INDIRECTOS 
Asistencia tecnica (3%A) 
Gastos administrativos (3%A) 
Imprevistos (3%A) 
C O S T O T O T A L (A+B) 

304.43 
101.48 
101.48 
101.48 

3686.93 
C.ANALISIS ECONOMICO 
Rendimiento ((kg.ha" 1)) 
Venta total del producto (SI.) 3010.44 3.00 

9031.33 
3010.44 
9031.33 

MARGEN ECONOMICO 
Costo total (SI.) 
Venta total (SI.) 
Unidad neta (SI.) 
Rentabilidad (%) 

3686.93 
9031.33 
5344.41 

144.96 

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

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. 
(SI.) TOTAL 

A. C O S T O S DIRECTOS 
Sub. Total de directo 
Abonamiento 
a. - Urea agricola 
b. - Cloruro de potasio 
c. -Fosfato diamonico 
d. - Transporte (insumos, pesticidas) 

Gastos diversos 
a - Analisis de suelos 

sacos 
sacos 
sacos 
sacos 

Unid 

1.28 
2.00 
3.48 
6.76 

1.00 

60.00 
80.00 
100.00 

0.05 

50.00 

3111.70 
2460.00 

76.80 
160.00 
348.00 

16.90 

50.00 
B. COSTOS INDIRECTOS 
Asistencia tecnica (3%A) 
Gastos administrativos (3%A) 
Imprevistos (3%A) 
C O S T O TOTAL (A+B) 

280.05 
93.35 
93.35 
93.35 

3391.75 
C.ANALISIS ECONOMICO 
Rendimiento ((kg.ha" 1)) 
Venta total del producto (SI.) 3119.78 3.00 

9359.33 
3119.78 
9359.33 

MARGEN ECONOMICO 
Costo total {SI.) 
Venta total (SI.) 
Unidad neta (SI.) 
Rentabilidad (%) 

3391.75 
9359.33 
5967.58 

175.94 
* Precio Chacra 

TRATAMIENTO 06: (2 tn .ha 1 de estiercol de Cu y) 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. 
(SI.) 

TOTAL 

A. C O S T O S DIRECTOS 
Sub. Total de directo 
Abonamiento 
a. -Estiercol de cuy 
b. - Transporte (insumos, pesticidas) 

Gastos diversos 
a.- Analisis de suelos 
c - Analisis de guano de cuy 

sacos 
sacos 

Unid 
Unid 

40.00 
40.00 

1.00 
1.00 

10.00 
0.05 

50.00 
60.00 

3070.00 
2460.00 

400.00 
100.00 

50.00 
60.00 

B. COSTOS INDIRECTOS 
Asistencia tecnica (3%A) 
Gastos administrativos (3%A) 
Imprevistos (3%A) 
C O S T O T O T A L (A+B) 

276.30 
92.10 
92.10 
92.10 

3346.30 
C.ANALISIS ECONOMICO 
Rendimiento ( (kg.ha 1 ) ) 
Venta total del producto (SI.) 2113.78 3.00 

6341.33 
2113.78 
6341.33 

MARGEN ECONOMICO 
Costo total (SI.) 
Venta total (SI.) 
Unidad neta (SI.) 
Rentabilidad (%) 

3346.30 
6341.33 
2995.03 

89.50 

* Precio Chacra 
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TRATAMIENTO 07: (Sin Abonamiento) 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. 
(SI.) TOTAL 

A. C O S T O S DIRECTOS 2460.00 
Sub. Total de directo 2460.00 
Abonamiento 
a.-Transporte (insumos, pesticidas) sacos 0.00 0.05 0.00 

B. C O S T O S INDIRECTOS 221.40 
Asistencia tecnica (3%A) 73.80 
Gastos administrativos (3%A) 73.80 
Imprevistos (3%A) 73.80 
C O S T O TOTAL (A+B) 2681.40 
C.ANALISIS ECONOMICO 4650.60 
Rendimiento ((kg.ha' 1)) 2022.00 
Venta total del producto (SI.) 2022.00 2.30 4650.60 
MARGEN ECONOMICO 
Costo total (SI.) 2681.40 
Venta total (SI.) 4650.60 
Unidad neta (SI.) 1969.20 
Rentabilidad (%) 73.44 
* Precio Chacra 

Cuadro N° 24: Ana l is is quimico del Guano de Is las . 

G U A N O D E I S L A S 

CARACTERISTICAS RESULTADOS DE ANALISIS 
QUIMICO 

TEORICO 

P H 

Nitrogeno Tota l (%) 

P 2 0 5 (%) 
K 2 0 (%) 
C a O (%) 
MgO (%) 

8.30 
3.50 
1.57 
1.23 
0.96 
0 .43 

10 

10 
2 

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNSCH Proabonos 2010 

Cuadro N° 25: Ana l is is quimico del Est iercol de Cuy . 

E S T I E R C O L D E C U Y 

CARACTERISTICAS 
RESULTADOS DE 

ANALISIS QUIMICO 

P H 8.32 

Nitrogeno Tota l (%) 0.7 

P 2 0 5 (%) 0.66 

K 2 0 (%) 1.7 
Fuente: Laboratorio de suelos de la UNSCH. 
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PANEL FOTOGRAFICO 

Pesado y distribucion de los abonos segun los tratamientos 

Limpieza y estacado del terreno para la instalacion del proyecto de tesis 

Abonamiento y siembra en el terreno segun los tratamientos planteados 

115 



Emergencia de la semilla de frijol caraota 
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Primer aporque y registro de la tercera hoja trifoliada 

Floracion, envainado y altura de planta 
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Madurez fisiologica y madurez de cosecha 

Recoleccion y seleccion de muestras 
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