UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

FERTILIZACION QUIMICA Y ORGANICA EN TRES VARIEDADES DE VAINITA
(Phaseolus vulgaris L.) EN CONDICIONES DE QUELLOUNO, LA
CONVENCION - CUSCO

Tesis presentada por el Bachiller en Ciencias
Agrarias BRADWIN QQUENAYA QUIJHUA, para

optar al Titulo Profesional de INGENIERO

AGRONOMO.

ASESOR: Dr. RICARDO GONZALES QUISPE

Ing. ARMANDO PAUCAR SUMANA

CUSCO - PERU

2022



DEDICATORIA

(Mi mayor agradecimiento a Dios todo\
poderoso, por bendecir a mi familia, mis
estudios, mi salud y por darme fortaleza para

realizar este trabajo de principio a fin.

-

J

6 mis preciados padres Sabino Qquenaa

Quispe y Juana Quijhua Huillca por brindarme
su amor, su apoyo infinito y por inculcarme

valores que hicieron de mi una mejor persona,

\Ios debo todo a ellos. j

vida.

fA mis hermanas, Yovana, Yeni, Rosa Luzy\
Reyna Miriam; por haberme brindado sus

consejos, su apoyo moral durante toda mi

)




AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Mi eterno

agradecimiento por ser alma mater y por sus aportes en mi formacion profesional.

En especial a la Facultad de Ciencias Agrarias y Escuela Profesional de

Agronomia, por la formacion profesional como persona de bien para la sociedad.

A todos mis docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias, que impartieron sus

conocimientos que fueron parte de mi formacion profesional.

El agradecimiento a mis asesores Dr. Ricardo Gonzales Quispe e Ing. Armando
Paucar Sumana por el apoyo incondicional en la ejecucion del presente trabajo de

tesis.

Mi agradecimiento y reconocimiento a todos mis compafieros de la Escuela
Profesional de Agronomia por los consejos yapoyo enla realizacién de mi trabajo de

investigacion.



iNDICE

DEDICATORIA ...ttt e et et e e e et e e et e e smse e e anseeeneee e neeeenneeeanneeennneas i
AGRADECIMIENTO ..ottt e et e e sneee e e neeesnneeeanseeesnseeesnseeeennseeenneens i
L S U X
INTRODUCCION. ......oieeeeeeeee ettt ettt nene s nanaees Xii
. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION ......coooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
1.1 Identificacion del Problema Objeto de Investigacion...........ccccocveviieeiieeeeiieeenen. 1
1.2 Planteamiento del Problema..........c.oooo i 2
1.2.1 Problema GENETal ...........ooi it e e e eneee e e 2
1.2.2 Problemas ESPECHiCOS.....c.coiuiiiiiiiie e 2
. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION ....oooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 3
2 T © 1 ] =1 (1oL PR 3
2 I B O 1 o] 1= (1Yo 3 =Y o Y | 3
P22 72 @ o] 1= (1Y 0 38 =] o =Yo7 o7 o 3
22N |13 1) o= Yo T ) o SRRSO 4
I, HIPOTESIS. ...ttt ettt ettt ettt r ettt ettt ettt ettt ettt 5
3.1 HIPOLESIS GENEIAL .....ccoiiiiiiie e 5
3.2 Hipdtesis ESPECHICAS .....ccciuiiiiiiiiiee et 5
IV.  MARCO TEORICO.........coiuieeiieeieeieieeeseiesessee et 6
B Y1 (=Yo7 =T0 =T o (= 6
B O 14 o =Y o TS 7
T G T - o T o = O 8
4.3.1 POSICION SIStEBMALICA .......eveieiiiie e 8
I B S 114 o o Y10 ¢ = RSOSSN 8
4.4  Variedades de VaiNita ..o 9
4.5 Descripcion Botanica de la Vainita .........c.ccoooviiiiiee e, 11
G T = T ] (oo = SRS 15
4.7 Requerimientos Edafoclimaticos del Cultivo de Vainita ..........ccccccoviieiiiinnieene 18
A S 1011 [ 1 PRSP 18
A = 0 Y o =T = | (B = T PP 18
0 T X 4SSO 19
4.8 ConducCiOn del CURIVO.........cceeiieiiiie et e 19
4.8.1 Preparacion del TEITENO.......coiii ittt e e e e e e re e e e e e e 19
IS 1 1= 01 o] - TSRS 20
4.8.3 DistanCiamiEntOS .........ceuiiiiiiiie e e 20
4.9  Labores del CUIIVO.......coouiiiie e snee e 21
R I T o S 21



4.9.2 DESNIEIDO ... e e 21

LSRG T o] o USSR 22
e I S U (o] - o o TSR 22
IR T O 01T =] = O SURSTR 22
410 Plagas y ENfermedades ........c.ooouiioiiieiiiie e 23
g O N o =T = LSS 23
4.10.2ENfErmedades .........coooiiiiiieiiiiie e s 24
411 Importancia, composicion nutritiva y condiciones del fruto ..............ccccoeeeeneene 25
4.12 Produccion de vainita en el Peru ... 26
413 Fertilizacion €n Vainita ..........cceooiiiiiiiie e 29
4.14  Fertilizantes Y/O ADONOS ........ccuuiiiiiiiie e e e e e e e e nnneeee s 31
415 Fertilizantes QUIMICOS.......ccoiiiiiiieiiie e e e e snneee s 32
g T U SRS 32
4.15.2F0Sfato di AMONICO......coiiiieiiiie et 34
4.16  ADONOS OFGANICOS ... uveeiiiiieeiiiieeeitie ettt e e ettt e st e e st e e steeeaneee e sraeeesneeesneeesnneeesnneeenas 36
4.16.1 Efectos de los abonos organicos sobre el Suelo. ...........ccceevceeiiieeiciee e, 37
4.16.2GUAN0 A€ ISIAS ...t s 37
4.16.3 Gallinaza ProCeSada ..........coiueiiiiiiiiiie et 39
417 CoStos de ProdUCCION. .......coouiiiiiiieiie e 41
I W O 0153 (0 =3 B =Y (0 1= SRR 41
4.17.2C0StOS INAIMECIOS .....coi et 41
g I @7 0153 (o T I ] - | R SURSTR 42
A Y (gTo | (=TT 30 =1 U] (o R 42
4.17.5INGrES0 NETO ..ottt s e e nnnee e 42
B WA ] =T o [0 0] 1= o (o TSRS 42
S A Al o o (U3 117, T F= o [ ERRR 43
2 S 8 S 1 o o (U1 o (o ) o SR 43
4.17.9Tasa Interna de Retorno (TIR) .....ooeeieeieee e 43
V. DISENO DE LA INVESTIGACION.......oouiuoiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ennaeen. 44
5.1 Tipo de INVESHIGACION: .....ooiuiiiiiie et 44
5.2 UbICacion ESPACIal .........ooiiuiiiiiiieee e s 44
5.2.1 UDICACION POIIICA ...t e e 44
5.2.2 UbIcacion GeOGrafiCa ........ccueiiiieiiiie e ettt 44
5.2.3 Ubicacion HidrografiCa .............oeeiiiiiri et 44
5.2.4 UbIicacion ECOIOQICA ........coouuiiiiiiiiie e e 44
I IV = W (== o] o 1o J USSP 45
5.2.6 Ubicacion del Sector de Santiago y del Campo Experimental ............c.c.ccceeneee. 46



5.2.7 UbICaCIiON TEMPOIAL........ccoiiueiiieeiiii et e e e e e e nnnaeeeennes 48

5.2.8 Historial del CamPO ........cooiiiiiiiiiee e e 48
TR T = =1 o F= 1= U 48
5.3.1 Material GENELICO .....ccoiueieiiiieeee e e 48
5.3.2 INSUMIOS ...ttt et ettt e e ettt e e e e e ab et e e s ense e e e e e nseeeeeanseeeeeeannneeeeann 48
5.3.3 Materiales de CamMPO ....c.ccoiiieeee e e 49
ST J S o U] oo 1= SRRSO 49
ST S |V = o o (o 1< TSSOSO 50
5.4.1 Muestreo y AnaliSisS de SUEIO...........ooiiiiiiiiii e 55
5.4.2 Calculo del Numero de Plantas por Hectarea y Concentracion de nutrientes.....56
5.4.3 Requerimiento de Fertilizantes y/o Abonos por hectarea y por planta ................ 59
5.5 MetOdOIOGIA ... e 50
5.5.1 DiseNo EXPerimental ..........cc.coeiiiiiiiiiiiiiiiee e 50
5.5.2 Factores de ESTUIO ...cuivi i 50
5.5.3 Variables € INdICAUOrES ............uuiiiiiiei e a e 50
5.5.4 TratamientOS. ... ...cooiiiiiiiei e ennreeeeea 50
5.5.5 Caracteristicas del Campo Experimental ..........ccccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiccceeeee e, 51
5.6 Conduccion del EXperimento ..........ooo i e e enree e 62
5.6.1 PreparacCion del TEIENO........cocuiiiiie et 62
5.6.2 Trazado del TEITENO .....ccccei it e e e e e e e e e s e e enerreees 62
B5.6.3 SIEBMDIa ... e a e e e e aans 63
ST R 1= o PRSP 63
5.6.5 Aporque Y FertiliZaCion...........coooueiieiiiiiiee et 64
5.6.6 DESNIEIDE ... e e 65
5.6.7 Tratamiento FitoSanitario............ccccvveeieicciiiiie e 65
5.6.8 COSECNA.......eii i e as 66
5.7 Evaluaciones Realizadas ............cceeiiiiiiiiiiiiiiieie e 67
5.7.1 Pesode Vainas por Planta..........cccccooooiiiiiiee e 67
5.7.2 Numero de Vainas por Planta ............cccuiiiiiiiieeicee e 68
5.7.3 AIUra de Planta ........ceeeiiiiiie et e e 68
5.7.4 LoNgitud de VaiNa.........cooiiiiiiiiiiiiii e 69
5.7.5 DIiametro de VaiN@........cooi it 69
5.7.6 C0St0S de ProdUCCION .........eeeiiiieiiiee et 70
VI. RESULTADOS Y DISCUSION .....ooiiiiiiieecee et ee e en e s enen s 71
200 B o= 0 o [0 1= o o TSR 71
6.2 Comportamiento AGroNOMICO .........cueiiiuiiiiiiieiiee et 82
6.3  COStOS A€ ProdUCCION ......ccciiiiiee ettt e 98



VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS .........c.ooo e 100

7 N O o 5 o] 0153 (o] = SO EP 100
S 1 To =T (= o Vo = T SR 101
VL BIBLIOGRAFIA. ... n s s s s 102
IXo ANEXOS....ceeeeee ettt et e et e e e s e e et e e e e st e e e nneeeanreeeeneeeeneeenneeeans 105

iINDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. Croquis de la parcela experimental ...........cccooiiiiiiiiii e 53
Grafico 2. Croquis del campo experimental..............ccveeiiiiiiieciiiiieee e 54
Grafico 3. Requerimiento de nutrientes para el cultivo de vainita...............ccccccceinen. 58
Grafico 4. Flujograma de actividades ...........occeeoiiiiiiiiiiiiii e 61
Gréfico 5. Peso de vaina por planta (g) en tres cosechas para Tratamientos ................. 74
Grafico 6. Peso de vaina/planta (g) para Fertilizacion .............cocoveiiiiiiiiineeee e 75
Grafico 7. Peso de vaina por planta (g) para Variedad de vainita ..............ccccceeeeiieeeen. 76
Grafico 8. Numero de vainas por planta para Tratamientos .............ccccoceeeeiiiee i eciieeeens 79
Grafico 9. Numero de vainas por planta para Fertilizacion .............cccccccoeeiiiiiiniinninn, 80
Grafico 10.  Numero de vainas por planta para Variedad de vainita ...........ccccccoecceeeenne 81
Grafico 11.  Altura de planta (cm) para Tratamientos............cccooiieiiiiiiie e 84
Grafico 12.  Altura de planta (cm) para Fertilizacion ............ccccoovieiiiiiniie e 85
Grafico 13.  Altura de planta (cm) para Variedad de vainita..............cccccoeoeceeiiiiiieeeen, 86
Grafico 14. Longitud de vaina (cm) para Tratamientos ............cccceeeeeiiereeiciiiee e 89
Grafico 15. Longitud de vaina (cm) para fertilizacion ... 90
Gréfico 16.  Longitud de vaina (cm) para Variedad de vainita ............ccccceeeeveeeeiciinnnenne 91
Grafico 17. Diametro de vaina (mm) para Tratamientos ...........ccccoieeiiiniiein e 94
Grafico 18. Diametro de vaina (mm) para fertilizacion ..............ccccooioienii i, 95
Grafico 19. Diametro de vaina (mm) para Variedad de vainita ...........ccccccoevveevieeicnnenne 96

Vi



Fotografia 1.
Fotografia 2.
Fotografia 3.
Fotografia 4.
Fotografia 5.
Fotografia 6.
Fotografia 7.
Fotografia 8.
Fotografia 9.

Fotografia 10.
Fotografia 11.
Fotografia 12.
Fotografia 13.
Fotografia 14.
Fotografia 15.
Fotografia 16.
Fotografia 17.
Fotografia 18.
Fotografia 19.
Fotografia 20.
Fotografia 21.
Fotografia 22.

iNDICE DE FOTOGRAFIAS

Preparacion del terreno del campo experimental ..., 62
Marcado y trazo del campo experimental .............ccccceveviieieieiciee e, 62
Siembra de Vainita ...........oooiiiiiiriece s 63
Riego del campo después de la siembra..........ccoceeeeiniiiii e, 64
Fertilizacion de la vainita ...........cccccooiiiiiiiiii e 65
Aplicacion de InsectiCida...........c.uvveeieiiii i 66
Cosecha de vainas para las evaluaciones ...........cccccceeeeeeeecciiiiieeeeeeee e, 67
Peso de vainas por planta ...........ccooeeiiiiie i 68
Medicion de altura de planta de vainita..........cccccooeceeeiiiee e, 68
Medicion de longitud de vaina ...........cocceeiiiiiiiiei e 69
Medicion de didmetro de vaina...........occceveiiiiiee i 69
Semilla de las tres variedades de vainita..........ccccoocceeiiiceee e 105
Pesado de fertilizante urea..........cccceeeeiiiei i 105
Selecciodn y etiquetado de plantas a evaluar............ccccoeeecieeeeciiiee e, 105
Floracion de vainita ...........c..eoeoeiiiie e 106
Floracion y formacion de vaina...........cccccoocveeeeiciieeee e 106
Trampas amarillas instaladas ..., 106

Variedade de vainita en produccion con abonos quimicos y organicos.107

Trampa amarilla con plagas capturadas ...........ccccceeiieeeeeiciiiee e 108
Sintomas de ataque de plagas en las hojas ..........ccccceeeviiieeeecieeee e, 108
Sintomas de ataque de plagas enlavaina ...........cccccceeeiiieeeeeciiiee e, 108
Malezas mas encontradas en el campo experimental.............c.....c....... 109

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas de las variedades de vainita ............cccocceevieeenieeeccieecene 11
Tabla 2. Composicion nutritiva de la vainita en verde ............ccccoveeeeeiiiieiiccciieeeen. 26
Tabla 3. Rendimiento promedio mensual tn/ha de vainita segun regién (2017)....... 27
Tabla 4. Produccion de vainita en el Perd (2011 —2017) .oooeeiiiiiiieeeeee e 28
Tabla 5. Produccion de vainita segun Departamento 2018............ccccoeiiiiieeiiieenne 28
Tabla 6. Caracteristicas de 1a Urea............coocueiiiiieiiiii e 34
Tabla 7. Caracteristicas del Fosfato di amoniCo............cccveviriiii e 36
Tabla 8. Contenido de elementos nutritivos en el Guano de Islas.............cccucee........ 38
Tabla 9. Composicion de la Gallinaza procesada TERRASUR .........cccccceeviiieeennnnee. 40
Tabla 10. Historial del campo experimental .............ccoccioiiiiiiiiiei e 48
Tabla 11. Distribucion de tratamientos...........cccceee i 51

vii



Tabla 12. Analisis fisico-quImico del SUEIO ..........cccooiiiiiiiii e 56
Tabla 13. Peso total de vainas en kilégramos (kg) por hectarea en tres cosechas.... 71
Tabla 14. Peso total de vaina por planta (g) en tres cosechas ...........ccccooceeiiieenenn. 72
Tabla 15. ANVA para peso total de vaina por planta (g) en tres cosechas ................ 73
Tabla 16. Prueba TUKEY de tratamiento peso de vaina/planta (g) en tres cosechas 73

Tabla 17. Prueba TUKEY de Fertilizantes para peso de vaina/planta (g) ........c........ 74
Tabla 18. Ordenamiento de Variedad de vainita para Peso de vaina por planta (g) .. 75
Tabla 19. Numero de vainas por planta en tres cosechas ...........cccccocceeieiiieienieenne 77
Tabla 20. ANVA para Numero de vainas por planta...........cccccceiviiieriiiiiieee e 78
Tabla 21. Prueba TUKEY de Tratamientos para Numero de vainas por planta ......... 79
Tabla 22. Prueba TUKEY de Fertilizantes para Niumero de vainas por planta........... 80
Tabla 23. Ordenamiento de Variedad de vainita para Numero de vainas por planta. 81
Tabla 24. Altura de planta (CM).......oooiiiie e e 82
Tabla 25. ANVA para Altura de planta (Cm).......coooeeeiiieie e 83
Tabla 26. Ordenamiento de Tratamientos para Altura de planta (cm)........c.cccceeueee. 84
Tabla 27. Ordenamiento de Fertilizantes para Altura de planta (cm).......cccccccceenee. 85
Tabla 28. Prueba TUKEY de Variedad de vainita para Altura de planta (cm)............ 86
Tabla 29. Longitud de Vaina (CM)........ceiiiiiieiie et 87
Tabla 30. ANVA para Longitud de vaina (CM) ........ccooeiiiiiriiiee e 88
Tabla 31. Prueba TUKEY de Tratamientos para Longitud de vaina (cm)................... 89
Tabla 32. Prueba TUKEY de Fertilizantes para Longitud de vaina (cm) .................... 90
Tabla 33. Prueba TUKEY de Variedad de vainita para Longitud de vaina (cm)......... 91
Tabla 34. Didametro de vaina (MM)........cooiiiiiiie e 92
Tabla 35. ANVA para Didmetro de vaina (Mm) ........cccoooiiiiieniiee e 93
Tabla 36. Prueba TUKEY de Tratamientos para Didmetro de vaina (mm)................. 94
Tabla 37. Prueba TUKEY de Fertilizantes para Diametro de vaina (mm) .................. 95
Tabla 38. Prueba TUKEY de Variedad de vainita para Diametro de vaina (mm)....... 96
Tabla 39. Andlisis de costos de produccién por tratamiento...........cccceeeeiiiiiiiennen.n. 98
Tabla 40. Tabla de niveles criticos de N-P-K en el suelo. ...........cccooviiiiiiiiiicenen. 134
Tabla 41. Tabla del coeficiente del rendimiento util de los abonos en el suelo. ....... 134

Tabla 42. Coeficiente de mineralizacién del N organico en el suelo (N/ha — afo) ... 134

Tabla 43. Calculo de fertilizacion quimica y organica...........cccccccveeeeeiiieeeecccieee e, 135

viii



Imagen 1.
Imagen 2.
Imagen 3.

Imagen 4.

iINDICE DE IMAGENES

Morfologia de Phaseolus vulgariS L. ..............ccocoiiiiiiiiiieeeee e 14
Fases fenoldgicas de Phaseolus vuIgaris...............cccccceuccueeeeecciieeeeeeiieeeeenns 17
Ubicacion del campo experimental ............cooocciieieeieii e, 46
Ubicacion del campo experimental dentro de la propiedad.......................... 47



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion ante la problematica de los bajos rendimientos,
la calidad del cultivo de vainita en la provincia de La Convencidn, se desarrollo el
trabajo de investigacion intitulado “Fertilizacion quimica y organica en la produccion
de tres variedades de vainita (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones de
Quellouno, La Convencién — Cusco”; cuyos objetivos fueron: Determinar el
rendimiento (peso de vaina, numero de vainas), describir el comportamiento
agronémico (altura de planta, longitud de vaina, diametro de vaina) por efecto de
fertilizantes quimicos y organicos, y analizar la relacion costo-beneficio de la

produccién del cultivo de tres variedades de vainita (Phaseolus vulgaris L.).

La investigacion se desarrolld en el periodo del 2019 a 2020 en el sector
denominado Santiago del distrito de Quellouno, provincia de La Convencién y
region Cusco; con coordenadas geograficas de 12°36’55.7” de Latitud Sur vy

72°25’18.4” de Longitud Oeste, a una altitud de 1042 m.

La metodologia implementada fue el Disefio Estadistico de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con un arreglo factorial de 4A x 3V, (Cuatro tipos de abonamiento;
primer factor la fertilizacion quimica basada en urea y fosfato Diamédnico, segundo
factor con abonamiento organico con guano de islas, tercer factor abonamiento
organico con gallinaza y el cuarto factor testigo sin ninguna aplicacién de
abonamientos. Combinados con las tres variedades de vainitas utilizadas: Derby,
Jade y Americana) con 12 tratamientos, 4 repeticiones y un total de 48 unidades

experimentales;

Las conclusiones a las que se llegaron son:



— Del rendimiento; para peso de vaina, el tratamiento guano de islas * variedad
Americana de vainita obtuvo un rendimiento de 233.23 g/planta (11,101.75
kg/ha) siendo superior a los demas tratamientos.

— Para numero de vainas por planta, el tratamiento guano de islas * variedad
Americana fue superior a los demas tratamientos con 31.50 vainas/planta.

— Del comportamiento agronémico; para altura de planta, alcanzé mayor altura
el tratamiento gallinaza * variedad Derby con 48.23 cm.

— Para longitud de vaina, el tratamiento con guano de islas * variedad Jade
con 17.13 cm obtuvo mayor tamafno que los demas tratamientos.

— Para diametro de vaina, el tratamiento con guano de islas * variedad
Americana alcanzé un diametro de vaina de 9.88 mm siendo superior a los
demas tratamientos en estudio.

— De los Costos de produccion, se tiene que el tratamiento con guano de islas
* variedad Americana, logré una TIR de 93.06% generando una utilidad neta
de S/ 8 026.88 y una ganancia de S/ 93.06 por cada S/ 100.00 invertidos,

conducida en una hectarea de cultivo de vainita.
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INTRODUCCION

La vainita (Phaseolus vulgaris L.) es benéfica para el ser humano por su alto
contenido de proteinas; ademas, lo es también para la naturaleza, ya que ayuda a

mejorar la fertilidad y la estructura del suelo.

La provincia de La Convencién posee un clima adecuado para el desarrollo de la
mayoria de las hortalizas, sin embargo, son pocos los agricultores que realizan
trabajos referidos a la horticultura, debido a los escasos conocimientos acerca de
SuU manejo agronomico, variedades mejoradas, por lo tanto, no obtienen buenos

resultados en cuanto a produccion.

Este cultivo, aparte de otorgar beneficios alimenticios al hombre, también los otorga
al suelo, su capacidad de fijacion de nitrogeno mediante las bacterias de género
Rhizobium hace que mejore la estructura del suelo, también se le da uso como
cobertura para el suelo, por su alta biomasa, esto ayuda a regular la humedad vy la
temperatura del mismo como también evita la propagacion de malezas durante la
produccion, una de sus otras caracteristicas es la obtencion de forraje para el

ganado muchas veces combinado con el maiz, entre otros beneficios.

La vainita es un cultivo de corto periodo vegetativo, esto puede ser aprovechado
por los agricultores para obtener ganancias en corto tiempo, no obstante, también
debemos tener conocimientos acerca de una buena y adecuada fertilizacion para

obtener producto con alta calidad y rendimiento.
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. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion del Problema Objeto de Investigaciéon

En los ultimos afios se ha observado los bajos niveles de produccion del cultivo de
vainita a nivel nacional y tanto en la region del cusco, debido a diversos factores
que limitan la produccién de dicho cultivo; como es el desconocimiento del uso de

fertilizantes y abonos, de nuevas variedades resistentes a plagas y enfermedades.

Dentro de los factores que influyen notablemente en el cultivo de vainita se
encuentra el clima el suelo y agua; en la provincia de La Convencion, se efectuan
diversos trabajos agricolas debido a las condiciones edafoclimaticas apropiadas
que brinda para muchos cultivos; dentro de estos se encuentra el cultivo de vainita
(Phaseolus vulgaris L.) pese a estas buenas condiciones que proporciona la
zZona, existen escasas areas dedicadas a este cultivo, logrando asi que, los
agricultores de la zona solo se dediquen a un trabajo para autoconsumo,
limitandose a producir y generar ganancias extras para su ingreso economico

familiar.

En el distrito de Quellouno no se tiene informacion acerca de técnicas de
fertilizacion y efecto de fertilizantes y/o abonos quimicos u organicos como son: la
urea, fosfato diamonico, guano de islas y gallinaza, siendo estos fertilizantes los
mas comerciales en la zona. En la actualidad no existe, en el distrito, una variedad
de vainita identificada de mayor produccion, ya que estaba siendo cultivada una
variedad tradicionalmente recomendada por agro veterinarias de la ciudad del
Cusco, como es la variedad americana, sin conocer las condiciones vy
caracteristicas de esta variedad y del lugar. Con el trabajo “Fertilizacion quimica y

organica en la producciéon de tres variedades de vainita (Phaseolus vulgaris L.)



En condiciones de Quellouno, La Convencién — Cusco” se pretende contribuir a

solucionar la problematica de la produccion del cultivo de vainita.

1.2 Planteamiento del Problema

1.21 Problema General

¢ Cuales son los efectos de la fertilizacion quimica y organica en la produccion de
tres variedades de vainita (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones de campo del

Sector Santiago, distrito Quellouno, provincia La Convencién y region Cusco?

1.2.2 Problemas Especificos

— ¢ Cudles son los rendimientos (peso de vaina, numero de vainas) de las tres
variedades de vainita (Phaseolus vulgaris L.) utilizando los fertilizantes

quimicos y organicos?

— ¢ Cudles son los efectos en el comportamiento agronémico (altura de planta,
longitud de vaina, diametro de vaina) de las tres variedades de vainita, con la

aplicacion de los fertilizantes quimicos y organicos?

— ¢Cudles son los costos de produccion en el cultivo de vainita (Phaseolus
vulgaris L.) en las tres variedades y al efecto de los fertilizantes quimicos y

organicos?



Il OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1 Objetivos

211 Objetivo General

Evaluar el efecto de fertilizacion quimica y organica en la produccion de tres
variedades de vainita (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones de campo del Sector

Santiago, distrito Quellouno, provincia La Convencion y region Cusco.

2.1.2 Objetivo Especifico

— Determinar el rendimiento (peso de vaina, niumero de vainas) de tres
variedades de vainita (Phaseolus vulgaris L.) por efecto de fertilizantes

quimicos y organicos.

— Evaluar el comportamiento agronémico (altura de planta, longitud de vaina,
diametro de vaina) de tres variedades de vainita, al efecto de fertilizantes

quimicos y organicos.

— Analizar econdmicamente la produccion del cultivo de vainita (Phaseolus
vulgaris L.) en las tres variedades y con la aplicacion de fertilizantes quimicos

y organicos.



2.2 Justificacion

La produccidn de vainita, es una actividad que se desarrolla en estos ultimos afos
con mayor intensidad en diferentes zonas de nuestro pais; este cultivo tiene un alto
indice de consumo a nivel nacional por su importancia en la dieta alimentaria, esto
indica a su vez, el incremento de la demanda a medida que pasa el tiempo. La
Provincia de La Convencion, el Distrito de Quellouno, proporciona diversas

condiciones edafoclimaticas adecuadas para el desarrollo éptimo de este cultivo.

La importancia de realizar una fertilizacion adecuada, tanto quimica como organica,
posibilita el uso racional y manejo adecuado de los suelos para evitar el deterioro
de estos; incrementar la produccion y productividad del cultivo de vainita. Una
fertilizacion organica, al igual que una fertilizacion quimica adecuada, ademas de
permitir resultados favorables en cuanto a rendimiento de cultivos, también ayuda
a cuidar los suelos desde el punto de vista quimico, fisico y bioldgico, y dentro de
este ultimo promoviendo la poblacién diversa de microorganismos; y a su vez que
los cultivos sean menos susceptibles a plagas y enfermedades. Cada actividad
agricola ligada a la comercializacién requiere conocer los costos y los beneficios
gue se obtendra al realizar dicho trabajo, esperando asi una produccién que brinde

seguridad econdémica al agricultor que se dedica al cultivo de vainita.

El propdsito del estudio con la aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos es
alcanzar mayores rendimientos del cultivo de vainita y generar ganancias

econdémicas positivas aportando asi conocimientos de una adecuada fertilizacion.



. HIPOTESIS

3.1 Hipétesis General

La fertilizacion quimica y organica influye positivamente en el rendimiento de las
tres variedades de vainita (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones de Quellouno,

La Convencion — Cusco.

3.2 Hipotesis Especificas

— El rendimiento de las tres variedades de vainita (Phaseolus vulgaris L.) sera

diferente frente a la fertilizacion quimica y organica.

— El uso de fertilizantes quimicos y organicos influira en el comportamiento
agronémico en las tres variedades del cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris

L.)

— La utilizacién de fertilizantes quimicos y organicos influira en los costos de
produccion en las tres variedades del cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris

L.)



IV. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes

Se encontraron los siguientes estudios que antecedieron al tema de

investigacion:

Pacheco, J. (2016), en el trabajo de investigacion “Evaluacion de rendimiento
de cinco variedades de vainita ( Phaseolus vulgaris L.) en condiciones del

valle de Monterrico, Curahuasi, Apurimac”; resume lo siguiente:

Rendimiento: en la produccion de vainas/planta, fueron superiores las
variedades Derby (0.26 kg/planta), americana (0.25 kg/planta), criolla (0.24
kg/planta) y Jade (0.23 kg/planta).

Comportamiento agronémico: en altura de planta fueron superiores las
variedades Derby (0.52 m), americana (0.48 m), criolla (0.46 m) y Jade (0.42
m); para longitud de vaina fueron superiores las variedades Jade (18.65 cm) y
americana (17.56 cm) y finalmente para numero de vainas/planta fue superior
la variedad Derby con 36.25 vainas/planta.

En cuanto a rendimiento en vaina por planta indica que las variedades en
estudio son estadisticamente iguales entre si con un 95% de certeza realizando
la prueba de Tukey. El comportamiento agronémico; en altura de planta, las
variedades descritas son estadisticamente iguales entre si, en longitud de
vaina, las variedades Jade y Americana son estadisticamente iguales y
superiores al resto con 95 y 99% de certeza respectivamente y finalmente para

numero de vainas la variedad Derby es estadisticamente superior al resto.

Mescco, V. (2012), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de

rendimiento de tres variedades de vainita (phaseolus vulgaris L.) con tres



distanciamientos de siembra bajo condiciones de Huandar, Huayllabamba —

Urubamba” menciona los siguientes resultados obtenidos:

La variedad con mayores rendimientos fueron las variedades Derby y Jade con
promedios de 13.13 y 12.05 t/ha siendo estadisticamente iguales superando a
la variedad BB2151 con un rendimiento de 3.72 t/ha.

Para altura de planta obtuvo 38.78 y 35.62 cm con las variedades Derby y Jade
superando a la variedad BB2151 con 23.53 cm.

En longitud de vaina ocupando primero la variedad Jade con 14.83 cm y en
segundo lugar la variedad derby con 13.63 cm.

Para diametro de vaina para las dos variedades Derby y Jade son
estadisticamente iguales, teniendo promedios de 9.69 y 9.34 mm y siendo

superior a la variedad BB2151 con 5.24 mm.

4.2 Origen

Food and Agriculture Organization. (2018), con referencia al origen de
Phaseolus vulgaris indica que fue puesto en duda durante mucho tiempo; sin
embargo, se ratificd en base a descubrimientos de granos de esta especie en
antiguas sepulturas en los alrededores de Lima, Peru. Se encontraron restos
de unos 2500 afos de antigledad en el valle de Nazca y de unos 2000 afos
en Huaca Prieta, mientras que en el Callejébn de Huaylas se descubrieron
granos de forma redonda de colores rojomarron Oscuro, rojo OScuro y

moteados, unos mas planos y otros alargados y arrifonados.

Valladolid, A. (2001), refiere que Phaseolus vulgaris, con su gran diversidad

de formas, colores, tamanos hallados en el centro mesoamericano y centro

andino, evidencian la gran importancia que tuvo esta especie entre las culturas



precolombinas. Las pocas variedades criollas que aun se cultivan en la costa
peruana provienen de selecciones; realizadas a travez de los siglos; de las
variedades cultivadas en la sierra, una a’mplia, pero aun incompleta coleccion
de germoplasma silvestre y cultivado de esta especie, se conserva aun en el
Banco de Germoplasma del CIAT y viene siendo estudiado para entender

mejor los origenes de esta especie.

4.3 Taxonomia

4.3.1 Posicidn Sistematica
Valladolid, a. (2001), menciona que, Linneo en 1753 asigné el nombre
cientifico de Phaseolus vulgaris L. El género Phaseolus incluye 35 especies
de los cuales 4 son cultivadas, entre las que se encuentran Phaseolus lunatus
L, Phaseolus coccineus L, Phaseolus acutifolius. La vainita tiene la siguiente

ubicacion taxonémica:

Orden: Rosales
Familia: Leguminoseae
Subfamilia: Papilionoidae
Tribu: Phaseolae
Sub Tribu: Phaseolinae
Género: Phaseolus
Especie: Phaseolus vulgaris L.

Nombre wulgar:  Vainita, Frijol chaucha

4.3.2 Sinonimia
FAO. (2018), refiere que en casi todos los paises de América Latina, a esta
legumbre se le conoce como frijol. Sin embargo, en ciertos paises se usan
términos locales que provienen de lenguas nativas como son: poroto (Bolivia y

Peru, del quechua p’urutu); fréjol (Ecuador); frejol ejotero (México); habilla



(Paraguay); feijao (Paraguay, variedades negras, en portugués, regiones

fronterizas con Brasil); judia, porotillo, vainita o yunya (Peru)

4.4 Variedades de Vainita
Las variedades que se tomaron en el presente tema de investigacion, fueron
las variedades Derby, Jade y americana; por ser variedades de crecimiento
determinado y coincidir con las condiciones edafoclimaticas de la provincia de

La Convencion — Cusco:

Virgilio, M. (2003), dice que existe variedades de crecimiento determinado
como: Derby, Probe, Storm, Strike, Contender y Jade; florean entre 30 y 35
dias y estan listas para cosechar a partir de los 42 dias después de la siembra,
alcanzando rendimientos de 6 toneladas por hectarea. También existe
variedades de crecimiento indeterminado como: Negra Polo, Malibu y Blue
Lake; que inician su floracién alrededor de los 40 dias y la cosecha entre los
50 dias después de la siembra, alcanzando producir hasta 9 toneladas por

hectarea con un promedio de 10 cortes.

Mori, B. (2017), cita a Camarena, et al. (2012), quienes mencionan que en el
Peru existen varios tipos de vainita que son agrupados de acuerdo a su forma
de crecimiento: Enano, arbustivo o trepador. Segun el color de vaina: verde o
amarillo. Segun su seccion transversal: redondo, ovalado, aplanado u

achatado.

Ugas, R. et. al. (2000), sefalan que entre los cultivares mas conocidos
tenemos a Bush Blue Lake 47, Cloudburt, Dandy, Derby, Jade, Processor,
Royalnel. Estos cultivares son elegidos de acuerdo a la preferencia del

mercado actual. Siendo esta situacion la que varia constantemente. A



continuacion se describe algunas variedades con sus principales

caracteristicas:

a. Variedad Jade

Ugas, R. et. al. (2000), indican que es una variedad semi-precoz, la planta es
de crecimiento determinado, posee la seccion transversal redondeada; es de
uso fresco, con semilla de color blanco, de alto rendimiento. Sus vainas son de
color verde, distintivas a otras variedades, firme, redondeado y miden de 15 a

17 cm aproximadamente.

Virgilio, G. (2003), describe que esta variedad, de procendencia americana,
florece entre 30 a 35 dias, con vainas de 17 centimetros de longitud y 9
milimietros de diametro; son de color verde oscuro y estan listan para la
cosecha cuando las vainas tienen semillas maduras las tres cuartas partes. Los

rendimientos van desde 11 a 13 toneladas por hectarea.
b. Variedad Derby

Ugas, R. et. al. (2000), refieren que es una variedad semi-precoz, resistente a
enfermedades, de crecimiento determinado con 30 a 40 centimetros de altura
y con altos rendimientos de 12 a 14 toneladas por hectarea. Las vainas son
rectas y largas con 15.5 centimetros de longitud y 10 mm de diametro sin fibras;
esta variedad es de clima templado con temperaturas éptimas de 15 a 24 °C,
requiere suelos sueltos y con buen drenaje, son muy sensibles a la salinidad y
moderadamente tolerante a la acidez, el momento de la cosecha es en vaina
verde, tierna y semilla en desarrollo incipiente. Su periodo de cosecha es de 55

a 90 dias de la siembra.
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c. Variedad Americana

Pacheco, J. (2016), quien cita a Zevallos, D. (1993), donde menciona que esta
variedad es de crecimiento determinado, es la mas sembrada por su
precocidad con un ciclo vegetativo de 60 a 90 dias, con rendimientos de 11
toneladas por hectarea, originaria de EE.UU. las plantas tienen una altura de
50 centimetros, posee flores de color blanco, vainas de color verde claro,
carnosas Yy sin fibra, alargadas y de seccion cilindrica, con semillas blancas y
de forma arrifionada, es una variedad resistente al virus del mosaico comun y

no tolera heladas.

Tabla 1. Caracteristicas de las variedades de vainita
Ciclo Seccién Vaina
. Madurez . Habito de Alturade transver
variedad relativa veggtatl crecimiento planta salde la I h usos
vaina argo ancho
Semi- 55-90 . Frescolin

Derby precoz dias determinado 50 cm redondo 15.5¢cm 10 mm dustria
Semi- 55-90 .

Jade precoz dias determinado 30-40 cm redondo 17 cm 9 mm fresco
. Semi- 60-90 .

Americana precoz dias determinado 50 cm redondo 15cm 10 mm fresco

4.5 Descripcion Botanica de la Vainita

a. Raiz

Toledo, J. (2003), indica que el sistema radicular de la vainita esta formado
inicialmente por la radicula, la cual se convierte luego en la raiz principal; ésta
es identificada facilmente por su posicion, que va a continuacion del tallo y por
su didmetro. Seguidamente emergen las raices secundarias, en la parte alta de

la raiz principal, teniendo un diametro menor, y dispuestas en forma de corona.
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Virgilio, M. (2003), manifiesta que posee un sistema radicular fasciculado,
fibroso, dispone de muchas raices secundarias, terciarias y cuaternarias. La
raiz de la vainita contiene nédulos en la parte superior y media de las raices
que mediante simbiosis con el hongo Rhizobium phaseoli, se encarga de fijar

nitrogeno atmosférico transformando el nitrogeno molecular a amonio.

b. Tallo

Virgilio, M. (2003), refiere que poseen tallos herbaceos, delgados, de diferente
longitud, tamafo, numero de nudos, diametro y longitud de entrenudos,

dependiendo de la variedad cultivada.

Toledo, J. (2003), sefiala que tiene un tallo herbaceo, de seccidn cilindrica o
levemente angular; es el eje sobre el cual se insertan las hojas principales y los
complejos axilares. Esta conformado por una sucesién de nudos y entrenudos.
El tallo empieza en la zona de insercion de las raices, los dos primeros nudos
de las ramas estan dispuestas en forma opuesta. En los nudos superiores la
disposicion de las ramas es alterna. El diametro del tallo principal es mayor que
el de las ramas laterales. El tallo tiende a ser vertical, con variaciones segun el

habito de crecimiento del cultivar.

c. Hojas

Toledo, J. (2003), menciona que las hojas de la vainita son de dos tipos:
simples y compuestas. Estan insertadas en los nudos de los tallos y ramas
laterales mediante sus peciolos. Las hojas primarias son simples, opuestas,
cordiformes, unifoliadas, aurriculadas y acuminadas; aparecen en el segundo
nudo del tallo principal y se forman en la semilla durante la embriogénesis. Las

hojas compuestas son trifoliadas; son las hojas tipicas de la vainita, existen a
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partir del tercer nudo del tallo principal y en las ramas laterales. Tienen tres
foliolos, un peciolo y un raquis. Los foliolos son enteros y su forma tiende a ser

triangular y ovalada.

d. Flor

Fernandez, L. (2017), cita a Parsons, (1991), he indica que la flor es tipica de
las Papilionaceas. Se distinguen dos estados en el proceso de desarrollo de la
flor, las cuales son: El botdn floral, en su estado inicial esta envuelto por las
Bractéolas que tiene forma ovalada. En su estado final, la corola que aun esta
cerrada sobresale y las bractéolas cubren sélo el caliz. Y el otro estado es la
flor completamente abierta, con un pedicelo glabro, posee dos alas cuyo color
puede ser variado: blanco, rosado, o purpura. EIl androceo esta formado por
nueve estambres soldados en su base y un estambre libre. El gineceo es
supero con un ovario, un estilo y un estigma. La morfologia floral de la vainita

favorece el mecanismo de autopolinizacion.

e. Inflorescencia
Toledo, J. (2003), sefiala que son racimos en posicion lateral. Se puede
distinguir tres componentes principales: el eje de la inflorescencia que se

compone del pedunculo y del raquis; las bracteas y los botones florales.

f. Fruto

Fernandez, L. (2017), cita a Parsons, (1991), quien menciona que el fruto es
una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario comprimido. Las
valvas unidas conforman dos suturas: la sutura dorsal a la que estan unidas las
semillas y la sutura ventral. La semilla no posee albumen, por lo tanto, las
reservas nutritivas se concentran en los cotiledones que se originan de un 6vulo
campilétropo, pueden ser de formas cilindricas, de rindn, esférica u otras

13



formas. El fruto es una legumbre o vaina que puede ser recta o curva, la
longitud de vaina es variable de 6 cm a 22 cm y presentan de 2 a 10 granos

por vaina.

g. Semilla

Toledo, J. (2003), refiere que la semilla es una exalbumina de forma
arrinonada; las partes externas importantes de la semilla de vainita son: la testa
o cubierta, el hilium el micrépilo y el rafe. La testa corresponde a la capa del
owulo. El hilium es la cicatriz dejada por el funiculo, el cual conecta la semilla
con la placenta. EI micropilo es una abertura en la cubierta de la semilla, cerca
del hilium; sirve principalmente para la absorcion de agua. El rafe proviene de

la soldadura del funiculo con los tegumentos externos del évulo.

Imagen 1. Morfologia de Phaseolus vulgaris L.

Fuente: Chiquillo, S. (2017)
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4.6 Fenologia
FAO. (2018), menciona que la fenologia del desarrollo de Phaseolus vulgaris
incluye muchas etapas desde la siembra hasta la cosecha. Cada etapa de
desarrollo esta asociada con cambios fisiologicos, como la morfologia, el
tamafio, la composicion hormonal y quimica. Estos cambios influyen de
diferentes maneras sobre la respuesta a los factores ambientales como sequia,
enfermedades, defoliacion, fertilizacién, y otros. De manera general, se
diferencian dos fases sucesivas: la vegetativa y la reproductiva. La duracién de
cada etapa se ve afectada por factores como: el clima, habito de crecimiento,
suelo y el genotipo. Presenta diez fases fenolégicas durante su desarrollo,
divididas en 5 etapas vegetativas y 5 reproductivas.

Toledo, J. (2003), indica que distintas etapas de crecimiento y desarrollo de la
planta se pueden definir de acuerdo a la presencia de estructuras vegetativas
y reproductivas que van apareciendo en la planta desde su inicio y hasta la
etapa de madurez.

Fase vegetativa (V): se puede diferenciar en cinco etapas de desarrollo:

— Germinacion V-0: Constituye el aumento del tamafio de la semilla como
resultado de la absorcion de agua, seguido de la emergencia de la radicula,
futura raiz primaria, a partir de la cual se generan las raices secundarias y
terciarias. Posteriormente, aparece el hipocotilo, futuro tallo, termina cuando
los cotiledones alcanzan el nivel del suelo.

— Emergencia V-1: se inicia cuando los cotiledones aparecen por encima de la
superfie del suelo, junto con el hipocolito que se encuetra doblado luego este

se enderza y continua creciendo hasta su maximo tamafo
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Hojas primarias V-2: Cuando se despliegan las hojas cotiledonares, las hojas
primarias son unifoliadas y opuestas.

Primera hoja trifoliada V-3: Cuando esa hoja se encuentra abierta por completo
y con los foliolos ubicados en un plano, durante este periodo los cotiledones se
desecan y caen.

Tercera hoja trifoliada V-4.

Fase reproductiva (R): Inicia cuando comienza la diferenciacion de las yemas
florales y culmina cuando la semilla alcanza su desarrollo completo.

Botén floral o prefloracion R-5: Cuando aparece el primer botén floral en
variedades de habito determinado y en variedades de habito indeterminado se
observa un racimo floral.

Floracion R-6: Cuando se abren las primeras flores; en las de habito
determinado la floracion se inicia en el ultimo nudo del tallo y de las ramas y en
las de habito indeterminado. La fecundacion ocurre antes que se habra la flor
siendo esta autogamica y con un porcentaje muy bajo de cruzamiento.
Formacion de vainas R-7: Cuando aparece la primera vaina pero aun se
aprecia la corola.

Llenado de vainas R-8: Cuando las primeras vainas empiezan a llenarse y
comienza el crecimiento activo de las semillas. Durante los 15 a 20 dias luego
de la fecundacion se observa el crecimiento longitudinal de la vaina sin que el
desarrrollo de la semilla completa se haga evidente; esta caracteristica permite
el producto o madurez comercial de la vainita, siendo el momento de su recojo
para su consumo.

Maduracion R-9: Cuando se inicia la decoloracion y secado de las primeras

vainas y las semillas van adquiriendo la forma, solidez y color tipico de la
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variedad. En las variedades determinadas, el desarrollo vegetativo del tallo

principal termina antes de la floracion, mientras que en las indeterminadas

generalmente acaba en la etapa R-8, que es cuando inicia también la

Ia

iacion.

defol

Imagen 2. Fases fenologicas de Phaseolus vulgaris.
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4.7 Requerimientos Edafoclimaticos del Cultivo de Vainita
471 Suelos
FAO. (2018), considera que se comporta bien desde los 200 ma 2 900 m de
altura. Se deben seleccionar terrenos con suelos que permitan el crecimiento
radicular hasta por lo menos 35 cm a 40 cm, de manera que las plantas puedan
tener suficiente humedad y nutrientes para su desarrollo. Deben ser suelos
sueltos y porosos, que permitan la infiltracion adecuada del agua y que el
exceso se mueva hacia capas mas profundas, con buena aireacion que permita
la respiracion normal de las raices y de los microorganismos simbidticos. Los
valores de pH mas apropiados para su cultivo varian de ligeramente acidos a

ligeramente alcalinos, entre 6 y 7,5, y no tolera condiciones de salinidad.

Virgilio, M. (2003), manifiesta que los suelos adecuados para el cultivo de
vainita deben presentar una textura franco arcillosa, suelos con una
profundidad efectiva superior a 60 cm con un drenaje interno y externo

excelente y con un pH que oxcile entre los 5.5 a 7.

472 Temperatura
Atilio, C. y Reyes, C. (2008), refieren que la planta de la vainita crece bien
entre temperaturas promedio de 15° a 27°C las que generalmente predominan
a elevaciones de 400 a 1,200 m, pero es importante reconocer que existe un

gran rango de tolerancia entre diferentes variedades.

FAO. (2018), menciona que las temperaturas bajas retardan el crecimiento,
mientras que las temperaturas altas lo aceleran. En lugares calurosos se puede
producir con satisfaccién, siempre que las temperaturas nocturnas no sean

demasiado elevadas, ya que las noches calientes comunmente inducen a la
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caida de flores. El calor excesivo y la falta de agua causan marchitamiento y la

quema o chamuscado de las hojas.

473 Luz
Atilio, C. y Reyes, C. (2008), indican que el papel principal de la luz esta en
la fotosintesis, pero también afecta la fenologia y morfologia de una planta por

medio de reacciones de fotoperiodo y elongacion.

Toledo, J. (2003), dice que este factor no es una limitante para el desarrollo
normal del cultivo. La induccion, diferenciacion floral y desarrollo de la vaina
ocurren independientemente de la duracién del dia o fotoperiodo; es decir, se

trata de una planta foto periédicamente neutra.

4.8 Conduccion del Cultivo
4.8.1 Preparacion del Terreno
FAO. (2018), refiere que la preparacion del terreno se realiza de diferentes
formas segun la topografia del lugar, el nivel econdmico de los productores y
la extension de tierra disponible. En grandes extensiones se hace en forma
mecanizada con tractor; en sierras o terrenos irregulares se realiza con arado
tirado por bueyes; y en otros tipos de terrenos también por roze, quema y

labranza cero.

Toledo, J. (2003), menciona que despues de incorporar rastrojos con una
grada, es recomendable afiadir estiercol de 20 a 30 toneladas, luego arar el
terreno donde se pasa una grada cruzada hasta obtener el mullido necesario,
seguidamente surcar a distancias de 0.70 metros. Un adecuado mullido y
nivelacion seran indispensables para obtener una poblacion uniforme de

plantas.
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48.2 Siembra
FAO. (2018), indica que para la siembra, se toma en consideracion el tipo de
suelo y su inclinacidon para evitar empozamientos. La siembra manual puede
hacerse en la “costilla” del surco, que es la distancia media entre el lomo y el
fondo del surco. Este método mantiene la humedad, permite una buena
germinacion, evita problemas fitosanitarios, disminuye el encostramiento del

suelo y previene la proliferacion de malezas.

Virgilio, M. (2003), manifiesta que el cultivo puede ser establecido en cualquier
epoca del afno, si se cuenta con agua para riego; la siembra se realiza
colocando dos semillas por postura; la cantidad necesaria de semilla por

hectarea es de 21 a 25 Kg. Y la profundidad de siembra de unos 2 cm.

48.3 Distanciamientos
FAO. (2018), menciona que se abren surcos o hileras separadas entre 0,6 a
0,8 m y se distribuye la semilla en forma uniforme a una profundidad de 3 a 5
cm, con una densidad de 8 a 20 semillas/m. Para variedades de crecimiento

erecto se utilizan menores distanciamientos que para las de porte rastrero.

Toledo, J. (2003), manifiesta que estudios realizados en la Universidad
Nacional Agraria La Molina han determinado un distanciamiento éptimo de 0,7
m entre surcos, con dos hileras de plantas por surco y 0,1 m entre plantas en
la hilera de siembra, para cultivares de crecimiento determinado. El desahije o
eliminacion de plantas sobrantes debe realizarse cuando éstas tienen 10-12
cm de altura. La siembra manual se hace en terreno humedo con riego de
ensefio, alcanzando 63 488 plantas/ha; mientras que la siembra mecanizada

alcanza altas densidades de 142 850 plantas/ha. Siendo aproximadamente 120
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Kg de semilla por hectarea para siembras mecanizadas y de 60-70 Kg de

semilla por hectarea en siembras manuales.

4.9 Labores del Cultivo

491 Riego
Toledo, J. (2003), dice que para la obtencion de un producto de calidad
exportable, sera indispensable una adecuada disponibilidad de humedad en el
suelo durante el desarrollo y cosecha del cultivo. La cantidad de agua necesaria
para obtener una buena cosecha varia con el sistema de riego, tipo de suelo,
época de plantacion, sistema de siembra y densidad de siembra. En el caso
del riego por surcos se reportan consumos de agua de 7 000 a 10 000 m3ha

por campana.

Instituto Nacional de Innovacion Agraria. (2013), describe que no debe faltar
humedad durante la floracion y el llenado de las vainas; por ello, los riegos en
prefloracion y formacion de vainas son importantes para obtener buen
rendimiento. Los riegos deben ser ligeros. Laminas de agua de 5 a 6 cm

equivalentes a 500 y 600 m /ha son las mas recomendables.

49.2 Deshierbo
Virgilio, M. (2003), menciona que el control de malezas debera realizarse en
los 20 dias despues de la siembra, para evitar la competencia que relaizara al
cultivo; el control de malezas puede ser manual, cultural, mecanico y quimico,
el control manual corresponde al uso de azadodn, el cultural mediante
coberturas vegetales vivas o muertas, el mecanico con traccién animal o tractor

agricola y el quimico a travez de herbicidas.
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49.3 Aporque
Tenorio, J. (2007), refiere que el aporque facilita la aireacidén y crecimiento de
las raices y por consiguiente el crecimiento de las plantas y ademas remueve
las malezas, esta labor se realiza a los 20 a 30 dias de emergida las plantas;
de acuerdo a la precocidad de la variedad, se debe evitar que el agua llegue al
pie de las plantas, para evitar la compactacion del suelo y posterior muerte de

las plantas por asfixia.

494 Tutorado
Maroto, J. (2002), indica que es necesario guiar las plantas con un tutor, sobre

todo al principio del crecimiento del cultivo.

Kadam, S. (2002), manifiesta que se hace necesario el entutorado sobre todo
en variedades cultivadas de enrame; existen diferentes sistemas, como, el uso
de estacas longitudinales con hilos y mallas tranversales, otro sistema es el de

colocar canas a cada mata, sobre la cual se enrolla la planta.

49.5 Cosecha
Camarena, F. et al. (2012), mencionan que la cosecha se inicia en promedio a
los 50 dias después de la siembra, iniciandose el periodo de cosecha entre los
55 a 70 dias; la cosecha manual requiere de un cuidado para no danar tanto la
planta como las vainas. Esta actividad debe realizarse solo en las horas mas
frescas de la mafiana; las vainas recolectadas se colocan en canastas, mallas

o jabas plasticas de superficie lisa que faciliten la ventilacion.
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410 Plagasy Enfermedades
4101 Plagas
Tamayo, P. y Londono, M. (2001), indican a las siguientes plagas mas

comunes en Phaseolus vulgaris:
Mosca blanca: Bemisia tabaci

Las larvas e insectos adultos son los que producen dafios a los tejidos de la
planta, pican los frutos de laparte superior que es donde mas se asientan;
provoca debilitamiento de la planta, favorenciendo asi el desarrollo de ciertas
enfermedades criptogamas conocidas como “fumagina”. Las pulverizaciones

con Nala-t, Buprofezina, bifetrin se emplea como medio de lucha contra esta
plaga.

Perforador de hojas: Diabrotica balteata, Cerotoma sp

Estas plagas comen hojas en los primeros estados de desarrollo del cultivo y

transmiten enfermedades virales, en otros estados de desarrollo, las plantas se

recuperan del ataque.
Minador: Liriomyza huidobrensis

Su dafo es reconocido por que las pequefias larvas forman tuneles
serpenteados en las hojas a lo largo de las nervaduras principales vy
secundarias, el ataque se inicia en hojas inferiores o mas viejas y puede

alcanzar la parte superior.

Perforador de la vaina: Epinotia aporema

El gusano cogollero es una plaga de importancia, inicia sus ataques en estado

vegetativo y es mas severo en epoca de floracion y prefloracion las larvas son
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de color crema, con patas y cabeza bien definida, ocasionan el dafio en los
tallos y puntos de crecimientos. Cuando el gusano agota su alimento foliar y
esta mas grande, ataca las vainas recien formadas y actua como perforador de

vainas.

Lorito verde: Empoasca kraemeri

Es una plaga de abundancia e importancia en epoca de verano, chupa la savia
de la planta y es muy frecuente en los primeros estados de desarrollo del
cultivo; prefieren el enves de las hojas causando deformacion y enrroscamiento
de las mismas, retrasan el crecimiento y se produce apacharramiento de la

planta.

410.2 Enfermedades
Tamayo, P. y Londoio, M. (2001), mencionan a las siguientes enfermedades

mas comunes en Phaseolus vulgaris:

Antracnosis: Colletotrichum lindemuthianum

Es la enfermedad fungosa mas comun en zonas con alturas superiores a los
1500 m temperaturas frias y con alta humedad relativa. Afecta mas en época
de floracién y formacion de vainas, cuando las vainas estan muy afectadas por
la enfermedad del hongo penetra la semilla y se transmite en ella; los sintomas
son mas notorios en el enveés de las hojas, en las vainas, en los peciolos y
tallos. Para su control se recomienda ampliar las distancias de siembra y rotar
con cultivos no hospederos, se puede controlar también, con fungicidas Benlate

WP, Topsin M 50, y la siembra de variedades resistentes.
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Mancha anillada: Phoma exigua var. Diversispora

Se presenta desde los primeros estados de desarrollo de la planta y en ataques
severos puede causar defoliacion, los sintomas se observan en hojas, en
vainas, y en tallos; a partir de la época de floracion la enfermedad es mas
severa. Para su control quimico se recomienda el uso de fungicidas como:

Derosal 500 SC, Control 500 SC y brestanid 500 SC.

Roya: Uromyces phaseoli

El patdbgeno es agresivo desde los primeros estados de desarrollo del cultivo y
se disemina facil con el viento, produce pequenas lesiones cloréticas por el haz
y el envés de las hojas y en los tallos o peciolos. Se recomienda los fungicidas

como el Caldo Bordelés y Benlate WP.

Marchitamiento por fusarium: Fusarium oxysporum sp. phaseoli

Se presentan en la época de floracion mediante un amarillamiento vy
marchitamiento repentino de la planta, el patégeno coloniza las raices y
produce una pudricion seca en el sistema vascular de la raiz que es mas notoria
en la base del tallo. Para su prevencion se debe sembrar en surco alto, realizar
aporque alto y un buen entutorado; evitar hacerle heridas a la planta al

momento de sus labores culturales.

411 Importancia, composicion nutritiva y condiciones del fruto
Tenorio, J. (2007), describe que la vainita es una hortaliza importante en la
dieta peruana por su contenido nutricional de vitaminas A, B, C, E, acido fdlico,
minerales (Calcio, Potasio, Zinc, Hierro y Fdésforo) alto contenido de fibra;

teniendo tambien diversidad de maneras de preparacion para su consumo.
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Camarena, F. et al. (2012), resumen que la vainita es clasificada por diametro
y largo de vaina, debe ser tierna, de color verde opaco, alargada recta o de
forma céncava. El diametro debe ser de 0.8 a 1 centimetro y de longitud de 12

a 20 centimetros; con una textura suave, sin fibras ni danos fisicos.

Tabla 2. Composicién nutritiva de la vainita en verde
Componente Cantidad Unidad

Calorias 37.00 Cal.
Agua 88.20 %
Proteinas 2.40 g

Carbohidratos 8.10 g

Fibra 2.30 g

Cenizas 1.00 g

Calcio 88.00 mg
Fésforo 49.00 mg
Hierro 1.40 mg
Vitamina A 317.00 u.l.
Vitamina B1 0.07 mg
Niacina 0.7 mg
Vitamina C 9.60 mg

Fuente: Virgilio, M. (2003)
412 Usos de la vainita
Toledo, J. (2003), menciona que los usos que se le dan a la vainita son en
fresco: para ensaldas y guisos en platos de comida; y en uso industrial:

congelado IQF y enlatados

413 Rendimiento de vainita
Toledo, J. (2003), menciona que los rendimientos de vainita son variables y
dependen tambien de la variedad que se trabaja, epoca de siembra,

condiciones agronomicas y sistemas de cosecha; tambien indica que el
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rendimiento total es mayor en el caso de la cosecha manual a compracion de
la cosecha mecanizada, un rendimiento de 10 tn/ha es considerado bueno a
nivel comercial, sin embargo en experimentos realizados en la universidad
Nacional Agraria La Molina se han registrado rendimientos superiores a los 20

tn/ha estimandose un 70% exportable.

Espinoza, V. (2021), menciona que segun la Direccion de estadictica agraria
del Ministerio de Agricultura y Riego, muestra cual es el rendimiento promedio
nacional, que es alrededor de 7,7 t/ha. Ademas, los departamentos que
presentan rendimientos superiores al promedio nacional son: Arequipa y La

Libertad.

Tabla 3. Rendimiento promedio mensual tn/ha de vainita segun region (2017)

T T T T T T

Amazonas - - - - - - - - - - - -

Ancash 4040 3500 3600 - 3600 3800 3500 3500 8000 3667 3650 367 3500
Apurimac 4 766 - - 5000 4000 5000 5000 5000 5000 - 4000 - 4000
Arequips 12138 11,874 11645 10843 10885 1189 12295 12700 12336 12590 11684 12356 13244
Ayacucho 5512 6000 4667 €000 3750 6000 €000 6000 G000 S400 A46ET 6000 6000
Cajamarca - - - - . - - - - - - - -
Callas - - - - - - - - - - - -

Cuzco - - - - - - - - - - - -

Huancavelica - - - - - - - - - - - - -
Huanuco E728 B267 6400 EE00 EB33 EEET EB00 7143 6B40 GB5ST E500 B98I 6933
Ica 3748 - - - 3Ma 37 - - - - 490 - -
Junn - - - - - - - - - - - - -
La Libertad 13,062 13,100 13,067 - 13,000 13,400 - - 13,200 12,850 13,040 13,000 13000
Lambayegue - - - - - - - - - - - - -
Lirma TATE 7TEE9 BO054 TET2Z TABS T484 6908 64T TM8 7295 7740 THBD ThHM

Lima Metopolia €053 7500 B530 €137 5746 5617 5463 537 450 6035 5892 6388 572
Madre de Dioz - - - - - - - - - - - - -
Moquegua 3538 353 3675 3445 3561 347 373 3653 3563 3200 3328 35 3EM
Pazco - - - - - - - - - - - - -
Fiura - - - - - - - - - - - -

Punc - - - - - - - - - - - -

San Martn - - - - - - - - - - - -

Tacna B 404 - - - . - 7000 G696 6746 634 6023 538

Tumbes - - - - - - - - - - - -

Ucayal - - - - - - - - - - - -

Fuente: MINAGRI - SIEA (2018)
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414 Produccion de vainita en el Peru

MINAGRI. (2018) describe que la produccidon de vainita en el Peru tuvo

incremento en los ultimos afios , siendo Lima, Arequipa y Tacna los

departamentos con mayor produccion.

Tabla4. Produccion de vainita en el Peru (2011 — 2017)

Produccion
Ano .
(toneladas métricas)

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

14 677
17 133
18 854
16 840
22 671
19 909
20 775

Fuente: MINAGRI (2018)

Tabla 5. Produccién de vainita segun Departamento 2018

‘. Produccion
Region
(toneladas métricas)

Ica
Moquegua
Apurimac
Cusco
Ayacucho
Tacna
Huénuco
Ancash

La Libertad
Lima

Lima Metropolitana
Arequipa
TOTAL

66

311

283
47
235
2026
218
57
288
12070
508
4666
20775

Fuente: MINAGRI (2018).
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415 Fertilizacion en Vainita
Pereira, N. (2017), cita a Castilla, et al. (1983), donde afirman que la
fertilizacion se determina de acuerdo a un analisis de suelo, recomendando
considerar las necesidades y exigencias del cultivo, donde tambien influye el

tipo de suelo, topografia y clima.

El nitrogeno, de simbolo quimico N, se trata de una estimulante para el
desarrollo de las plantas mediante la multiplicacion de ceélulas, por lo tanto es
indispensable sobre todo en las primeras fases de desarrollo de hortalizas. Su
exceso retrasa la maduracion. Su deficiencia se nota cuando las hojas

amarillean, la planta no crece y se va marchitando.

El fosforo P, favorece la acumulacion de reservas de sustancias (azucares y
almidones), mejora el color, tamafio, sabor y la capacidad de conservaciéon de
frutos y raices; en su deficiencia se observa manchas en las hojas de color

purpura y necrosamineto en bordes.

Hernandez, (2002), mencionado por Pacheco, J. (2016), describe que el
nitrégeno disponible en el suelo se encuentra como nitrato; en la capa arable
del suelo se puede encontrar nitrégeno bajo la forma de nitrato entre 2 a 60
ppm Las leguminosas tienen la capacidad de asimiliar el nitrdgeno atmosférico
por las raices, al formar una asociacion simbidtica con bacterias del género

Rhizobium.

Ancin, M. (2011), cita a Dominguez, A. (1997), quien manifiesta que en el Peru
se ha determinado la extraccion de nutrientes para muy pocas hortalizas, por

tanto, como referencia se toman las condiciones para la zona del Mediterraneo
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espafol, indicadas, para un rendimiento en verde de 12 t/ha. Con una

extraccion de 130 kg/ha de N 90 kg/ha de P20sy 100 kg/ha de K20.

Vitorino, B. (2010), indica que se entiende por Coeficiente de Rendimiento Util
(CRU) o Coeficiente de Utilizacion, el porcentaje de abono realmente utilizado
por la planta, este valor es muy complejo y depende de muchos factores a la

vez, y en dosis variables y, en resumen del nivel de fertilidad del suelo.

El CRU de los abonos nitrogenados en el suelo varia desde 40 a 80 %. Esto
quiere decir que aplicando al suelo 100 kg de N, solamente la planta puede

aprovechar de 40 a 80 kg De N.

Vitorino, B. (2010), menciona que el CRU de los abonos fosfatados puede
elevarse con un buen manejo del suelo. En suelos pobres en P, este coeficiente
es mayor que en los provistos. En efecto el CRU varia de 10 a 20 % con
promedio, estas cifras se han encontrado en la mayoria de las experiencias. Es
decir que de 100 unidades de P20s aplicados al suelo, solo 10 a 20 unidades

son asimilados por las plantas.

Vitorino, B. (2010), describe que el CRU de los abonos potasicos depende, si
el suelo esta provisto o no de K y varia de 20 a 30 % si el suelo esta provisto
de K. cuando el suelo es pobre en K, el CRU llega hasta el 50 %. Esto quiere
decir que aplicando 100 kg de K al suelo, la planta solo puede absorber de 20

hasta 50 Kg de Potasio por hectarea.

Tenorio, J. (2007), menciona que la vainita responde a la aplicacion de 40 a
60 unidades de nitrégeno/ha, 60 unidades de fésforo y 40 unidades de potasio.
Esto equivale aplicar 87 kg de Urea, 139 kg de Superfosfato triple y 66 kg de

Cloruro de potasio, se mezclan y se aplican en su totalidad al momento de la
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siembra o0 a la emergencia de las plantulas, se recomienda dejar el abono a 10

centimetros del pie de la planta y a 10 centimetros de profundidad.

416 Fertilizantes y/o Abonos
AGRORURAL. (2018), indica que la fertilizacién o abonamiento de los cultivos
es uno de los factores mas importantes que interviene en la produccién y esta

en funcién de diferentes aspectos, tales como:

— Fertilidad del suelo

— Requerimiento de nutrientes por el cultivo
— Rendimiento proyectado

— Eficiencia de uso de los nutrientes

— Experiencia del técnico de la zona

Garcia, P. et al. (2009), mencionan que los fertilizantes son un factor mas a
considerar en la explotacién, junto al suelo, variedad de cultivo, agua, etc. y del
buen manejo de todos los factores de su adaptacién a las condiciones unicas
de cada finca y de la buena labor del agricultor, dependera que se obtengan
buenos resultados en la explotacion agraria, tanto economicos como

medioambientales.

Vitorino, B. (2010), menciona en su libro los siguientes terminos para el uso

de abonos:

Fertilizante o abono: Viene a ser la sustancia que se anade al suelo para

suministrar los elementos nutritivos que se requieren para la nutricion de las

plantas, fertilizante es sinbnimo de abono.
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Fertilizante organico: Es de origen organico como el estiercol, guano de isla,

compost, etc.

Fertilizante quimico o sintético: Resulta de la fabricacion de los fertilizantes

como nitrato de amonio, superfosfatos, cloruro de potasio, etc.

417 Fertilizantes Quimicos
Garcia, P. et al. (2009), describen que la fabricacion de fertilizantes inorganicos
consiste en la transformacion de diferentes elementos presentes en la
naturaleza, en nutrientes que sean asimiliables por las plantas. El nitrdgeno
gue no se encuentra formando parte de los compuestos minerales del suelo es
fijado de la atmosfera a traves de un proceso complejo. La roca fosférica de
muy baja solubilidad es transformada en fertilizantes fosfatados asimiliables por
las plantas que presentan una solubilidad muy elevada, su fabricacion consiste

en el ataque de la roca fosférica con acidos minerales, generalmente sulfuricos.

4171 Urea

Sierra, C. (2010), indica que la Urea es uno de los fertilizantes mas
concentrados en nitrégeno (46%) se comercializa en modalidades perladas y
granuladas, se fabrica a partir del amonio y anhidrido carbonico, bajo alta
presion y temperatura. Cuando la urea es aplicada al suelo y se disuelve con
la humedad se produce una alta concentracion de amonio que posteriormente
es transformado en nitrato. Este proceso en condicones adecuadas de
temperatura, humedad y aireacion se lleva a cabo en 10 a 15 dias.

Morales, E. et al. (2019), indican que la urea es la principal fuente de
fertilizacion nitrogenada en el mundo, sobre todo en paises en desarrollo, las

ventajas de la urea a comparacion de otros fertilizantes son: mayor contenido
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de nitrogeno, se puede incorporar al suelo previo a las siembra y al ser un
fertilizante de reaccion acida, se puede utilizar en suelos neutros o ligeramente

alcalinos, ademas, de su bajo costo de transporte por unidad de nitrogeno.

a. Comportamiento de la Urea en el Suelo
FERTINOVA. (2015), describe que la urea en su forma original no contiene
amonio (NH**), sin embargo, esta se hidroliza con mucha rapidez por efecto de
la enzima ureasa y por la temperatura del suelo; al aplicar en suelos desnudos
se pierde algun porcentaje de amoniaco (NH3) por volatilizacién; la urea al
hidrolizarse produce amonio y bicarbonato; los iones de bicarbonato
reaccionan con la acidez del suelo e incrementan el pH. Una vez que la urea
se ha convertido en amonio, este es absorbido por las arcillas y la materia
organica del suelo y el amonio es eventualmente nitrificado, absorbido

directamente por las plantas.
b. Ventajas y Desventajas de la Urea

Sierra, C. (2010), indica que la urea tiene ciertas ventajas y desventajas:
Ventajas:

— Bajo costo por unidad de nitrégeno.

— Alta concentracion de nitrégeno.

— Menor costo en flete debido a la alta concentracion de nutrientes por unidad de
masa.

— Muy recomendable en pre-abonado, incorporado al suelo previo o junto a la
siembra.

— Fertilizante de reaccion acida, recomendada para suelos neutros a ligeramente
alcalinos.

— No incrementa la salinidad del agua de riego.
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Desventajas:

— Acidificacion del suelo.

— Produce un cambio de pH, inicialmente aumenta y luego baja.

— Debe de incorporarse rapidamente al suelo después de aplicada
superficialmente.

— En condiciones de poca humedad y alta temperatura puede dafar la

germinacion de algunas semillas.

Tabla 6. Caracteristicas de la Urea

Presentacion fisica Perlas esféricas, color blanco
Tamafo de particula 0.85 a 3.35 mm
Solubilidad en agua a 20 °C 100 g/100 ml de agua
pH en solucion al 10% 7.5-10.0 Unidades
Densidad Aparente (kg/m3) 770 - 809 kg/m3
indice de Salinidad 75.4
Humedad relativa critica (a 30° C) 73%

84 partes de carbonato de calcio/100
Acidez equivalente a carbonato de calcio g
e urea

Fuente: Fertinova (2015).
c. Fertilizaciéon Nitrogenada
Garcia, P. et al. (2009), indican que la cantidad de nitrdgeno que es necesario
aportar a travez de la fertilizacion organica y mineral se dertermina
comenzando de las necesidades de los cultivos y teniendo en cuenta todas las
fuentes de entrada y salida de nitrdgeno, para asegurar que la disponibilidad

de nitrégeno es la adecuada en cada momento

4.17.2 Fosfato di aménico

International Plant Names Index. (2013), sefala que el Fosfato di amdnico

(DAP) es el fertilizante fosfatado mas utilizado en el mundo; es una excelente
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fuente de Fosforo (P) y Nitrogeno (N) para la nutricién de las plantas. El grado
estandar del DAP es 18-46-00; Es altamente soluble y por lo tanto se disuelve
rapidamente en el suelo para liberar fosfato y amonio disponible para las
plantas. Una caracteristica notable del DAP es el pH alcalino que se desarrolla
alrededor de los granulos en disolucion.
Por su alto aporte de nutrientes primarios, el Fosfato diaménico es un
fertilizante complejo ideal para ser aplicado como mono producto en pre-
siembra o al momento de la siembra. Dado su alto aporte de Fosforo (46%), es
un componente imprescindible para la elaboracion de formulas balanceadas de
fertilizacion (mezclas fisicas)

a. Comportamiento del Fosfato di aménico en el Suelo
Fertinova. (2015), menciona que el Fosfato di aménico es considerado como
fuente de fésforo y como complemento secundario de nitrégeno, sin embargo,
la presencia del nitrogeno influye favorablemente en la absorcion vy
aprovechamiento del fosforo, este efecto es debido que el amonio influye
significativamente en la disponibilidad y absorcién del fosforo; la absorcion del
amonio ayuda a mantener la condicion de acidez en el contorno de la raiz, que
a su vez mejora la absorcién del fosforo.

b. Caracteristicas del Fosfato di aménico
IPNL. (2013), menciona que el fosfato diamonico es una excelente fuente de
Fésforo y Nitrégeno para la nutricion de las plantas. Es altamente soluble y por
lo tanto se disuelve rapido en el suelo para liberar fosfato y amonio disponilbe
para las plantas, una caracteristica notable del fosfato diamonico es el pH

alcalino que se desarrolla alrededor de los grabulos en disolucion.
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Tabla 7. Caracteristicas del Fosfato di amdnico

Caracteristicas Detalles
Presentacion fisica Granulos esféricos, color café oscuro
Tamano de particula 1.18 a 4.00 mm
Solubilidad en agua, a 20° C (100 g/100
58.0 g/100 ml de agua
ml)
pH en solucién al 10% 7.4 — 8.0 Unidades
Densidad Aparente (kg/m?3) 955 — 1,040 kg/m?3
indice de Salinidad 29.2
Humedad Relativa Critica (a 30° C) 83%
) . . 69 partes de Carbonato de Calcio por 100 de
Acidez equivalente a Carbonato de Calcio DAP

Fuente: Fertinova (2015).

c. Fertilizaciéon Fosfatada.
Andreu, J. (2006), menciona que el fosforo es el segundo nutriente en
importancia. En suelos con pH elevado, esta presente en el suelo
predominantemente en forma de fosfato calcico, muy poco soluble, de modo
que, puede llegar a ser el factor mas limitante de la produccién; el fosforo se
absorbe por parte de las plantas en la forma fosfato (PO3) en la asimilacion de
fosforo en suelos calizos tiene mucha importancia la actuaciéon de
microrganismos, concretamente las micorrizas que facilitan la exploracion de
mayor volumen de suelo y la disolucion de formas poco solubles.

418 Abonos Organicos
Arango, M. (2017), menciona que en el abonamiento organico, todas las
fuentes de nutrientes son validas: excrementos de vaca, de cerdos, de pollos,
desperdicios vegetales, y otros materiales organicos, pero para que se
empleen como fertilizantes deben ser convertidos en abono y pasar por

procesos de descomposicion antes de su aplicacion en el suelo.
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4.18.1 Efectos de los abonos organicos sobre el suelo.
Arango, M. (2017), indica que los abonos organicos influyen de manera
favorable sobre la estructura del suelo, fertilidad fisica, porosidad, aireacion,

infiltracion, conductividad hidraulica y la capacidad de retencion de agua.

Lopez, J. et al. (2001), manifiesta que la estructura del suelo es el factor
principal que condiciona la fertilidad y productividad de los suelos agricolas, al
someter el terreno a un intenso laboreo y compactacion mecanica tiende a
deteriorar su estructura; los abonos organicos se han recomendado en aquellas
tierras sometidas a cultivo intenso para mantener y mejorar la estructura del
suelo, aumentar la capacidad de retencion de humedad y facilitar la

disponibilidad de nutrimentos para las plantas.

4.18.2 Guano de islas
AGRORURAL. (2018), manifiesta que el Guano de islas se origina por
acumulacion de las deyecciones de las aves guaneras que habitan las islas y
puntas de nuestro litoral. Estas se van acumulando, luego de 5-6 afos se
encuentran en condiciones de ser recolectadas; durante este tiempo se ha
realizado un proceso de compostaje natural, en promedio el 40% de cada

nutriente se encuentran disponibles para ser absorbidos por las plantas.

a. Beneficios del Guano de islas

El Guano de islas, como otras materias organicas ejerce un efecto favorable

sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Propiedades fisicas
— Mejora la estructura de los suelos arenosos y arcillosos.

— Incrementa la formacién agregados del suelo (arenoso).
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— Mejora la retencion y absorcion de agua.

— Suelos arcillosos compactados, los hace friables (los suelta), mas facil de
trabajar.

Propiedades quimicas

— La materia organica mediante el proceso de mineralizacion libera nutrientes
para las plantas.

— Incrementa la Capacidad de Intercambio Catidnico — CIC.

— Modifica el color, suelos oscuros generalmente es indicador de presencia de
humus y buena fertilidad.

Propiedades biologicas

— Incrementa la actividad bioldgica.

— Incrementa la poblacion de microorganismos fijadores libres de Nitrégeno
(Azotobacter) que fija el nitrégeno del aire.

Tabla 8. Contenido de elementos nutritivos en el Guano de Islas

Elemento Sf(i:::gﬁ::/ Contenido (%) Contenido (ppm)
Macro elementos
Nitrégeno N 10 -14
Fosforo P20s 10 - 12
Potasio K20 2-3
Elementos sec.
Calcio CaO 10
Magnesio MgO 0.8
Azufre S 1.5
Micro elementos
Hierro Fe 600
Zinc Zn 170
Cobre Cu 23
Manganeso Mn 48
Boro B 187
Molibdeno Mo 76

Flora microbiana (hongos y bacterias benéficas)
Fuente: AGRORURAL (2018).
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b. Dosis de Guano de islas

AGRORURAL. (2018), resume que se debe aplicar el Guano de Islas, cuando
la planta alcanza entre 10 a 15 cm de altura al 100%, con una dosis de 500
Kilogramos por hectarea para obtener rendimientos de 1.5 a 2 toneladas por
hectarea.

4.18.3 Gallinaza Procesada TERRASUR

Estrada, M. (2005), indica que la gallinaza se utiliza como fertilizante, su
composicion depende de la dieta y el sistema de alojamiento de las aves, se
compone de la mezcla de deyecciones, plumas, residuo de alimento y huevos
rotos, que caen al piso y se mezclan.y de un material absorbente que puede ser
viruta, pasto seco, cascarillas entre otros. Es la principal fuente de nitrégeno, su
principal aporte consiste en mejorar las caracteristicas de un suelo en algunos
nutrientes principalmente en el Nitrégeno, Fdésforo, Calcio, Magnesio,

Manganeso, Hierro, Boro, Zinc.

La calera. (2016), manifiesta que es producido exclusivamente con guano de
gallina ponedora, el cual es uno de los mejores abonos naturales que se conoce,
por la gran cantidad de nutrientes que requiere la gallina para producir un huevo.
La gallinaza procesada TERRASUR posee un 45 a 50% de materia organica, un
pH 6ptimo y humedad de 15 a 20%; este fertilizante es distribuido en sacos de
40 kilogramos. Es un fertilizante natural, procesado, molido y cernido en zaranda
fina, en particulas muy pequenas con el fin de que sea aprovechable de manera
inmediata por el cultivo al que se aplique. Este ferilizante posee una apariencia
de polvo fino, un color café oscuro, un olor caracteristico al suelo; la cantidad
aplicada recomendada para la produccion de hortalizas es de 5 — 8 toneladas

métricas por hectarea.
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a. Beneficios de la Gallinaza

— Excelente mejorador de suelos e incorpora materia organica.

— Aumenta la capacidad de retencién de agua.

— Aumenta la productividad del cultivo

— Constituye una fuente de energia para los microorganismos, por lo que se
multiplican rapidamente.

— favorece la aireacién y oxigenacioén del suelo, por lo que hay mayor actividad
radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios.

— Aporta micronutrientes adicionales como Hierro, Cobre, Zinc, Magnesio,
Boro, etc. Los que mejoran el aroma y sabor de los frutos; como el café,
citrico, arandanos, y demas.

Tabla 9. Composicion de la Gallinaza procesada TERRASUR

Simbolo/

Elemento formula Contenido (%) Contenido (ppm)
Macro elementos
Nitrégeno N 1.56-22
Fésforo P20s5 40-45
Potasio K20 25-3.0
Elementos sec.
Calcio CaO 7-8
Magnesio MgO 1.3-1.8
Sodio Na 0.3-0.7
Micro elementos
Hierro Fe 1282
Zinc Zn 342
Cobre Cu 54
Manganeso Mn 402
Boro B 54

Fuente: La Calera (2016).
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419 Costos de Produccion.
Hurtado, F. (2003), senala que el presupuesto constituye un documento que se
elabora antes de la ejecucion de los planes, programas y proyectos, donde se
detallan los requerimientos de recursos fisicos y financieros para la produccion
de un bien o servicio especifico. Presenta dos componentes fundamentales: los

coeficientes técnicos y los precios.

El costo de produccion constituye un registro ex-post de los recursos fisicos y
financieros empleados e invertidos para la produccion de un bien o servicio.

Estos son los costos que se siguen en un costo de produccién agricola.

4.19.1 Costos Directos

Hurtado, F. (2003), sefala que en la agricultura existe un grupo de insumos que
pasan a formar parte o contribuyen directamente a la formacion del producto final
y no son alquilables, porque al ser utilizados “desaparecen” durante el proceso
de produccion, por lo que no son fisicamente recuperables estan constituidos
por semillas, fertilizantes quimicos, organicos, pesticidas quimicos y organicos,

agua y otros. Estos insumos se deben valorizar a precios puestos en chacra.

4.19.2 Costos Indirectos

Hurtado, F. (2003), menciona que son los costos de los recursos que
complementan el proceso productivo y no pueden ser atribuidos directamente a
las acciones de explotacion de un cultivo. Se pueden clasificar en costos

administrativos y en costos financieros.

Los costos administrativos, incluyen los sueldos de personal administrativo tales
como: administrados, ingeniero agréonomo, guardiania, chofer, secretaria,

también se encuentran los costos de bienes y servicios generales, y finalmente
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la depreciacién de los bienes de uso administrativo (muebles, equipos,

vehiculos, edificaciones).

Los costos financieros, estan referidos a los intereses que se deben pagar por
el dinero prestado para el proceso de produccion, también existe el criterio de
considerar como costo financiero, al costo de todo el capital invertido en términos

monetarios y no monetarios durante el proceso de produccion.

4.19.3 Costo Total

Constituye la suma de los costos directos mas los indirectos.

4.19.4 Ingreso Bruto

Hurtado, F. (2003), refiere que se denomina productividad bruta se utilizan
también los términos beneficio bruto, utilidad bruta y ganancia bruta; se
determina multiplicando el rendimiento por el precio del producto, cuando los

calculos estan referidos a una hectarea.

419.5 Ingreso Neto

Hurtado, F. (2003), dice que se determina restando los costos totales delingreso
bruto. Cuando los calculos estan referidos a una hectarea se denomina
productividad neta, como sindénimos se utilizan los términos beneficio neto,

utiidad neta y ganancia neta.

419.6 Rendimiento

Hurtado, F. (1999), refiere que el rendimiento es la cantidad de producto fisico
obtenido por unidad de superficie y por unidad de tiempo; este ultimo refiriendo
a una campana agricola o un afo. El producto fisico puede ser expresado en

kilogramos o toneladas y la unidad de superficie en hectareas.
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4.19.7 Productividad
Hurtado, F. (1999), Expresa la cantidad monetaria Obtenida por unidad de
superficie y por unidad de tiempo. Se calcula multiplicando los rendimientos por

el precio de cada producto.

419.8 Produccién

Hurtado, F. (1999), Refiere a la cantidad de producto en broza (sin clasificar)
obtenido por unidad de analisis (una familia, comunidad, distrito, etc.) y por
unidad de tiempo. La produccion se calcula multiplicando el rendimiento de los

cultivos por la superficie cultivada.

4.19.9 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Hurtado, F. (2003), menciona que es el criterio de rentabilidad que mide el
rendimiento intrinseco del proyecto analizado, compara los beneficios que
genera el proyecto contra sus respectivos costos. Para proyectos que tienen una
duracion de un solo afo, la TIR también se define como el cociente entre el

beneficio neto y los costos totales, mediante la siguiente formula.

TIR = Ingreso neto / Costos totales x 100

Esta formula es ampliamente utilizada para la evaluacion de cultivos o crianzas

con un ano o menos de duracion.
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V. DISENODE LAINVESTIGACION
5.1 Tipo de Investigacion:
Experimental — evaluativo.- Debido a que esta investigacion se realiza
mediante un experimento donde se evalla el efecto de la combinacion de los

factores de estudio, tanto de los tipos de fertilizacion y las variedades de vainita.

5.2 Ubicacién Espacial
La presente investigacion se llevd a cabo en el sector denominado Santiago,

perteneciente al distrito de Quellouno como se detalla en el siguiente item:

5.2.1 Ubicacion Politica

Region : Cusco.
Provincia : La Convencion.
Distrito : Quellouno.
Sector : Santiago.

5.2.2 Ubicacion Geografica

Latitud 1 12°36’55.7" S
Longitud 1 72°25'18.4” O
Altitud 11042 m.

5.2.3 Ubicacion Hidrografica
Cuenca : Rio Yanatile
Micro cuenca : Campanayoc
5.2.4 Ubicacion Ecolégica
Suel, L. et al. (2009), manifiestan que, esta zona de vida, en base al Mapa
Ecologico del Peru, descrito por Holdridge, esta considerado como Bosque

humedo — subtropical (bh-S). Geograficamente ocupa una gran extensién de la
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parte media de la cuenca del rio Yanatile, Altitudinalmente esta zona de vida
se extiende desde los 800 hasta cerca de los 2000 metros de altitud. Las
condiciones climaticas estan caracterizadas por presentar una biotemperatura
media anual maxima de 24°C y la media anual minima de 14.8°C, con un
promedio maximo de precipitaciéon por afo que varia entre 1800 a 2000

milimetros.

5.2.5 Viade acceso

La parcela experimental se ubica en propiedad privada perteneciente al sefior
Sabino Qquenaya Quispe, situado al pie de la carretera de Quellouno — Calca;
a 25 kildmetros de la ciudad de Quellouno, del distrito de Quellouno y situada

a la margen derecha del rio Yanatile; existen dos vias de acceso al lugar:

Por la ruta Cusco - Quillabamba — Quellouno; este acceso cuenta con una doble
via hasta la ciudad de Quellouno seguido de una via asfaltada de 25 km hasta
el sector de Santiago y la parcela experimental recorriendo un total de 277 km

(8 horas)

Por la ruta Cusco — Calca — Quellouno; este acceso cuenta con una sola via
asfaltada moderadamente accidentada que llega a la ciudad de Quellouno y la

parcela experimental recorriendo un total de 204 km (6 horas)
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5.2.6 Ubicacion del Sector de Santiago y del Campo Experimental
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Imagen 4. Ubicacion del campo experimental dentro de la propiedad

Fuente: Google Earth (2022)
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5.2.7 Ubicacién Temporal
El presente estudio se inicid en el mes de Noviembre del 2019 y concluy6 en
el mes de Mayo del 2020.

5.2.8 Historial del Campo
Afos anteriores, el campo experimental fue ocupado por diferentes cultivos;
como el cultivo de yuca en el afio 2015, cultivo de papaya entre los afios 2016
y 2018, y el 2019 el campo entro en descanso debido a que no se trabajé ningun
cultivo.

Tabla 10. Historial del campo experimental

Campaia Cultivo
2015 Cultivo de yuca
2016 — 2018 Cultivo de papaya
2019 Descanso
2019 — 2020 Cultivo de vainita

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Materiales
5.3.1 Material Genético

Semillas de vainita (Phaseolus vulgaris L.) variedades:

— Derby
— Jade

— Americana

5.3.2 Insumos

— Urea (46% N)

— Fosfato di aménico (18% N — 46% P20s)

— Guano de Islas (14% N — 12% P20s5 — 3% K20)

— Gallinaza (2.2% N — 4.5% P20s5 — 3% K20)
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— Vitavax 300 (fungicida: Carboxin 200 g/Kg + Captan 200 g/Kg)
— Tifén 4E (insecticida: Chlorpyrifos 480 g/L)

— Farmathe (fungicida: Benomyl 500 g/Kg)

5.3.3 Materiales de campo
— Libreta de campo

— Utiles de escritorio (papel hoja bond A4, cuaderno, lapiz, borrador, regla)
— vernier

— Carteles

— Plasticos amarillos

— Aceite lubricante

— Rafias

— Wincha

— Etiquetas

— Cal o yeso

— Sacos

— Bolsas plasticas

5.3.4 Equipos

— Computadora

— Calculadora

— Balanza digital (en gramos)

— Camara fotografica
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5.4 Metodologia

541 Diseno Experimental
El presente trabajo de investigacion se realizd con un Disefio Estadistico de
Bloques Completos al Azar (DBCA) con un arreglo factorial de 4A x 3V, con 12

tratamientos, 4 repeticiones y un total de 48 unidades experimentales.

5.4.2 Factores de Estudio

Factor A: Tipo de fertilizacion:

Urea (46% N)

Fosfato di amonico (18% N —46% P20s)
A2=Guano de Islas (14% N — 12% P20s5 — 3% K20)

A1 = Fertilizacidn quimica

Az = Gallinaza (2.2% N — 4.5% P20s5 — 3% K20)
A4 = Testigo (sin fertilizacion o abonamiento)
Factor V: Variedades de vainita:
V1= Derby
V2= Jade
V3= Americana
5.4.3 Variables e Indicadores
a) Rendimiento:
— Rendimiento de vainas (g/planta, kg/ha)
— Numero de vainas
b) Comportamiento agronémico:
— Altura de la planta (cm)
— Longitud de vaina (cm)

— Diametro de vaina (mm)

c) Costos de produccion:
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— Analisis econdémico de la produccion en soles (s/) y la TIR en porcentaje (%)

Tabla 11. Distribucion de tratamientos

Clave Combinacion Descripcion de tratamientos
™ A1V1 Fertilizacién quimica (Urea + DAP) * variedad Derby
T2 A1V2 Fertilizacién quimica (Urea + DAP) * variedad Jade
T3 A1V3 Fertilizacién quimica (Urea + DAP) * variedad Americana
T4 A2V1 Guano de Islas * variedad Derby
T5 A2V2 Guano de Islas * variedad Jade
T6 A2V3 Guano de Islas * variedad Americana
T7 AsV1 Gallinaza * variedad Derby
T8 A3V2 Gallinaza * variedad Jade
T9 A3V3 Gallinaza * variedad Americana
T10 AsV1 Testigo (sin abono) * variedad Derby
T11 A4V2 Testigo (sin abono) * variedad Jade
T12 A4V3 Testigo (sin abono) * variedad Americana

Fuente: Elaboracién propia.

*: (Por)

DAP: Fosfato di amodnico

5.4.4 Caracteristicas del Campo Experimental

Caracteristicas del bloque:

— N° de bloques : 04

— Largo del bloque :37.20 m
— Ancho del bloque :4.60m

— Area del bloque :171.12 m?
Caracteristicas de la parcela:

— N° total de parcelas por experimento 148

— N° de parcelas por bloque 112

— Ancho de parcela :3.10m

— Largo de parcela :4.60 m
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— Area de cada parcela :14.26 m?
— N° de surcos por parcela : 04

— Largo de surco de parcela :4.20m

Distanciamiento de plantas.

— Distancia entre plantas :0.30m
— Distancia entre surcos :0.70m
— N° de plantas por parcela : 60

— N° de plantas por bloque : 720

— N° de plantas por experimento : 2880
— Area por planta :0.21 m2
— N° de plantas evaluadas por parcela : 10

— Area neta de parcela evaluada :2.10 m?

Calles internas.

— N° de calles : 03

— Largo de calles :37.20 m
— Ancho de calles :1.50m
Area total del experimento : 851.88 m?
Area neta del experimento : 684.48 m?
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Grafico 1. Croquis de la parcela experimental
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Grafico 2. Croquis del campo experimental
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5.5 Métodos

5.51 Muestreo y Analisis de Suelo

Arévalo, G. y Castellano, M. (2009), refieren que se debe realizar un analisis
de suelo, en un laboratorio especializado, para evaluar el estado quimico
(acidez, nivel de nutrientes disponibles para la planta, salinidad, etc.) y conocer
con exactitud los nutrientes disponibles y los no disponibles, para poder

suministrarlos en forma de fertilizante y/o abono.

Arévalo, G. y Castellano, M. (2009), mencionan que en cultivos de labranza
convencional, se debe muestrear la capa arable entre 00-30 cm de profundidad.
Para representar adecuadamente un area de produccién, lote o sector del lote,
se deberian tomar al menos 10-15 submuestras que forman una muestra
compuesta unica. Las submuestras pueden tomarse al azar por todo el lote o en
‘zig-zag”, definido a través del lote. Las submuestras que corresponden a una
muestra son mezcladas cuidadosamente sobre una superficie plana cubierta con

un plastico, para asegurarse de obtener una buena mezcla.

Se procedid al muestreo de suelo el dia 18 de octubre del 2019, por el método
de zigzag, obteniéndose diez submuestras a una profundidad de 0.20 m cada
una, con la ayuda de una pala recta; seguidamente se hizo la homogenizacién,
obteniéndose asi una muestra representativa de 1 kilogramo, el cual para su
analisis fue llevado al laboratorio del Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
(CISA) de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco. Para la interpretacion se hizo uso de la tabla 40 (ver
anexos) de niveles criticos de N-P-K en el suelo, estos niveles son para los
siguientes métodos analiticos usados en los laboratorios de suelos de la

UNSAAC. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 12. Analisis fisico-quimico del suelo

Determinacion Resultado Interpretacion
pH 7.00 Neutro
M.O. (%) 3.96 Medio
N (%) 0.20 Medio
P20s (ppm) 33.6 Medio
K20 (ppm) 947 Alto
C.E (mmhos/cm) 0.94 Normal
D.a. (g/cc) 1.30
Arena: 39%
Clase textural:

Arcilla: 28% .

Franco arcilloso
Limo: 33%

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos (CISA) — UNSAAC.
Los resultados obtenidos detallan que la materia organica muestra un nivel
medio con 3.96% el N con un nivel medio de 0.20% el P20s con un nivel medio
de 33.6 ppm y el K20 con un nivel alto de 947 ppm, Palomino, E. (2005),
menciona que en los suelos de la provincia de La Convencidn, los contenidos de
materia organica son medios, son bajos en fésforo y altos en potasio, de reaccion
ligeramente acida a neutra, presentan un CIC alto, saturacion de bases bajo,

siendo suelos ligeramente salinos y la fertilidad de la capa superficial es medio.

Sanchez, J. (2021), indica que los resultados de su informe de analisis de suelos
en la provincia de La Convencion, obtuvo niveles medios de N y P20s y Potasio

disponible con un nivel alto por encima de los 120 ppm.

5.5.2 Calculo del Numero de Plantas por Hectarea y Concentraciéon de

nutrientes

Para calcular el numero de plantas por hectarea, se procedié a dividir el area de

una hectarea entre el distanciamiento entre planta y entre surco del cultivo.

10000 m?/ (0.70 m x 0.30 m) = 47,600 plantas/ha
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Campos, H. (2017) indica que para determinar el peso del suelo se debe
multiplicar la densidad aparente por el volumen de un suelo, detallando que el

volumen de un suelo es igual a la profundidad por ancho por largo de un terreno

de una hectarea.

Volumen del suelo de una hectarea = (profundidad x Ancho x Largo)
Volumen del suelo = (0.20 m x 100 m x 100 m) = 2,000 m?3

Peso del suelo = Densidad aparente (tm?®) x Volumen (m?3)

Peso del suelo = (1.30 tm3 x 2000 m3)= 2°600 t/ha, expresado en kilogramos

resulta: 2°600,000 kg/ha.

Calculo de Nitrogeno

El andlisis del suelo indica que la concentracion de Nitrogeno es de 0.20% total.

Vitorino, B. (2010) describe que el Nitrégeno organico en el suelo pasa por un
proceso de mineralizacion en el que se asume un coeficiente de 2% para zonas

templadas. Anexos (tabla 42).

El Coeficiente de Rendimiento Util de los abonos en el suelo (CRU) es variado
(Tabla 41), por ejemplo, en el Nitrégeno varia desde 40 a 80%; esto quiere decir

que en 100 kg de N solamente la planta puede aprovechar de 40 a 80 kg de N.

2'600000 kg suelo x 0.20 kg N
100 kg suelo

=5200 kg N

5200 kg Nx 2% (C de mineralizacion)

—104 kg N
100% &
104 kg N x 60% (CRU
g N x 60% (CRU) 5 40 kg N
100%
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Calculo de Fosforo (P20s)

2'600000kg suelo x 33.6 kg P20s
1'000000kg suelo

=87.36 kg P20s

87.36 kg P20s x 15% (CRU)
100%

=13.10 kg P20s

Calculo de potasio (K20)

2'600000kg suelo x 947 kg K20
1'000000kg suelo

=2462 kg K20

2462 kg K20 x 30% (CRU)
100%

=738.60 kg K20

Dominguez, A. (1997), indica que la extraccion de la vainita es de 130-90-100;
El andlisis del suelo del sector Santiago nos indica un aporte del suelo de 62.40—-
13.10-738.60 de Nitrogeno, Fosforo y Potasio respectivamente expresado en

kg/ha.

Grafico 3. Requerimiento de nutrientes para el cultivo de vainita.

P,Os (kg/ha) K20 (kg/ha)

Concepto ’ ‘ N (kg/ha)

— Demanda — 130 ‘ — 100

| | Aporte || || ||
del suelo 62.40 13.10 738.60
— Diferencia —  67.60 —  76.90 — 00
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Para conocer el requerimiento de nutrientes se tuvo que hallar el calculo de la
concentraciéon de N-P-K encontrados en el suelo mediante el analisis fisico-
quimico realizado, con la ayuda de la tabla de coeficiente de mineralizacién en
el caso del N y la tabla del coeficiente de rendimiento util de los abonos (CRU) y
también con los datos de volumen y peso del suelos obtenidos mediante calculos
matematicos.

El nuevo nivel de abonamiento es de 67.60-76.90-00 de NPK donde podemos
indicar que la fertilizacion potasica ya no es necesaria debido a que el suelo nos
proporciona incluso mas de lo requerido. Este nuevo nivel de abonamiento sera
expresado para los calculos de fosfato diaménico (18% N — 46% P20s), urea
(46% N), guano de islas (14% N — 12% P20s — 3% K20) y gallinaza (2.2% N —
4.5% P20s5 — 3% K20) con relacion a sus concentraciones.

5.5.3 Requerimiento de Fertilizantes y/o Abonos por hectarea y por
planta

Los requerimientos de fertilizantes y/o abonos a aplicar en el cultivo de vainita,
se hallaron de acuerdo a la cantidad de nutrientes contenidos en cada
fertilizante en relacion con la diferencia de requerimientos de nutrientes.

Se aplico fertilizante en forma circular alrededor de cada planta a los 14 dias de
la siembra, en el momento de la aparicion de las primeras hojas trifoliadas,
aplicandose solo una vez en todo su ciclo vegetativo del cultivo de vainita.

a) Calculo de Fosfato di aménico (DAP)

100 kg DAP x 76.90 kg P20s
46 kg P20s

=167.17 kg DAP/ha

167.17 kg DAP x 0.21 m?/planta
10000 m?

=3.5 g DAP/planta
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e Contenido de nitrégeno en Fosfato di aménico

167.17 kg DAP x 18 kg N
100 kg DAP

=30.10 kg N

e Saldo de nitrégeno para aplicar en Urea
67.60 - 30.10 = 37.50

b) Calculo de Urea

100 kg Ureax 37.50 kg N
46 kg N

=81.52 kg Urea/ha

81.52 kg Ureax 0.21 m?/planta
10000 m?

=1.7 g Urea/planta

c) Calculo de Guano delslas (G I.)

100 kg GL. x 67.60 kg N
14 kg N

=482.86 kg GI./ha

482.86 kg GI. x 0.21 m?/planta
10000 m?

=10 g GI./planta

d) Calculo de Gallinaza

100 kg Gallinaza x 67.60 kg N
2.2kgN

=3072.72 kg Gallinaza/ha

3072.72 kg Gallinaza x 0.21 m?/planta
10000 m?

=65 g Gallinaza/planta
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5.6 Conduccion del Experimento

5.6.1 Preparacion del Terreno

El area de terreno donde fue instalado el campo experimental se desmalezé con
una moto desbrozadora y luego se procedié con la remocidn y limpieza de
escombros utilizando picos y zapapicos; esta labor se efectué el dia 02 de

diciembre del 2019.

Fotografia 1. Preparacion del terreno del campo experimental

5.6.2 Trazadodel Terreno
El trazado se realizdé de acuerdo al croquis del campo experimental tanto para

los bloques, calles y parcelas. Esta labor se efectud el 03 de diciembre del 2019.

Fotografia 2. Marcado y trazo del campo experimental
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5.6.3 Siembra

La siembra se realizd el dia 06 de diciembre del 2019; encontrandose el suelo
en capacidad de campo para el sembrio, puesto que hubo presencia de lluvia
dos dias antes; se coloco tres semillas por golpe a una distancia de 0.30 m. entre
plantas y 0.70 m. entre surcos a una profundidad de 2 - 3 centimetros,

cubriéndose luego con la misma tierra.

Fotografia 3. Siembra de vainita

5.6.4 Riego

Por ausencia de lluvias solo dias después de la siembra, se procedio a colocar
riego por aspersion en todo el campo, se colocéd dos aspersores durante cinco
horas, observando la humedad en el suelo, a fin de mantener dicha humedad
del suelo a capacidad de campo. Esta labor se efectud el dia 07 de diciembre
del 2019, aplicandose solo una vez, puesto que en los dias posteriores hubo

presencia de precipitaciones pluviales (Anexo 3).
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Fotografia 4. Riego del campo después de la siembra

5.6.5 Aporquey Fertilizaciéon

El aporque, al igual que muchas de las actividades, se realizd de forma manual,
utiizando un azaddén, que a su vez se aprovechd para el deshierbe de las
malezas realizando esta actividad con sumo cuidado evitando dafios en la
planta; al mismo tiempo se aplicé fertilizante en forma circular o en anillo
alrededor de cada planta, la cantidad de fertilizante quimico u organico se calculd
de acuerdo a los resultados de analisis del suelo, tomando en cuenta el

requerimiento de nutrientes y los tratamientos del disefio experimental adoptado.

La forma de aplicaciéon de los fertilizantes se realizd calculando la cantidad de
cada abono a aplicar por planta y tanto por parcela, de acuerdo a los calculos

para cada tratamiento (ver tabla 43).

Esta actividad se realiz6 el 20 de diciembre del 2019, a 14 dias de la siembra,
cuando el cultivo se encontraba en el periodo fenolégico de aparicion de
primeras hojas trifoliadas e inmediatamente estos abonos fueron tapados con la

misma tierra aprovechando la labor de aporque.
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Fotografia 5. Fertilizacion de la vainita

5.6.6 Deshierbe

Con el fin de mantener limpio de malezas el campo experimental y asi evitar la
competencia de otras especies vegetales extrafias por los nutrientes del suelo;
el primer deshierbe del cultivo de vainita se realizd conjuntamente con el aporque
haciendo uso de un azaddn, el segundo deshierbe se hizo el 13 de enero del
2020, en esta ultima labor se utilizd un “quituchi” debido a que la presencia de
malezas fue muy escasa. Las malezas mas encontradas en el campo se

muestran en la fotografia 22 (ver anexo 1).

5.6.7 Tratamiento Fitosanitario

Se realiz6 una aplicacién con producto quimico y el uso de trampas amarillas
para el control de plagas y una aplicacion para la prevencion de enfermedades;
la primera aplicacidon se hizo el dia 18 de diciembre del 2019, puesto que las
plantulas se veian afectadas por la presencia principalmente de Diabrotica sp.
Utilizandose el insecticida Tifén 4E a una dosis de 20 ml por 15 litros de agua,
en una mochila asperjadora. La segunda aplicacién se realiz6 el dia 25 de
diciembre del mismo afio, de manera preventiva ante enfermedades fungosas

que pudiesen presentarse; utilizando el fungicida Farmathe a una dosis de 15
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gramos por 15 litro de agua. También se realiz6 un tratamiento preventivo a las
semillas, el 5 de diciembre del 2019, un dia antes de la siembra con la aplicacion
de un fungicida protectante (VITAVAX 300) a una dosis de 40 gr/ 10 kl de

semilla; con el fin de protegerlos de patégenos que atacan las semillas.

Para la instalaciéon de las trampas amarillas, se utilizd plasticos de color amarillo
de 0.6 m de largo por 0.4 m de ancho, palos de 1.5 m, rafia amarilla y aceite
lubricante; insertandose los palos en forma paralela entre ambos y perpendicular
al suelo a una distancia entre ellos de 0.6 m, seguidamente se amarrd con rafias
el plastico en la parte superior, estirandolos de los extremos y finalmente se pasoé
con el lubricante en ambos lados del plastico con una brocha. Esta trampa se
realizé especfificamente para el control de mosca minadora (Liriomyza sativae
Blanchard) y mosca blanca (Bemisia tabaci), pero, también se pudo encontrar

la presencia de Diabrotica sp. pegadas en las trampas. Ver fotografias 19 y 29.

Fotografia 6.  Aplicacion de insecticida

5.6.8 Cosecha
Esta labor se realiz6 en tres oportunidades a medida que las vainas alcanzaban
su madurez comercial, para tal caso se tomo en cuenta que la vaina no debe ser

fibrosa y debe partirse muy facilmente cuando se doblan; La cosecha se realizé
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manualmente extrayendo las vainas de manera cuidadosa para evitar dafos
fisicos tanto en el fruto como en la planta. La primera cosecha se realizé el 30
de enero del 2020. La segunda el 06 de febrero y la tercera el 12 de febrero del

2020 (a 55, 62, y 68 dias respectivamente).

Para las evaluaciones, la cosecha se realizO de manera ordenada y por

separado, cada planta a evaluarse en bolsa y de igual forma por tratamiento.

Fotografia7.  Cosecha de vainas para las evaluaciones

5.7 Evaluaciones Realizadas
Dentro de cada tratamiento se evaluaron los surcos centrales y de estos solo 10
plantas elegidas por tratamiento, teniendo presente el efecto borde de cada

parcela.

5.71 Peso de Vainas por Planta

Se procedid a pesar las vainas recogidas por planta y por cada tratamiento, y
con la ayuda de una balanza digital se obtuvo los datos en gramos (g). Se anot6
el peso de vainas/planta en cada una de las tres cosechas y posteriormente se
sumo todas estas para anotar el total. (Ver anexo 4. Cuadro de evaluaciones en

campo)
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Fotografia 8. Peso de vainas por planta

5.7.2 Numero de Vainas por Planta

Durante las cosechas realizadas se anotaron el numero de vainas de las diez
plantas etiquetadas de cada tratamiento. Se anoté el numero de vainas en cada
una de las tres cosechas y posteriormente se sumo todas estas para anotar el

total de nimero de vainas por planta.

5.7.3 Altura de Planta

Esta evaluacion se realiz6é un dia antes de iniciar la primera cosecha, se procedid
a medir la altura de cada planta etiquetada, con una cinta métrica, desde el ras
del suelo hasta el borde superior de la hoja apical. Se realizé una sola vez debido

a que estas variedades de vainitas son de crecimiento determinado.

Fotografia 9. Medicion de altura de planta de vainita
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5.74 Longitud de Vaina

Para la evaluacion de longitud de vaina se tomo 10 vainas al azar de las plantas
etiquetadas de cada tratamiento en cada una de las cosechas, donde con una
regla graduada se midié la vaina en centimetros desde la parte basal hasta el

otro extremo donde comienza la hebra.

Fotografia 10. Medicion de longitud de vaina

5.7.5 Diametro de Vaina

Las mismas vainas que se tomaron para la evaluacion de longitud, fueron
tomadas también para el diametro en cada una de las cosechas; con la ayuda
de un vernier se midi6é el diametro de cada vaina tomando como referencia la

parte media; medida realizada en milimetros.

Fotografia 11. Medicion de diametro de vaina
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5.7.6 Costos de Produccioén

Los costos directos detallados en mano de obra, maquinaria e instrumentos
agricolas, insumos, alquiler de terreno y servicios; los costos indirectos como los
Improvistos (3%) gastos administrativos (2%) se tomaron en cuenta para obtener

los costos totales de produccion; (Anexo 2)

Para hallar el valor bruto de la produccién se consideré el precio en chacra actual
s/ 1.50 soles por kilbgramo de vainita (s’kg) multiplicado por el rendimiento

expresado en kilogramos por hectarea (kg/ha)

La utilidad neta se obtuvo con la diferencia del valor bruto de la produccion vy el
costo total de produccion, estos expresados en soles (s/) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) fue el resultado de la division de la utilidad neta y el costo total de

produccion multiplicados por 100; expresandolo en porcentaje (%)
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6.1 Rendimiento

VL.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 13. Peso total de vainas en kilbgramos (kg) por hectarea en tres cosechas

Abonos Fertilizaciéon quimica Guano de Islas Gallinaza Testigo (Sin abonamiento)
Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Total
Derby Jade Americana Derby Jade Americana Derby Jade Americana Derby Jade Americana
Repeticion

| 10552.92 8544.20 11147.92 12456.92 11523.96 8815.52 8582.28 6121.36 5769.12 4707.64 5374.04 4707.64  98303.52
I 8439.48 8896.44 12571.16 7635.04 7249.48 15598.52 2403.80 4255.44 6245.12 4317.32 4207.84 5202.68 87022.32
i 8406.16 4498.20 6949.60 9715.16 7796.88 6678.28 7463.68 6587.84 4507.72 5326.44 2470.44 3570.00  73970.40
v 5612.04 9619.96 7563.64 7939.68 5426.40 13313.72 4217.36 4955.16 7149.52 4464.88 2641.80 417452  77078.68
Suma 33010.60 31558.80 38232.32 37746.80 31996.72 44406.04 22667.12  21919.80 23671.48 18816.28  14694.12 17654.84 336374.92
Promedio 8252.88 7889.70 9558.08 9436.70 7999.18 11101.75 5666.78 5480.18 5918.10 4704.30 3673.76 4413.94 7007.81

Fertilizacidon quimica Guano de islas Gallinaza Testigo (sin abonamiento)
Abonos suma = 102801.72 suma = 114149.56 suma = 68258.40 suma = 51165.24 336374.92
promedio = 8566.81 promedio = 9512.46 promedio = 5688.20 promedio = 4263.77 7007.81

Derby Jade Americana

Variedad suma = 112240.80 suma = 100169.44 suma = 123964.68 336374.92
promedio = 7015.05 promedio = 6260.59 promedio = 7747.79 7007.81
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Tabla 14. Peso total de vaina por planta (g) en tres cosechas

Abonos Fertilizacion quimica Guano de Islas Gallinaza Testigo (Sin abonamiento)
Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Total
Derby Jade Americana Derby Jade Americana Derby Jade Americana Derby Jade Americana
Repeticion

| 221.70 179.50 234.20 261.70 24210 185.20 180.30 128.60 121.20 98.90 112.90 98.90 2065.20
I 177.30 186.90 264.10 160.40 152.30 327.70 50.50 89.40 131.20 90.70 88.40 109.30 1828.20
. 176.60 94.50 146.00 204.10 163.80 140.30 156.80 138.40 94.70 111.90 51.90 75.00 1554.00
v 11790  202.10 158.90 166.80 114.00 279.70 88.60 104.10 150.20 93.80 55.50 87.70 1619.30
Suma 693.50 663.00 803.20 793.00 672.20 932.90 476.20 460.50 497.30 395.30 308.70 370.90 7066.70
Promedio 17338  165.75 200.80  198.25  168.05 23323  119.05 115.13 124.33 98.83 77.18 9273 147.22

Fertilizacién quimica Guano de islas Gallinaza Testigo (sin abonamiento)
Abonos Suma= 2159.70 Suma= 2398.10 Suma= 1434.00 Suma= 107490  7066.70
Promedio= 179.98 Promedio= 199.84 Promedio= 119.50 Promedio= 89.58 147.22

Variedad Derby Variedad Jade Variedad Americana

Variedad Suma= 2358.00 Suma= 2104.40 Suma=  2604.30 7066.70
Promedio= 147.38 Promedio= 131.53 Promedio= 162.77 147.22
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Tabla 15. ANVA para peso total de vaina por planta (g) en tres cosechas

F de V. GL SC CM Fc ot Signif.
5% 1%

Bloques 3 13321.0456 4440.34854 2.30570 2.89000 4.44000 NS. NS.
Tratamientos 11 107595.8923 9781.44475 5.07913  2.09000 2.84000 *x
Abonamiento (A) 3 95199.2906 31733.09688 16.47778 2.89000 4.44000 o
Variedad (V) 2 7809.9304 3904.96521 2.02770  3.28500 5.31500 NS. NS.
Interaccion A *V 6 4586.6713 764.44521 0.39695 0.19790 0.10730 NS. NS.
Error 33 63551.7669 1925.81112
Total 47 184468.7048 CvV = 29.81%

De la tabla 15. ANVA para peso total de vaina por planta en tres cosechas, se

desprende que entre bloques no existen diferencias estadisticas significativas, lo

que indica que la distribucion de repeticiones dentro del campo experimental fue

homogénea. El coeficiente de variabilidad de 29.81% indica que los resultados

evaluados muestran confiabilidad. Muestra diferencias altamente significativas

entre tratamientos y tipos de fertilizacion o abonamiento, mas no asi entre

variedades e interaccion de tipos de abonamiento por variedad.

Tabla 16. Prueba TUKEY de tratamientos para peso de vaina/planta (g) en tres

cosechas
ALS (5%)= 109.05 ALS (1%)= 128.80
Orden Peso Significacién
de Tratamientos vaina/
Mérito planta (g) 5% 1%
I Guano de islas * variedad Americana 233.23 a a
Il Fertilizaciéon quimica (urea + DAP) * variedad Americana 200.80 ab a b
i Guano de islas * variedad Derby 198.25 a b a b
v Fertilizaciéon quimica (urea + DAP) * Variedad Derby 173.38 a b c a b
\% Guano de islas * Variedad Jade 168.05 abec a b
VI Fertilizaciéon quimica (urea + DAP) * variedad Jade 165.75 abec a b
VIl Gallinaza * variedad Americana 124.33 abec a b
VIl Gallinaza * variedad Derby 119.05 b c a b
IX  Gallinaza * variedad Jade 115.13 b c a b
X Testigo (sin abono) * variedad Derby 98.83 b ¢ b
X Testigo (sin abono) * variedad Americana 92.73 b c b
Xl Testigo (sin abono) * variedad Jade 77.18 c b

*: (Por)
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DAP : Fosfato di amoénico.

Grafico 5. Peso de vaina por planta (g) en tres cosechas para Tratamientos
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De la tabla 16. Prueba de TUKEY de tratamientos para peso de vaina por planta
(9) en tres cosechas se desprende que, el tratamiento guano de islas * variedad
Americana con 233.23 g/planta es superior y los tratamientos testigo (sin abono) *
variedad Derby, Americana y Jade con 98.83, 9273 y 77.18 g/planta
respectivamente, ocuparon los ultimos lugares. Esta superioridad se debe a las
buenas caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del guano de islas como
abono organico que influyeron en la produccién y peso de vaina.

Tabla 17. Prueba TUKEY de Fertilizantes para peso de vaina/planta (g)

ALS (5%)= 48.52 ALS (1%)= 60.30
Orden de Fertilizacién o Abonamiento Peso vaina/ Significacion
Mérito planta (g) 5% 1%
I Guano de islas 199.84 a a
I Fertilizaciéon quimica (Urea + DAP) 179.98 a a
i Gallinaza 119.50 b b
1% Testigo (sin abonamiento) 89.58 b b

DAP : Fosfato di amonico.
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Grafico 6. Peso de vaina/planta (g) para Fertilizacion
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De la tabla 17. Prueba TUKEY de Fertilizantes para peso de vaina por planta se
desprende que, la aplicacion con guano de islas y fertilizacion quimica (urea +
fosfato di amoénico) con 199.84 y 179.98 g/planta respectivamente, fueron
superiores a los tratamientos gallinaza y testigo (sin abonamiento) con 119.50 y
89.58 g/planta respectivamente. Esta superioridad se debe a que el guano de islas
es un fertilizante organico mineralizado y ademas de sus efectos fisicos y
bioldgicos, con suficientes elementos nutritivos en su composicion, ademas que el
fertilizante quimico tiene cantidad adecuada de nutrientes y disponibles en la
produccién del peso de vaina.

Tabla 18. Ordenamiento de Variedad de vainita para Peso de vaina por planta (g)

Ord’er.l de Variedad de vainita Peso de vaina por
Mérito planta (g)
| Variedad Americana 162.77
I Variedad Derby 147.38
11} Variedad Jade 131.53

De la tabla 18. Ordenamiento de variedades de vainita para peso de vaina por

planta se desprende que, aritméticamente con la variedad americana se obtuvo
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162.77 g, seguido de la variedad derby con 147.38 g y finalmente la variedad jade
con 131.53 g. Este ordenamiento indica que las tres variedades respondieron de

manera similar al tipo de fertilizaciéon aplicado.

Grafico 7. Peso de vaina por planta (g) para Variedad de vainita
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Pacheco, J. (2016), nos menciona en su trabajo de tesis, que obtuvo resultados
con las variedades Derby, Jade y Americana con 15.04, 13.00 y 12.80 toneladas
por hectarea de vainita respectivamente; la variedad Derby muestra superioridad
en comparacion a las demas variedades, y nuestros resultados nos muestran que
las combinaciones con fertilizantes y las variedades Americana, Derby y Jade con
11.10, 9.44 y 7.99 toneladas por hectarea de vainita, siendo la variedad Americana
superior a las demas variedades en cuanto a rendimiento (tn/ha). Esta diferencia
se debe principalmente a las condiciones edafoclimaticas donde se realizaron los

diferentes trabajos.
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Tabla 19. Numero de vainas por planta en tres cosechas

Abonos Fertilizaciéon quimica Guano de Islas Gallinaza Testigo (sin abonamiento)
Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Total
Repet. Derby Jade Americana  Derby Jade Americana  Derby Jade Americana Derby Jade Americana

| 30.70 28.00 30.90 43.10 34.90 25.30 28.10 22.70 19.30 16.00 26.70 15.60 321.30
I 27.30 28.20 33.40 23.30 22.60 41.40 10.30 12.00 17.80 12.80 17.40 15.90 262.40
i 26.10 11.60 21.50 28.50 25.80 20.90 29.10 23.50 12.50 19.60 11.80 9.20 240.10
v 20.30 31.90 21.90 26.00 17.50 38.40 16.90 17.20 21.70 15.00 11.80 9.90 248.50
Suma 104.40 99.70 107.70 120.90 100.80 126.00 84.40 75.40 71.30 63.40 67.70 50.60 1072.30
Promedio 26.10 24 .93 26.93 30.23 25.20 31.50 21.10 18.85 17.83 15.85 16.93 12.65 22.34

Fertilizacion quimica Guano de islas Gallinaza Testigo (sin abonamiento)
Abonos Suma = 311.80 Suma = 347.70 Suma = 231.10 Suma = 181.70 1072.30
Promedio= 25.98 Promedio= 28.98 Promedio= 19.26 Promedio= 15.14 22.34

Variedad Derby Variedad Jade Variedad Americana

Variedad Suma = 373.10 Suma= 343.60 Suma = 355.60 1072.30
Promedio= 23.32 Promedio=  21.48 Promedio= 22.23 22.34
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Tabla 20. ANVA para Numero de vainas por planta

F de V. GL SC CM Fc e Signif.
5% 1%

Bloques 3 335.9073 111.96910 2.71558 2.89000 4.44000 NS. NS.
Tratamientos 11 1582.1673 143.83339 3.48838 2.09000  2.84000 o
Abonamiento (A) 3 1423.3173 474.43910 11.50654 2.89000  4.44000 o
Variedad (V) 2 27.5104 13.75521 0.33360 0.02530  0.00500 NS. NS.
Interaccion A *V 6 131.3396 21.88993 0.53090 0.19790  0.10730 NS. NS.
Error 33 1360.6602 41.23213
Total 47 3278.7348 CV = 28.74%

De la tabla 20. ANVA para numero de vainas por planta en tres cosechas, se

desprende que entre bloques no existe diferencias estadisticas significativas, lo que

indica que la distribucion de repeticiones dentro del campo experimental fue

homogénea. El coeficiente de variabilidad de 28.74% indica que los resultados

evaluados muestran confiabilidad. Muestra diferencias altamente significativas

entre tratamientos y tipos de fertilizacion o abonamiento, mas no asi entre

variedades e interaccion de tipos de abonamiento por variedad.
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Tabla 21. Prueba TUKEY de Tratamientos para Numero de vainas por planta

ALS (5%)= 15.96

ALS (1%)= 18.85

Orden Significacion
de Tratamientos N° vainas
Mérito por planta 5% 1%
I Guano de islas * variedad americana 31.50 a a
Il Guano de islas * variedad derby 30.23 a a b
M Fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad americana 26.93 a b a b
IV Fertilizaciéon quimica (urea + DAP) * variedad derby 26.10 a b a b
\Y Guano de islas * variedad jade 25.20 a b a b
VI  Fertilizacion quimica (urea + DAP) * variedad jade 24.93 a b a b
VIl Gallinaza * variedad derby 21.10 a b a b
VIl Gallinaza * variedad jade 18.85 a b a b
IX  Gallinaza * variedad americana 17.83 a b a b
X Testigo (sin abono) * variedad jade 16.93 a b a b
X Testigo (sin abono) * variedad derby 15.85 a b a b
XI  Testigo (sin abono) * variedad americana 12.65 b b
*: (Por)
DAP : Fosfato di aménico.
Grafico 8. Numero de vainas por planta para Tratamientos
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De la tabla 21. Prueba de Tukey de tratamientos para numero de vainas por planta
en tres cosechas se desprende que, el tratamiento guano de islas * variedad
americana con 31.50 vainas/planta fue superior y el tratamiento testigo (sin
abonamiento) * variedad americana con 12.65 vainas/planta ocuparon el ultimo
lugar, mientras que los otros tratamientos ocuparon lugares intermedios. Esta
superioridad se debe a las buenas caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del
Guano de Islas como abono organico que influyeron en la producciéon y niumero de

vainas por planta.

Tabla 22. Prueba TUKEY de Fertilizantes para Numero de vainas por planta

ALS (5%)= 7.10 ALS (1%)= 8.82
Orden de N° vainas por Significacion
Fertilizacién o Abonamiento
Mérito planta 5% 1%
[ Guano de islas 28.98 a a
Il Fertilizacién quimica (Urea + DAP) 25.98 a b a b
I} Gallinaza 19.26 b ¢ b
v Testigo (sin abonamiento) 15.14 c

DAP : Fosfato di amoénico.

Grafico 9. Numero de vainas por planta para Fertilizacion
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De la tabla 22. Prueba TUKEY de fertilizantes para nUumeros de vaina por planta se
desprende que, con aplicacion guano de islas con 28.98 vainas/planta fue superior
a los demas tipos de fertilizacion o abonamiento, siendo el testigo (sin
abonamiento) con 15.14 vainas/planta que ocup6 el ultimo lugar. Esta superioridad
se debe a que el guano de islas es un fertilizante organico mineralizado y ademas
de sus efectos fisicos y biolégicos, con suficientes elementos nutritivos en su

composicion disponibles en la produccién del numero de vainas.

Tabla 23. Ordenamiento de Variedad de vainita para Numero de vainas por planta

Orden de N° de vainas por
Variedad de vainita
Mérito planta
I Variedad derby 23.32
I Variedad americana 22.23
1l} Variedad jade 21.48

Grafico 10. Numero de vainas por planta para Variedad de vainita
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De la tabla 23. Ordenamiento de variedades de vainita para numero de vainas por
planta se desprende que, aritméticamente con la variedad derby se obtuvo 23.32
vainas, seguido de la variedad americana con 22.23 y finalmente la variedad Jade
con 21.48 vainas. Este ordenamiento indica que las tres variedades respondieron

de manera similar en numero de vainas al tipo de abonamiento aplicado.

81



6.2 Comportamiento Agronémico
Tabla 24. Altura de planta (cm)

Abonos Fertilizacién quimica Guano de Islas Gallinaza Testigo (sin abonamiento)

Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad

Repet. Derby Jade Americana Derby Jade Americana Derby Jade Americana Derby Jade Americana fotal
' 52.60 38.90 46.70 56.00 43.90 38.70 54.60 37.80 41.70 46.10 4250 38.50 538.00
I 38.20 35.90 50.40 40.30 36.10 46.70 31.70 32.20 43.80 36.00 34.40 40.30  466.00
i 45.70 25.90 30.50 51.70 45.60 35.40 55.30 42.70 38.00 54.50 30.60 2740  483.30
v 38.50 44 .40 43.80 41.20 34.50 55.50 51.30 35.10 48.50 55.90 32.40 33.50 514.60
Suma 175.00 145.10 171.40 189.20 160.10 176.30  192.90 147.80 172.00 192.50 139.90 139.70 2001.90
Promedio 43.75 36.28 4285 4730 40.03 4408 4823 36.95 43.00 4813 34.98 3493  41.71
Fertilizacidon quimica Guano de islas Gallinaza Testigo (sin abonamiento)
Abonos Suma = 491.50 Suma = 525.60 Suma = 512.70 Suma = 472.10 2001.90
Promedio= 40.96 Promedio= 43.80 Promedio= 42.73 Promedio= 39.34 41.71
Variedad Derby Variedad Jade Variedad Americana
Variedad Suma = 749.60 Suma= 592.90 Suma = 659.40 2001.90
Promedio=  46.85 Promedio=  37.06 Promedio=  41.21 41.71
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Tabla 25. ANVA para Altura de planta (cm)

F de V. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 3 257.5956 85.86521 1.63834  2.89000 4.44000 NS. NS.
Tratamientos 11 1095.9856 99.63506  1.90107  2.09000  2.84000 NS. NS.
Abonamiento (A) 3 138.8673 46.28910  0.88321 0.07100  0.02400 NS. NS.
Variedad (V) 2 773.1912 386.59562  7.37638  3.28500  5.31500 *x
Interaccion A *V 6 183.9271 30.65451  0.58490 0.19790  0.10730 NS. NS.
Error 33 1729.5269 52.40991
Total 47 3083.1081 CV = 17.36%

De la tabla 25. ANVA para altura de planta se desprende que, entre bloques no
existe diferencias estadisticas significativas, lo que indica que la distribucion de
repeticiones dentro del campo experimental fue homogénea. El coeficiente de
variabilidad de 17.36% indica que los resultados evaluados se encuentran dentro
del margen de confiabilidad estadistica. No muestra diferencias significativas entre
tratamientos, mas no existe diferencias estadisticas entre variedades e interaccion

de tipos de abonamiento por variedad.
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Tabla 26. Ordenamiento de Tratamientos para Altura de planta (cm)

Orden de
Mérito Tratamientos Altura de planta (cm)
I Gallinaza * variedad derby 48.23
I Testigo (sin abono) * variedad derby 48.13
Il Guano de islas * variedad derby 47.30
\Y Guano de islas * variedad americana 44.08
Vv Fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad derby 43.75
\ Gallinaza * variedad americana 43.00
Vil Fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad americana 42.85
Vil Guano de islas * variedad jade 40.03
IX Gallinaza * variedad jade 36.95
X Fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad jade 36.28
X Testigo (sin abono) * variedad jade 34.98
X Testigo (sin abono) * variedad americana 34.93
*: (Por)

DAP : Fosfato di amoénico.

Grafico 11. Altura de planta (cm) para Tratamientos
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De la tabla 26. Ordenamiento de tratamientos para altura de planta se desprende
que, aritméticamente que el tratamiento gallinaza * variedad derby con 48.23 cm
es superior a los demas ftratamientos, siendo el tratamiento testigo (sin

abonamiento) * variedad americana con 34.93 cm que ocup0 el ultimo lugar; los
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demas tratamientos ocuparon lugares intermedios. El simple ordenamiento
aritmético indica que las tres variedades respondieron de manera similar en altura

de planta al tipo de abonamiento aplicado.

Tabla 27. Ordenamiento de Fertilizantes para Altura de planta (cm)

Orden de
Fertilizacion o Abonamiento Altura de planta (cm)
Mérito
I Guano de islas 43.80
Il Gallinaza 42.73
1l Fertilizacién quimica (Urea + DAP) 40.96
v Testigo (sin abonamiento) 39.34

DAP : Fosfato di amoénico.

Grafico 12. Altura de planta (cm) para Fertilizacion
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De la tabla 27. Ordenamiento de Fertilizantes para altura de planta se desprende
que, aritméticamente que con la fertilizacion de guano de islas alcanzé una altura
de planta de 43.80 cm, y con el tratamiento testigo (sin abonamiento) sélo alcanzé
39.34 cm que ocupd el ultimo lugar; los demas tipos de fertilizaciéon ocuparon
lugares intermedios. El simple ordenamiento aritmético indica que las tres
variedades respondieron de manera similar en altura de planta al tipo de fertilizante

aplicado.
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Tabla 28. Prueba TUKEY de Variedad de vainita para Altura de planta (cm)

ALS (5%)= 6.28 ALS (1%)= 8.00
Orden de Significacion
o Variedad de vainita Altura de planta (cm)
Mérito 5% 1%
I Variedad derby 46.85 a a
Il Variedad americana 41.21 a b a b
1l Variedad jade 37.06 b b

Gréfico 13. Altura de planta (cm) para Variedad de vainita
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De la tabla 28. Prueba Tukey de variedades de vainita para altura de planta se
desprende que, la variedad derby con 46.85 cm es superior a las variedades
americana y jade con 41.21 y 37.06 cm respectivamente. Esta superioridad se debe

principalmente a las caracteristicas genéticas de la variedad en estudio.
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Tabla 29. Longitud de vaina (cm)

Abonos Fertilizaciéon quimica Guano de Islas Gallinaza Testigo (sin abonamiento)
Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Total
Repet. Derby Jade Americana Derby Jade Americana  Derby Jade Americana  Derby Jade Americana

' 16.10 16.90 16.90 15.30 17.00 14.60 14.20 15.40 14.00 12.80 15.50 13.90 182.60
I 14.60 17.30 15.20 15.10 17.70 16.50 12.60 15.10 14.90 12.60 14.30 13.50 179.40
i 15.40 14.40 14.30 15.50 17.30 13.30 15.40 16.50 13.60 13.70 14.00 12.70 176.10
v 14.10 16.60 16.50 14.50 16.50 16.00 13.70 14.70 14.40 12.90 13.40 12.50 175.80
Suma 60.20 65.20 62.90 60.40 68.50 60.40 55.90 61.70 56.90 52.00 57.20 52.60 713.90
Promedio 15.05 16.30 15.73 15.10 17.13 15.10 13.98 15.43 14.23 13.00 14.30 13.15 14.87

Fertilizacidon quimica Guano de Islas Gallinaza Testigo (sin abonamiento)
Abonos Suma = 188.30 Suma = 189.30 Suma = 174.50 Suma = 161.80 713.90
Promedio= 15.69 Promedio= 15.78 Promedio= 14.54 Promedio= 13.48 14.87

Variedad Derby Variedad Jade Variedad Americana

Variedad Suma = 228.50 Suma= 252.60 Suma = 232.80 713.90
Promedio= 14.28 Promedio=  15.79 Promedio= 14.55 14.87
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Tabla 30. ANVA para Longitud de vaina (cm)

F de V. GL SC CM Fc F Signif.
5% 1%

Bloques 3 2.5556 0.85187 1.01042 2.89000 4.44000 NS. NS.
Tratamientos 11 65.2173 5.02884  7.03230 2.09000  2.84000 o
Abonamiento (A) 3 42.2973  14.09910 16.72318 2.89000  4.44000 o
Variedad (V) 2 20.6529  10.32646 12.24839 3.28500  5.31500 o
Interaccion A *V 6 2.2671 0.37785  0.44817 0.19790  0.10730 NS. NS
Error 33 27.8219 0.84309
Total 47 95.5948 CV= 6.17%

De la tabla 30. ANVA para longitud de vaina, se desprende que entre bloques no

existe diferencias estadisticas significativas, lo que indica que la distribucion de

repeticiones dentro del campo experimental fue homogénea. El coeficiente de

variabilidad de 6.17% indica que los resultados evaluados muestran confiabilidad.

Muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos, tipos de fertilizacion

o0 abonamiento y variedades; mas no asi en interaccién de tipos de abonamiento

por variedad.
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Tabla 31. Prueba TUKEY de Tratamientos para Longitud de vaina (cm)

ALS (5%)= 2.28 ALS (1%)= 2.69

Orden Longitud Significacion
de Tratamientos vaina

Mérito (cm) S 1%
I Guano de islas * variedad jade 17.13 a a
I Fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad jade 16.30 ab ab
1l Fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad americana 15.73 abec abec
v Gallinaza * variedad jade 15.43 abcd abcd
\Y Guano de islas * variedad americana 15.10 abcde abecd
VI Guano de islas * variedad derby 15.10 abcde abcd
VI Fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad derby 15.05 abcde abecd
VIl Testigo (sin abono) * variedad jade 14.30 bcde bcd
IX Gallinaza * variedad americana 14.23 bcde bcd
X Gallinaza * variedad derby 13.98 cde bcd
X Testigo (sin abono) * variedad americana 13.15 de cd
X Testigo (sin abono) * variedad derby 13.00 e d

*: (Por)

DAP : Fosfato di amoénico.

Grafico 14. Longitud de vaina (cm) para Tratamientos
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De la tabla 31. Prueba de Tukey de tratamientos para longitud de vaina se
desprende que, el tratamiento guano de islas * variedad jade con 17.13 cm fue

superior y el tratamiento testigo (sin abonamiento) * variedad derby con 13.00 cm
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ocupd el ultimo lugar, mientras que los otros tratamientos ocuparon lugares
intermedios. Esta superioridad se debe a las buenas caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas del guano de islas como abono organico que influyd en

longitud de vaina.

Tabla 32. Prueba TUKEY de Fertilizantes para Longitud de vaina (cm)

ALS (5%)= 1.02 ALS (1%)= 1.26
Orden de Longitud vaina Significacion
Fertilizacién o Abonamiento
Mérito (cm) 5% 1%
I Guano de islas 15.78 a a
I Fertilizacion quimica (Urea + DAP) 15.69 a a
I} Gallinaza 14.54 b a b
v Testigo (sin abonamiento) 13.48 c b

DAP : Fosfato di amoénico.

Grafico 15. Longitud de vaina (cm) para fertilizacion
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De la tabla 32. Prueba de Tukey de Fertilizantes para longitud de vaina se
desprende que, los tratamientos Guano de Islas y Fertilizacion quimica (urea +
fosfato di amonico) con 15.78 y 15.69 cm respectivamente fueron superiores a los

demas tipos de fertilizacion, siendo el testigo (sin abonamiento) con s6lo 13.48 cm
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que ocup6 el ultimo lugar. Esta superioridad se debe a las adecuadas
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del Guano de Islas como fertilizante

organico que influyd en longitud de vaina.

Tabla 33. Prueba TUKEY de Variedad de vainita para Longitud de vaina (cm)

ALS (5%)= 0.80 ALS (1%)= 1.01
Orden de . o Longitud de vaina Significacion
Variedad de vainita
Mérito (cm) 5% 1%
| Variedad jade 15.79 a a
I Variedad americana 14.55 b b
1] Variedad derby 14.28 b b

Grafico 16. Longitud de vaina (cm) para Variedad de vainita
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De la tabla 33. Prueba de TUKEY de variedades para longitud de vaina se
desprende que, la variedad jade con 15.79 cm de longitud de vaina fue superior a
las demas variedades, siendo la variedad derby con s6lo 14.28 cm. Esta
superioridad se debe a las adecuadas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
del guano de islas como abono organico, asi como las caracteristicas genéticas de

la variedad que influyé en longitud de vaina.
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Tabla 34. Diametro de vaina (mm)

Abonos Fertilizaciéon quimica Guano de Islas Gallinaza Testigo (sin abonamiento)
Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad Total
Repet. Derby Jade Americana  Derby Jade Americana  Derby Jade Americana Derby Jade Americana

| 9.70 9.90 9.60 10.00 9.30 9.80 9.30 8.50 9.10 8.40 7.90 8.40 109.90
I 10.20 9.10 9.70 10.00 9.60 9.80 8.70 8.20 9.20 8.30 8.20 8.80 109.80
fh 9.20 8.70 9.40 9.50 8.80 9.70 9.10 8.10 9.00 8.50 7.90 920  107.10
v 9.00 8.70 10.50 9.50 9.80 10.20 8.90 8.40 9.50 8.20 8.20 8.80 109.70
Suma 38.10 36.40 39.20 39.00 37.50 39.50 36.00 33.20 36.80 33.40 32.20 35.20 436.50
Promedio 9.53 9.10 9.80 9.75 9.38 9.88 9.00 8.30 9.20 8.35 8.05 8.80 9.09

Fertilizacidon quimica Guano de Islas Gallinaza Testigo (sin abonamiento)
Abonos Suma = 113.70 Suma = 116.00 Suma = 106.00 Suma = 100.80 436.50
Promedio= 948 Promedio= 9.67 Promedio= 8.83 Promedio= 8.40 9.09

Variedad Derby Variedad Jade Variedad Americana

Variedad Suma = 146.50 Suma= 139.30 Suma = 150.70 436.50
Promedio= 9.16 Promedio= 8.71 Promedio= 9.42 9.09
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Tabla 35. ANVA para Diametro de vaina (mm)

F de V. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 3 0.4573 0.15243  1.27826  2.89000  4.44000 NS. NS.
Tratamientos 11 16.7356 1.52142 12.75838  2.09000  2.84000 o
Abonamiento (A) 3 12.2723 4.09076 34.30446  2.89000  4.44000 **
Variedad (V) 2 4.1550 2.07750 17.42157  3.28500  5.31500 **
Interaccion A *V 6 0.3083 0.05139  0.43094  0.19790 0.10730 NS. NS
Error 33 3.9352 0.11925
Total 47 21.1281 CV = 3.80%

De la tabla 35. ANVA para diametro de vaina, se desprende que entre bloques no

existe diferencias estadisticas significativas, lo que indica que la distribucion de

repeticiones dentro del campo experimental fue homogénea. El coeficiente de

variabilidad de 3.80% indica que los resultados evaluados muestran confiabilidad.

Muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos, tipos de fertilizacion

0 abonamiento y variedades; mas no asi en interaccion de tipos de abonamiento

por variedad.
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Tabla 36. Prueba TUKEY de Tratamientos para Diametro de vaina (mm)

ALS (5%)= 0.86 ALS (1%)= 1.01
Orden Diametro Significacion
de Tratamientos vaina
Mérito (mm) > 1%
I Guano de islas * variedad americana 9.88 a a
I Fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad americana 9.80 ab ab
Il} Guano de islas * variedad derby 9.75 ab ab
v Fertilizacion quimica (urea + DAP) * variedad derby 9.53 abc ab
\Y Guano de islas * Variedad Jade 9.38 abc ab
VI Gallinaza * Variedad Americana 9.20 abcd abec
Vil Fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad jade 9.10 abcde abec
Vil Gallinaza * variedad derby 9.00 bcde abcd
IX Testigo (sin abono) * variedad americana 8.80 cdef bcd
X Testigo (sin abono) * variedad derby 8.35 def cd
X Gallinaza * variedad jade 8.30 ef cd
Xl Testigo (sin abono) * variedad jade 8.05 f d
*: (Por)
DAP : Fosfato di aménico.

Grafico 17. Didametro de vaina (mm) para Tratamientos
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De la tabla 36. Prueba de TUKEY de tratamientos para diametro de vaina se

desprende que, el tratamiento guano de islas * variedad americana con 9.88 mm

fue superior y el tratamiento testigo (sin abonamiento) * variedad jade con 8.05 mm
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ocupd el ultimo lugar, mientras que los otros tratamientos ocuparon lugares
intermedios. Esta superioridad se debe a las adecuadas caracteristicas fisicas,

quimicas y biolégicas del guano de islas como abono organico que influyd en

diametro de vaina.

Tabla 37. Prueba TUKEY de Fertilizantes para Diametro de vaina (mm)

ALS (5%)= 0.38 ALS (1%)= 0.47
Orden de Diametro vaina Significacion
Fertilizacion o Abonamiento
Mérito (mm) 5% 1%
| Guano de islas 9.67 a a
Il Fertilizacién quimica (Urea + DAP) 9.48 a a
1] Gallinaza 8.83 b b
v Testigo (sin abonamiento) 8.40 c b

DAP : Fosfato di amoénico.

Grafico 18. Didametro de vaina (mm) para fertilizacion
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Fertilizantes

De la tabla 37. Prueba de Tukey de abonamiento para diametro de vaina se
desprende que, la fertilizacién con guano de islas y fertilizacion quimica (urea +
fosfato di amoénico) con 9.67 y 9.48 mm respectivamente fueron similares y

superiores a los demas tipos de fertilizacién, siendo la gallinaza y testigo (sin
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abonamiento) con 8.33 y 840 mm que ocuparon los ultimos lugares. Esta

superioridad se debe a las adecuadas caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas

del guano de islas como fertilizante organico, asi como al contenido de nutrientes

facilmente disponibles en los fertilizantes quimicos que influyd en diametro de

vaina.

Tabla 38. Prueba TUKEY de Variedad de vainita para Diametro de vaina (mm)

ALS (5%)= 0.30 ALS (1%)= 0.38
Orden de Diametro de vaina Significacion
. Variedad de vainita
Mérito (mm) 5% %
I Variedad americana 9.42 a a
Il Variedad derby 9.16 a a
1] Variedad jade 8.71 b b

Grafico 19. Diametro de vaina (mm) para Variedad de vainita
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De la tabla 38. Prueba de TUKEY de variedades para diametro de vaina se

desprende que, las variedades americana y derby con 942 y 9.16 mm

respectivamente fueron superiores a la variedad jade que ocup6 el ultimo lugar con

8.71 mm de diametro de vaina. Esta superioridad se debe principalmente a las

caracteristicas genéticas de las variedades que influyeron en el diametro de vaina.
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Respecto al comportamiento agronomico; en altura de planta de vainita, Mescco,
V. (2012), ensutrabajo de tesis sefala que las variedades Derby, Jade y“BB2151”
obtuvieron 38.78, 35.62 y 23.56 cm respectivamente, mientras que en el presente
trabajo la variedad Derby, americana y Jade se obtuvo 46.85, 41.21 y 37.06 cm
siendo superior estadisticamente la variedad Derby, debido a las condiciones

edafoclimaticas favorables del distrito de Quellouno.

En longitud de vaina Mescco, V. (2012), obtuvo con la variedad Jade 14.83 cm
seguido de la variedad Derby con 13.63 cm. Para longitud de vaina promedio en
variedades Jade, Americana y Derby se obtuvo 15.79, 14.55 y 14.28 cm, mostrando
superioridad en comparacién a los resultados del trabajo de Mescco, V. (2012) en
la variedad Jade. Mientras que en el diametro de vaina, la variedad americana,
derby y jade con 9.42, 9.16 y 8.71 mm. Fueron inferiores a comparacién de los
resultados de Mescco que obtuvo con la variedad Derby y Jade 9.69 y 9.34 mm de

diametro respectivamente.
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6.3 Costos de Produccion

Tabla 39. Analisis de costos de produccion por tratamiento

Orden
de Combinaciones Descripcion de tratamientos Rendimiento  Valor Bruto de  Costo de la Utilidad TIR (%)
mérito Kg/ha la Produccién Produccion Neta
| A3 guanodeislas * variedad americana 11,101.75 16,652.63 8,625.75 8,026.88 93.06
1] A3 fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad americana 9,558.08 14,337.12 8,594.25 5,742.87 66.82
11l A4 guanodeislas * variedad derby 9,436.70 14,155.05 8,625.75 5,529.30 64.10
v AV fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad derby 8,252.88 12,379.32 8,594.25 3,785.07 44.04
\Y, AoV guanodeislas * variedad jade 7,999.18 11,998.77 8,625.75 3,373.02 39.10
Vi AV fertilizacién quimica (urea + DAP) * variedad jade 7,889.70 11,834.55 8,594.25 3,240.30 37.70
Vi AsV3 gallinaza * variedad americana 5,918.10 8,877.15 9,858.45 -981.30 -9.95
Vil AgVi gallinaza * variedad derby 5,666.78 8,500.17 9,858.45 -1,3568.28  -13.78
IX AV gallinaza * variedad jade 5,480.18 8,220.27 9,858.45 -1,638.18  -16.62
X AV testigo (sinabono) * variedad derby 4,704.30 7,056.45 7,554.75 -498.30 -6.60
X AsV3 testigo (sin abono) * variedad americana 4,413.94 6,620.91 7,554.75 -933.84  -12.36
Xl AN testigo (sin abono) * variedad jade 3,673.76 5,510.64 7,554.75 -2,044 11 -27.06
*: (Por)

DAP : Fosfato di amoénico.
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De la tabla 39. Analisis de costos de produccidn por tratamiento se desprende que,
el tratamiento guano de islas * variedad americana con una tasa interna de retorno
(TIR) de 93.06% obtuvo mayor utilidad neta de S/8 026.88 por hectarea, lo que
significa que por cada S/ 100.00 invertido en el costo de produccién, generdé una
ganancia de S/ 93.06 por unidad de area. Siendo este tratamiento mejor que los
otros tratamientos en estudio. Mientras que los tratamientos con gallinaza como
fertilizante en las variedades Americana, Derby y Jade; asi como los tratamientos
testigos o sin ningun tipo de abonamiento en las tres variedades, ocuparon los
ultimos lugares en cuanto a rendimientos y la Tasa Interna de Retorno, siendo estos
con signo negativo, indicando que la inversidén en costos de produccién significo
pérdidas en el logro de la utilidad neta. Los demas tratamientos con fertilizacién
quimica en las variedades americana, Derby y Jade y los tratamientos guano de
islas * variedad Derby vy tratamiento guano de islas * variedad Jade, ocuparon
lugares intermedios respecto a la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Esta variacién nos indica que el guano de islas y la fertilizacion quimica combinada
de urea mas fosfato diamodnico, en las tres variedades fueron superiores respecto
a los tratamientos con gallinaza Terrasur y los tratamientos testigo (sin
abonamiento) debido a que la gallinaza presenté una deficiente descomposicion o
mineralizacion de nutrientes, ademas de presentar escases de elementos nutritivos

en los tratamientos testigos (sin abonamiento) en el cultivo de vainita.
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VI. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

7.1 Conclusiones
En rendimiento

— en rendimiento, el tratamiento guano de islas * variedad americana se obtuvo
11,101.75 kilogramos por hectarea, siendo este tratamiento superior a los
demas.

— En peso de vaina por planta: El tratamiento con guano de islas * variedad
americana con 233.23 gramos por planta de vainita, se comport6 mejor y el
tratamiento Testigo (sin abonamiento) * Variedad Jade, obtuvo 77.18 gramos
por planta, obteniendo el ultimo lugar.

— En numero de vainas por planta: El tratamiento con guano de islas * variedad
americana obtuvo la cantidad de 31.50 vainas por planta siendo superior a los
demas tratamientos.

En Comportamiento Agronémico

— En altura de planta: El tratamiento con gallinaza * variedad derby alcanzd una
altura de 48.23 cm, siendo superior respecto a los demas tratamientos.

— En longitud de vaina: El tratamiento con guano de islas * variedad jade, obtuvo
17.13 cm de longitud, mostrando un mayor tamafo de vaina que los demas
tratamientos.

— En didmetro de vaina: El tratamiento con guano de islas * variedad americana,
alcanzé un diametro de vaina de 9.88 mm siendo superior a los demas
tratamientos en estudio.

En Costos de Produccién
— El tratamiento con guano de islas * variedad americana con una Tasa Interna

de Retorno (TIR) de 93.06% obtuvo mayor utilidad neta de S/8 625.75 por
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hectarea, con una ganancia de S/ 93.06 por unidad de area, que fue mejor a los
demas tratamientos en estudio.

7.2 Sugerencias

— Recomendar la variedad americana de vainita junto al abono guano de islas,
debido a que mostrd resultados favorables en cuanto a produccién, en la zona
del distrito de Quellouno.

— Siendo este el primer trabajo que se realiza en el cultivo de vainita en
condiciones del distrito de Quellouno, y obteniendo buenos resultados con el
Guano de Islas en corto periodo, se sugiere realizar trabajos con otras hortalizas
y haciendo combinaciones, mezclas entre fertilizantes o abonos.

— Realizar experimentos de fertilizacion en suelos suministrados de humedad via
el mismo sistema y frecuencia de riego.

— Experimentar cultivos de leguminosas como la vainita en asociacién con cultivos
de citricos en la zona, debido a que las leguminosas tiene la capacidad de fijar

nitrogeno mediante las bacterias de genero Rhizobium.
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IX ANEXOS
Anexo 1. Galeria de fotografias

Fotografia 12. Semilla de las tres variedades de vainita

Fotografia 13. Pesado de fertilizante urea

Fotografia 14. Seleccién y etiquetado de plantas a evaluar
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Fotografia 15. Floracion de vainita

Fotografia 16. Floracion y formacion de vaina

Fotografia 17. Trampas amarillas instaladas
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Fotografia 18. Variedades de vainita en produccién con abonos quimicos y
organicos
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Fotografia 19. Trampa amarilla con plagas capturadas

Fotografia 20. Sintomas de ataque de plagas en las hojas

Fotografia 21. Sintomas de ataque de plagas en la vaina
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Fotografia 22. Malezas mas encontradas en el campo experimental

Nombre cientifico: Bidens pilosa
Nombre comun: Sillcao, cadillo

Nombre cientifico: Panicum virgatum
Nombre comun: pasto varilla

Nombre cientifico: Rottboellia cochinchinensis
Nombre comun: Caminadora

Nombre cientifico: Emilia coccinea
Nombre comun: Escobillon de barbero
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Anexo 2. Analisis de costos de produccion por tratamiento

Tratamiento 1: Fertilizacién quimica en variedad Derby

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Derby Extension 1ha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencién Fertilizante Quimico (Urea/Fosfato Di amdnico
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS R CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL(S/.) TOTAL (S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00)
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00|
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00)
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00)
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00 5900.00
Aplicacion de fertilizantes Jornal 10 50.00 500.00|
Aporque Jornal 10 50.00 500.00)
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00)
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00|
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00)
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00]
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00)
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00] 310.00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00]
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Derby Kg 40 20.00 800.00)
2. Fertilizantes y/o abonos
Urea Sacos 2 90.00 180.00}
Fosfato Di aménico Sacos 3 100.00 300.00|
3. Pesticidas 1495.00
Tifon 4E 500 ml (insecticida) ml 500 50.00 50.00)
Farmarthe 500 g (fungicida) g 500 35.00 35.00]
Vitavax 300 500 g g 500 30.00 30.00|
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00}
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de fertilizantes Sacos 5 2.00 10.00]
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00) 80.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00)

Costos indirectos

a. Imprevistos (3%) 245.55|
b. Gastos administrativos (2%) 163.7
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 8594.25

ANALISIS ECONOMICO

Precio de venta (s/Kg) 1.50
Rendimiento (Kg/ha) 8252.88
Valor bruto de la produccion (s/) 12379.32
Costo total de produccién (s/) 8594.25
Utilidad neta de la produccién (s/) 3785.07
Tasa interna de retorno (TIR) (%) 44.04
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Tratamiento 2: Fertilizacion quimica en variedad Jade

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Jade Extensién lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencidn Fertilizante Quimico (Urea/Fosfato Di aménico
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
COSTO
COSTOS UNIDAD DE | CANTIDAD | UNITARIO SUB TOTAL (S/.) TOTAL(S/.)
MEDIDA (s/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00]
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00 5900.00
Aplicacion de fertilizantes Jornal 10 50.00 500.00
Aporque Jornal 10 50.00 500.00
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00)| 310.00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00|
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Jade Kg 40 20.00 800.00)
2. Fertilizantes y/o abonos
Urea Sacos 2 90.00 180.00]
Fosfato Diamédnico Sacos 3 100.00 300.00
3. Pesticidas 1495.00
Tifon 4E 500 ml (insecticida) ml 500 50.00 50.00]
Farmarthe 500 g (fungicida) g 500 35.00 35.00|
Vitavax 300500 g g 500 30.00 30.00|
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00|
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00| 400.00
E. Servicios
Transporte de fertilizantes Sacos 5 2.00 10.00]
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00| 80.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00|
Costos indirectos
a. Imprevistos (3%) 245.55
b. Gastos administrativos (2%) 163.7|
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 8594.25]
ANALISIS ECONOMICO
Precio de venta (s/Kg) 1.50
Rendimiento (kg/ha) 7889.70
Valor bruto de la produccion (s/) 11834.55
Costo de produccion (s/) 8594.25
Utilidad neta de la produccién (s/) 3240.30
Tasa interna de retorno (TIR) (%) 37.70
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Tratamiento 3: Fertilizacion quimica en variedad Americana

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Americana Extension 1lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencidn Fertilizante Quimico (Urea/Fosfato Di amonic
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS MEDIDA CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL (S/.) TOTAL(S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00|
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00]
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00]
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00| 5900.00
Aplicacidn de fertilizantes Jornal 10 50.00 500.00|
Aporque Jornal 10 50.00 500.00|
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00|
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00|
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00|
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00]
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/mdquina 8 20.00 160.00) 310.00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00)
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Americana Kg 40 20.00 800.00|
2. Fertilizantes y/o abonos
Urea Sacos 2 90.00 180.00)
Fosfato Diaménico Sacos 3 100.00 300.00
3. Pesticidas 1495.00
Tifon 4E 500 ml. (insecticida) ml 500 50.00 50.00]
Farmarthe 500 gr. (fungicida) g 500 35.00 35.00]
Vitavax 300500 g g 500 30.00 30.00|
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00|
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de fertilizantes Sacos 5 2.00 10.00
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00] 80.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00)
Costos indirectos
a. Imprevistos (3%) 245.55
b. Gastos administrativos (2%) 163.7|
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 8594.25
ANALISIS ECONOMICO
Precio de venta (s/Kg) 1.50|
Rendimiento (Kg/ha) 9558.08
Valor bruto de la produccién (s/) 14337.12
Costo de produccién (s/) 8594.25
Utilidad neta de la produccién (s/) 5742.87
Tasa interna de retorno (TIR) (%) 66.82
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Tratamiento 4: Guano de Islas en variedad Derby

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Derby Extension lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencién Fertilizante Guano de Islas
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS MEDIDA CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL (S/.) TOTAL (S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00|
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00|
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00)
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00]
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00 5900.00
Aplicacidn de fertilizantes Jornal 10 50.00 500.00)
Aporque Jornal 10 50.00 500.00|
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00|
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00| 310.00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00)
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Derby Kg 40 20.00 800.00|
2. Fertilizantes y/o abonos
Guano de Islas Sacos 10 50.00 500.00
3. Pesticidas 1515.00
Tifon 4E 500 ml. (insecticida) ml 500 50.00 50.00]
Farmarthe 500 gr. (fungicida) g 0.5 35.00 35.00)
Vitavax 300500 g g 500 30.00 30.00]
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00|
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de fertilizantes Sacos 10 2.00 20.00|
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00] 90.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00|
Costos indirectos
a. Imprevistos (3%) 246.45)
b. Gastos administrativos (2%) 164.3
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 8625.75|
ANALISIS ECONOMICO
Precio de venta (s/Kg) 1.50|
Rendimiento (kg/ha) 9436.70
Valor bruto de la produccion (s/) 14155.05
Costo de produccién (s/) 8625.75
Utilidad neta de la produccién (s/) 5529.30
Tasa interna de retorno (TIR) (%) 64.10
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Tratamiento 5: Guano de Islas en variedad Jade

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Jade Extension lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencién Fertilizante Guano de Islas
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS MEDIDA CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL (S/.) TOTAL (S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00|
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00|
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00)
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00]
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00 5900.00
Aplicacidn de fertilizantes Jornal 10 50.00 500.00)
Aporque Jornal 10 50.00 500.00|
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00|
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00| 310.00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00)
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Jade Kg 40 20.00 800.00|
2. Fertilizantes y/o abonos
Guano de Islas Sacos 10 50.00 500.00
3. Pesticidas 1515.00
Tifon 4E 500 ml (insecticida) ml 500 50.00 50.00]
Farmarthe 500 g (fungicida) g 500 35.00 35.00)
Vitavax 300500 g g 500 30.00 30.00]
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00|
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de fertilizantes Sacos 10 2.00 20.00|
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00] 90.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00|
Costos indirectos
a. Imprevistos (3%) 246.45)
b. Gastos administrativos (2%) 164.3
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 8625.75|
ANALISIS ECONOMICO
Precio de venta (s/Kg) 1.50|
Rendimiento (Kg/ha) 7999.18
Valor bruto de la produccion (s/) 11998.77
Costo de produccién (s/) 8625.75
Utilidad neta de la produccién (s/) 3373.02
Tasa interna de retorno (TIR) (%) 39.10

114



Tratamiento 6: Guano de Islas en variedad Americana

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Americana Extension lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencién Fertilizante Guano de Islas
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS MEDIDA CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL (S/.) TOTAL (S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00]
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00|
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00)
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00]
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00| 5900.00
Aplicacidn de fertilizantes Jornal 10 50.00 500.00|
Aporque Jornal 10 50.00 500.00|
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00)
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00| 310.00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00)
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Americana Kg 40 20.00 800.00|
2. Fertilizantes y/o abonos
Guano de Islas Sacos 10 50.00 500.00)
3. Pesticidas 1515.00
Tifon 4E 500 ml (insecticida) ml 500 50.00 50.00|
Farmarthe 500 g (fungicida) g 500 35.00 35.00)
Vitavax 300 500 g g 500 30.00 30.00]
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00)
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de fertilizantes Sacos 10 2.00 20.00|
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00] 90.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00]
Costos indirectos
a. Imprevistos (3%) 246.45
b. Gastos administrativos (2%) 164.3
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 8625.75|
ANALISIS ECONOMICO
Precio de venta (s/Kg) 1.50|
Rendimiento (Kg/ha) 11101.75
Valor bruto de la produccién (s/) 16652.63
Costo de produccién (s/) 8625.75
Utilidad neta de la produccién (s/) 8026.88
Tasa interna de retorno (TIR) (%) 93.06
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Tratamiento 7: Gallinaza en variedad Derby

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Derby Extension lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencién Fertilizante Gallinaza TERRASUR
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS MEDIDA CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL (S/.) TOTAL (S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00|
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00|
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00)
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00]
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00 5900.00
Aplicacidn de fertilizantes Jornal 10 50.00 500.00)
Aporque Jornal 10 50.00 500.00|
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00|
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00| 310.00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00)
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Derby Kg 40 20.00 800.00|
2. Fertilizantes y/o abonos
Gallinaza TERRASUR Sacos 77 20.00 1540.00
3. Pesticidas 2555.00
Tifon 4E 500 ml (insecticida) ml 500 50.00 50.00]
Farmarthe 500 g (fungicida) g 500 35.00 35.00)
Vitavax 300500 g g 500 30.00 30.00]
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00|
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de fertilizantes Sacos 77 2.00 154.00)
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00] 224.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00|
Costos indirectos
a. Imprevistos (3%) 281.67
b. Gastos administrativos (2%) 187.78,
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 9858.45|
ANALISIS ECONOMICO
Precio de venta (s/Kg) 1.50|
Rendimiento (Kg/ha) 5666.78
Valor bruto de la produccion (s/) 8500.17
Costo de produccién (s/) 9858.45
Utilidad neta de la produccién (s/) -1358.28
Tasa interna de retorno (TIR) (%) -13.78
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Tratamiento 8: Gallinaza en variedad Jade

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Jade Extension lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencién Fertilizante Gallinaza TERRASUR
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS MEDIDA CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL (S/.) TOTAL (S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00|
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00|
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00)
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00]
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00 5900.00
Aplicacidn de fertilizantes Jornal 10 50.00 500.00)
Aporque Jornal 10 50.00 500.00|
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00|
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00| 310.00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00)
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Jade Kg 40 20.00 800.00|
2. Fertilizantes y/o abonos
Gallinaza TERRASUR Sacos 77 20.00 1540.00
3. Pesticidas 2555.00
Tifon 4E 500 ml (insecticida) ml 500 50.00 50.00]
Farmarthe 500 g (fungicida) g 500 35.00 35.00)
Vitavax 300500 g g 500 30.00 30.00]
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00|
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de fertilizantes Sacos 77 2.00 154.00)
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00] 224.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00|
Costos indirectos
a. Imprevistos (3%) 281.67
b. Gastos administrativos (2%) 187.78,
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 9858.45|
ANALISIS ECONOMICO
Precio de venta (s/Kg) 1.50|
Rendimiento (Kg/ha) 5480.18
Valor bruto de la produccion (s/) 8220.27
Costo de produccién (s/) 9858.45
Utilidad neta de la produccién (s/) -1638.18
Tasa interna de retorno (TIR) (%) -16.62
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Tratamiento 9: Gallinaza en variedad Americana

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Americana Extension lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencién Fertilizante Gallinaza TERRASUR
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS MEDIDA CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL (S/.) TOTAL (S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00|
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00|
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00)
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00]
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00 5900.00
Aplicacidn de fertilizantes Jornal 10 50.00 500.00)
Aporque Jornal 10 50.00 500.00|
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
2da cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00|
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00| 310.00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00)
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Americana Kg 40 20.00 800.00|
2. Fertilizantes y/o abonos
Gallinaza TERRASUR Sacos 77 20.00 1540.00
3. Pesticidas 2555.00
Tifon 4E 500 ml (insecticida) ml 500 50.00 50.00]
Farmarthe 500 g (fungicida) g 500 35.00 35.00)
Vitavax 300500 g g 500 30.00 30.00]
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00|
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de fertilizantes Sacos 77 2.00 154.00)
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00] 224.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00|
Costos indirectos
a. Imprevistos (3%) 281.67
b. Gastos administrativos (2%) 187.78,
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 9858.45|
ANALISIS ECONOMICO
Precio de venta (s/Kg) 1.50|
Rendimiento (Kg/ha) 5918.10
Valor bruto de la produccion (s/) 8877.15
Costo de produccién (s/) 9858.45
Utilidad neta de la produccién (s/) -981.30
Tasa interna de retorno (TIR) (%) -9.95
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Tratamiento 10: Testigo (Sin fertilizante) en variedad Derby

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Derby Extensién lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencién Fertilizante Testigo (Sin fertilizante)
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS TR CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL (S/.) TOTAL(S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00]
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00]
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00 >400.00
Aporque Jornal 10 50.00 500.00
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00]
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00| 310,00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00|
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Derby Kg 40 20.00 800.00|
2. Fertilizantes y/o abonos
3. Pesticidas
Tifon 4E 500 ml (insecticida) ml 500 50.00 50.00| 1015.00
Farmarthe 500 g (fungicida) g 500 35.00 35.00
Vitavax 300 500 g g 500 30.00 30.00
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00|
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00 70.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00

Costos indirectos

a. Imprevistos (3%) 215.85
b. Gastos administrativos (2%) 143.9
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 7554.75

ANALISIS ECONOMICO

Precio de venta (s/Kg) 1.50
Rendimiento (Kg/ha) 4704.30
Valor bruto de la produccién (s/) 7056.45
Costo de produccion (s/) 7554.75
Utilidad neta de la produccion (s/) -498.30
Tasa interna de retorno (TIR) (%) -6.60
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Tratamiento 11: Testigo (Sin fertilizante) en variedad Jade

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Jade Extensién lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencién Fertilizante Testigo (Sin fertilizante)
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS TR CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL (S/.) TOTAL(S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00]
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00]
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00 >400.00
Aporque Jornal 10 50.00 500.00
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00]
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00| 310,00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00|
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Jade Kg 40 20.00 800.00|
2. Fertilizantes y/o abonos
3. Pesticidas
Tifon 4E 500 ml (insecticida) ml 500 50.00 50.00| 1015.00
Farmarthe 500 g (fungicida) g 500 35.00 35.00
Vitavax 300 500 g g 500 30.00 30.00
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00|
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00 70.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00

Costos indirectos

a. Imprevistos (3%) 215.85
b. Gastos administrativos (2%) 143.9
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 7554.75

ANALISIS ECONOMICO

Precio de venta (s/Kg) 1.50
Rendimiento (Kg/ha) 3673.76
Valor bruto de la produccién (s/) 5510.64
Costo de produccion (s/) 7554.75
Utilidad neta de la produccion (s/) -2044.11
Tasa interna de retorno (TIR) (%) -27.06
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Tratamiento 12: Testigo (Sin fertilizante) en variedad Americana

Cultivo Vainita Tipo de suelo Franco arcilloso
Variedad Americana Extensién lha
Periodo vegetativo (meses) 2a3 Densidad 47600 plantas
Departamento Cusco Distanciamiento (m) 0.30x 0.70
Provincia La Convencién Fertilizante Testigo (Sin fertilizante)
Distrito Quellouno Fecha de cosecha feb. 2020
UNIDAD DE COSTO
COSTOS TR CANTIDAD UNITARIO (S/.) SUB TOTAL (S/.) TOTAL(S/.)
Costos directos
A. Mano de obra
1. Preparacion de terreno
Limpieza de terreno Jornal 10 50.00 500.00
Trazado y marcado Jornal 10 50.00 500.00]
2. Siembra
Siembra directa a mano Jornal 15 50.00 750.00]
3. Labores culturales
Riego Jornal 5 50.00 250.00
Control fitosanitario Jornal 8 50.00 400.00
Deshierbo Jornal 10 50.00 500.00 >400.00
Aporque Jornal 10 50.00 500.00
4. Cosecha
1ra. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
2da. cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
3ra. Cosecha Jornal 10 50.00 500.00]
Ensacado Jornal 5 50.00 250.00]
Carguio a almacen Jornal 5 50.00 250.00
B. Maquinaria e Instrumentos agricolas
Motodesbrozadora H/maquina 8 20.00 160.00| 310,00
Mochila asperjadora Unidad 10 15.00 150.00|
C. Insumos
1. Semillas
Semilla variedad Americana Kg 40 20.00 800.00|
2. Fertilizantes y/o abonos
3. Pesticidas
Tifon 4E 500 ml (insecticida) ml 500 50.00 50.00| 1015.00
Farmarthe 500 g (fungicida) g 500 35.00 35.00
Vitavax 300 500 g g 500 30.00 30.00
4. otros
Trampas amarillas Unidad 50 2.00 100.00|
D. Alquiler de terreno
Alquiler te terreno (ha) ha 1 400.00 400.00 400.00
E. Servicios
Transporte de semillas Viaje 1 35.00 35.00 70.00
Transporte de pesticidias Viaje 1 35.00 35.00

Costos indirectos

a. Imprevistos (3%) 215.85
b. Gastos administrativos (2%) 143.9
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 7554.75

ANALISIS ECONOMICO

Precio de venta (s/Kg) 1.50
Rendimiento (Kg/ha) 4413.94,
Valor bruto de la produccién (s/) 6620.91
Costo de produccion (s/) 7554.75
Utilidad neta de la produccion (s/) -933.84
Tasa interna de retorno (TIR) (%) -12.36
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Anexo 3. Datos meteorolégicos

Estacion : QUEBRADA YANATILE

Departamento: CUSCO Provincia: CALCA Distrito: YANATILE
1050
Latitud: 12°41'1" Longitud: 72°17'1" Altitud: msnm.
Tipo: CO -Meteorologica Codigo: 112154

ARG / MES / DIA TEMPERATURA (°C) R;_% E/DAM()%) | PRECIPITACION (mm/dia)
MAX MIN | TOTAL

01/12/2019 31.6 19.2 70.4 17.8
02/12/2019 30.2 19.5 79.9 5.4
03/12/2019 30.2 19.2 75.7 0.1
04/12/2019 27.5 19.2 81.7 1
05/12/2019 25.6 18.4 85.6 4.2
06/12/2019 31.8 17.6 71.3 2.6
07/12/2019 31.9 18.6 75.6 4.4
08/12/2019 25.5 19.6 88.6 3.2
09/12/2019 27.5 17.8 81.6 0
10/12/2019 32.6 18.6 75.3 6.2
11/12/2019 27.8 18.6 83.1 7.7
12/12/2019 30.8 19 75.6 3.4
13/12/2019 25.2 18.8 90.6 2.8
14/12/2019 30.5 19 73.2 0
15/12/2019 28.6 19 81.1 12.8
16/12/2019 30 20.2 77.9 0.5
17/12/2019 30.4 18 741 8.7
18/12/2019 24.2 19.8 92.9 9.1
19/12/2019 30.5 19 77.7 4.9
20/12/2019 31 19.5 79 10.1
21/12/2019 25.2 19.2 89 11.3
22/12/2019 31.2 19.4 78.4 8.7
23/12/2019 28.5 19.4 84.1 50.7
24/12/2019 31.2 19 77.5 0
25/12/2019 31.5 19.4 81.6 15.6
26/12/2019 31.8 19 79.6 5.6
27/12/2019 32.5 20.2 76 0.8
28/12/2019 23.5 19.8 93.4 8.2
29/12/2019 30.5 17.6 76.1 7.2
30/12/2019 29.4 19.6 80.1 2.1
31/12/2019 25 19.5 88.1 0
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Estacion : QUEBRADA YANATILE

Departamento: CUSCO Provincia: CALCA Distrito: YANATILE
Latitud : 12°41'1" Longitud: 72°17'1" Altitud : :t?ss:,lm
Tipo: CO-Meteorolégica Codigo: 112154
ANO / MES / DIA TEMPERATURA (°C) HUM EDAI?%I?ELATIVA PRECIPITACION (mm/dia)
MAX MIN TOTAL
01/01/2020 29.6 18.6 81.8 32.6
02/01/2020 26.2 19.2 90.4 3.8
03/01/2020 30.2 19.6 78.7 16.5
04/01/2020 27 19.5 86.2 70.3
05/01/2020 24.5 18.4 90.2 1.8
06/01/2020 30 19.2 80.6 13.9
07/01/2020 26.6 19.8 84.2 0.6
08/01/2020 25.6 19 86.9 12.7
09/01/2020 28.5 19.5 78.8 9.9
10/01/2020 32,5 19.6 724 4.6
11/01/2020 27.6 19.8 85.5 5
12/01/2020 30 18.6 77.4 16.8
13/01/2020 29.5 19.6 81.8 26.5
14/01/2020 27.2 19.6 85.8 12.2
15/01/2020 25.4 19 87.3 23.1
16/01/2020 27 17.8 84 1.3
17/01/2020 30.5 18.6 78.2 5
18/01/2020 29.2 20 82.6 0
19/01/2020 32.6 19.4 76.6 24
20/01/2020 30.5 17.6 76.4 7.8
21/01/2020 30.6 19.8 78.1 0.2
22/01/2020 28.2 19.8 81.3 14.2
23/01/2020 31.6 19 73.9 4
24/01/2020 30.2 19.2 771 2.6
25/01/2020 32.2 19.4 78 4.3
26/01/2020 33.5 20 711 0
27/01/2020 33.6 20.5 70 4.1
28/01/2020 28.6 18.8 80.8 31.5
29/01/2020 24.5 19.6 90.3 8.6
30/01/2020 30.2 17.6 78.5
31/01/2020 32.6 17.6 75.7 0
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Tipo: CO -Meteorolégica Codigo :

Distrito :
Altitud :

Estacion : QUEBRADA YANATILE

Departamento: CUSCO Provincia: CALCA
Latitud : 12°41'1" Longitud: 72°17'1"
112154

YANATILE

1050 msnm.

ARG / MES / DiA TEMPERATURA (°C) HUM EDAI?%I§ELATIVA PRECIPITACION (mm/dia)
MAX MIN TOTAL

01/02/2020 27.2 20 86.5 18.9
02/02/2020 30.5 19.4 79.7 33.3
03/02/2020 31.8 19.6 80.8 9.5
04/02/2020 29.8 19.5 81.9 24.8
05/02/2020 30.2 19.2 82.9 1.5
06/02/2020 27.5 19.2 84.8 8.9
07/02/2020 30.5 19.2 79.6 52
08/02/2020 25.6 19.5 87.8 1.2
09/02/2020 26 17 87.1 3.1
10/02/2020 28 19.5 90.2 14.5
11/02/2020 29 19.6 93 6.5
12/02/2020 27.5 19.5 90 0
13/02/2020 26.6 19 89.2 0.9
14/02/2020 30.5 18.6 79 0
15/02/2020 31 18.5 78.8 7.8
16/02/2020 30.5 19.2 82.9 17.7
17/02/2020 315 19.5 79.3 6.8
18/02/2020 29 19.6 78.3 1.5
19/02/2020 31 19.6 78.2 0
20/02/2020 31 19.4 80.1 52.3
21/02/2020 31 19.2 78.7 5.8
22/02/2020 32 18.6 71.6 1.8
23/02/2020 31.2 19.4 79.2 4.9
24/02/2020 32.2 18.2 75.4 0.3
25/02/2020 31.6 18.2 78.6 0.3
26/02/2020 23.8 19.8 92.4 16
27/02/2020 30.5 17.6 82.4 49.6
28/02/2020 29 19.6 82.2 2.3
29/02/2020 26 19.8 87.9 2.7

Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones
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Anexo 4. Cuadro de evaluaciones en campo

4.1 Peso de vainas por planta en gramos (primera cosecha)

PESO DE VAINA POR PLANTA (gramos) primera cosecha

| I Il W | |
FERT. TRAT.

parts [ 2 B e [Pl Jolomedo r R o foedolr Bl oot ]y [0 pomedo

variedad
R EEEEEEEEEEEEE EEEEEE EEEEE R EE E EEEEEEEREEE R EEEREEE T
FRT.QUMICA | T2 [oe o # o o s of s o | w] o o e o w o «f of s e w w] o of A of 4] o A W w6 e w w wo] s 1o o e v | w1
I EEEEEEEREE FEEEEREEEREEEEE I EEEEEEEEEE I EEEEEEEEERRE
T4 [DERBY 0 36 30 67 36| 48 116| 20 36 18 40.7 8] 58 60f 70 82 S5 8 54 & 4 61.9) S0f 60 77f 01) 75| 76[ 93 S2f 50 74 705 35| 76| 46| 39 S2f 9| 79| 78 64 8 65.]]
GUANOISLA T5  [JADE 73| 95| 97| 138 169 187| 126( 274f 203 159 162.1 110 157 60| 85 101f 72 106( 81 81 69 922 9| 57| 72| 76| 109] 155 153| 100[ 166 90| 107.0) 63| 8 78 95 S7f 70| 38 74 19 7 764
T6  [AMERICAN 200 3 19 3 4 19 3 9f B[ B 3 80| 100 4 4 75| %[ 15 69 8] 63} 541 60 35 34 2| 32| 49 26| 79 28 a4 1] 18 121) 9| 25 136| 60] 90| 122] 66} 1LY
T7  |DERBY 8 2| S8 4 40 61 9 S 17| 3 498 B 2] 15| 28] M w4 9 3 2 4 187 28 51 26 20| 16 25 19 26 8 20 LY 63 33| M 18 29 40 32| 30 32| 2 347)
GALLINAZA T8  [JADE 57139 30[ 30] 65| 43 43 40 47| 53 ) Bl 29 Sy w7 B B 7] 3 2 20 108 45( 95| 78 106| 54| 21| 128 82 60 T17| 55| 41 S5\ 60 52| 60| 46| 96| 48 31 544
T9  [AMERICAN 6 29 25 0o 8 18 41 5| 1 27 25 7| 60| 52| S8 4 39 47| 25 39 11 44.6) 62 46| 62 54 45 O O O 0 O 269 700 62| 53| 30 S8 § 14 70 29 2 525
TI0  |DERBY o8y 17 6 14 22| 36| 34 27| 29 283 0 B 29 29 B 28] 2 2 3 26 25.5 29 2 24 0 0o o o o o o 81 14| 30[ 39 56| 40| 14 38 41 2 19 3L5)
TESTIGO TI1  [JADE 500 60| 64 75 41 40| 52| 69 47| 60 55.8 2| 2 16| 3 27| S5 46| 28] 2 16 29 B[ B[ B[ B 9 2 9 6 9 57 43 30 4 19 23] 33 § 33| 1B 25 § 2038
T12  [AMERICAN ol Bl 15 6 0 8| of 38 4 8§ 119 6| 41 S| 14 13 52 68 18| 1 1 317 9 B 34 25| 3 3B/ 2 B3 74 8 16| 31 46| 32| 18 30| 42| 25 39 303

4.2 Peso de vainas por planta en gramos (segunda cosecha)

PESO DE VAINA POR PLANTA (gramos) segunda cosecha
| ] i N | |
FERT. TRAT. - - - -
plantss |1° [ ¥ [ [ |6 |7 |8 |¢ |10° |promedio |I° oo e |7 8 [ (10" [promedio |I° oo e (7 8 [ (107 |promedio | 27 3 & |5 |6 |7 |8 |9 |10° promedio
variedad
T1  |DERBY L I I O Y I A 647 % 3| 4 30| 68 o] 18 e uf 3K 04 15| 2| 10| 70| 13| 191 19| 3§ 47| 2 895 6| 3| 6 8| 18 61 4 35 51 313
FERT. QUIMICA T2 [JADE 41 28 33| 7| B[ 48 60] 28 7 78 50.1 65 68 75 113 41 236 89 90| 80) 35 89.) 32| 46| 26| 26| 35| 52 32| 24 26| 4 341 28 72| 60 52| 21y 29 68 79 41 100 551
T3 [AMERICAN | 234] 204 123 184 2200 76| 122| 50| 160 136| 1509 206 119 75 7] 154 9% %] 97| % 20 1355 500 32| 71| 45| 49 2 49 19 132 4 52| 13| 7] 10| 34| 82 54 205 26| 8| 16 65.5)
T4 [DERBY 201 107 131 90| 137 157| 120{ 172 175 151 1441 71| 06| 115 71 41 S2[ 62 66] 65 9] 74.6) 53| 118| 145 75| 150[ 117| 208 108] &7 90| 1151 32 158 83| 8 34f 53| 89 8| 25 54 622
GUANOISLA T5  [JADE o4 81 4 63 68 06 15 o O Of 469 00190 51 15| 45 47 7] 4 49 100 3.2 0 59 51 28 44 6f 63 0 9 9 29 8 2| 2| 31 21 16| 14| 16 25 179
T6  [AMERICAN 8 143 88 132 83 275 71 2250 151 4 129.9) 193 216) 143 36| 275 275 49) 146 38 52 171 a9 4 47 1 &1l 171 34 19 40 306 136| 116| 193] 214| 138 83| 169] 122 %[ 341 1608
7 |DERBY 38 66| 106 94 178 111 137] 51 118 67 %.9 Bof 5[ 47] 3 B w5 ul u u 1 N3 %9 8| 55| 74| 30| 101 100[ 105 67 79 7560 30| 40 33| 35| 66| 2 52| S0 4 3 40
GALLINAZA T8 |IADE d| 76| S 54 S8 0| 59| 75 87 1] 59.1 3w B B W N R N K B 25 B 9 W oM M u B 7 4 19 309 8 67| 1| 2 0 2B 9 32 u 95 24
19 |AMERICAN | 74| 158] 75 7| 9 58| 9 4 48] 100 795 R B R 6| & 4 us| 86| 4] 74 Y 55| 28 37 B 3 8 8 4 6] 6) sof 42 59 57 3 39| 79 & uo] & 8 673
T10  [DERBY [ 73 S7 46| 74 10[ 3| T 3B 4 53 Bl 7T B[ 52 2 S8 38 4 49 8 477 80 9| 97f 51 65| 133 69 44 64 66 765 31 4| 3| 9 39 51 19 2 100 5 389
TESTIGO Ti1  [JADE 61) 46| S8 S5 15[ 34 34 40f SO[ 29 0 19 [ 32f 26| 54 49 67 32 50 39 39.6) 9 1] 3 3] 3| uf 19 4 9 20 99 1| [ 26 27| 6 30| 4 1 21 1 187
T12  |AMERICAN 61) 48| 109 40f 33 167] 36] 100| 500 60) 704 25 34 39 56| 112) 26] 29| 74| 68 168 63 200 39 28 15| 20 4 [ 32f 24 4 65 24| 17 33| 2] 28 33 #H 25 2 2 274
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4.3 Peso de vainas por planta en gramos (tercera cosecha)

PESO DE VAINA POR PLANTA (gramos) tercera cosecha

I | I I W | |
plantss J1° [ [ [ [ |6 |7 |& |¢ |10° |promedio |I° o e 7 8 [ (100 [promedio |1 o e 7 8 [ (107 |promedio | 22 3 & |5 | |7 |8 |9 [10° promedio
variedad

T [oeRer I EEREEEEEEEE I EEEEEEEEIN EEEE "' EREEE I EE N EEEEE N E e
FERT.QUIMICA | T2 [IADE 0 s o ) o @ ¥ o o6 | w) w4 o 8 o 7 @ v o ul o o @ s 4 3 o1 u o sy ] ] w0 o s e 1 0 6] 0 303
T EEEEEEE RN EEEEEE NN EEENE I EEEEENRE R NN EEREREEE T
T [omey IEEEEREEEEERE EEEEEEEEEEEEE R EEEEEEEEEEFEEEEFFEEEEEE RN EEREE:
GuaNoista | 5 [moe I EEREEREEERE EEEEEEEEREEEEEERE"EEFEFEE EEEEEEEE EE@EIEIEINrnEErEEEEE:
HEEEEEEEE R EEE I EEEEE R E P EEEEEEE R EEEEREEE I
T Joer I FEEEEEEEEREEEEEFEEEEEEEEEEEEEFEEEEE EEEEEFREEEERET
cANAze | T8 [mo IR EEEEEEEER EEEEEEEFEEE R EEEEEREEEEFEFEEEREEEEFEEEEDERE:
R EEEEEEEEE N ENEEEER TR EEEEEE EENEEEEEE N
T0__[oeRey IEEREEEEEEEREE EEEEEEEEEREE I EEFEREERFEENEE R EEEEEEEEER:
TesTeo [ i ot IEEEEREEEEERE I EEEEEFFEEEEE N EEFEF EEEENFEE EEEFEEEEEEF
M EREEEEREEREEEE . EEEEEREEEE R EEEEEREEE R EEE R EEEEEERE:

4.4 Numero de vainas por planta en gramos (primera cosecha)

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA ( primera cosecha)

| I Il W | |
L | TMT

partes [t 2 B F e [rppJwloredo r Rl o poesoclr Bl [l ofoedl il [l [0 pome

variedad
TL|DeRsy IIEEREEEEEEERE:EIEEEEEEREEEEEEEEEEEEREEEEREEEEEEEEEE RS
rRT.QuMcA [ T2 o TIEEEEEEEEEE R EEEE I EEEEEEEEE RS
EEEEEEE R R NN N E N FEEEEEEN R
T [oerey 0 o of f §of {7 o o of o uf of f of f o o o J ol fouf o ol of wl o ] o o off of of of ] w4
cumoisa | 1 [oe o W W o o o o a of o s w o § o W o o of of o s of o o o o of o o o W v o of o o o of d uf o 9§ u4
N EEEEREEEEEEREEEEEEEEEEREEEEE NN ERFEEEREEREERE EEEREEEEEERET
T |oeRsy IEEENEEREEERE EEEEFEEEEEREE EFEREEEEEEE R EEEENEER:
GANAZA | T8 o TIEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEEREEEEREEREREEEEEEEEEREEEEEEER:
o |wwew | o o o d 4 4 a4 u L ] 4 ] 4 1 o 1 3 o  d o of of & of o o { o o af o 1 9 o4
TI0 |DERBY IR EEEEEEREE EEEEFEEEENFEE EEEEEREEEEFEEEEEEEEFEEENRER:
Teseo | T moe IEEEEEEEEEEREE:EEEEEEEREEEREEEEEEEEEEEFEEFEEEEREEENEE R
m fweew | 3 | o o o o o ff o o A o ol s A o o of of of of o ] o o ] s
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4.5 Numero de vainas por planta en gramos (segunda cosecha)

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA (segunda cosecha)

I | I I W | |
plantss J1° [ [ [ [ |6 |7 |& |¢ |10° |promedio |I° o 5 e 7 8 [ (10" [promedio o e 7 8 [ (107 |promedio | 22 3 & |5 | |7 |8 |9 [10° promedio
variedad

TL  [DERBY S| 34 4 9 6 2f 6 4 5 6 9.1 1 4 6f 6 9 1 24 7 4 4 95 4 &4 5 9 3 2 7 6 § 2 4 1 o oy 1 3 9 9 5 7 48
FERT. QUIMICA T2 [JADE SSo3 4 9 6o 4 5 4 10 9 59 00 10 9 1w 5 34 12 1 9 5 1] I 3 3 Y 3 Y 3 4 4 29 4 9 71 8 3 4 9 0 7 1 7.)
T3 [AMERICAN 00200 15 19 B uf 16 10 1] 17 164 00 1] 1f 10 26 B 0] B 9 39 16 713 8 6 6 3 6 3 14 7 63 15 1 U 4 B 7 0 3 1 2 8.2
T4 [DERBY 2 1w o2Af 1f 20[ 26 2 32f B[ 2 219 uf owf »2f 9 6 9 8 Ul 4 15 97| 0 1 7 B 16 26 16 12 11 152 2f 19 10 1y 4 74 12 12 3 6 1
GUANOISLA T5  [JADE 9 4 7 8 ¥ 2 0o 0 0 5.6 a3 7 o S 7 2 2 ¢ 4 54 o 8§ 5 21 5 3 w0 3 Y 2 3 4 3f 4 6o 3} 2 2 2 3 2.6
T6  |AMERICAN 00 15 10 19 7 ¥ 7 27 7 7 154 00 1 18 5 3 B 7 17 44 [ 204 8 9 U S 2 u oy 6 2 SU 13 16 4 7] B 0] B ¥ 10 4 23]
T7  [DERBY S| 100 4 16 21 18 21 10 18 10 143 A 5 9 7t 6 3 2 2 4 42 0 w6 7 w6 18 7 19 Bf 1 W7 4 6 6 1 6 7 7 1 Y 6.
GALLINAZA T8  [JADE 6 11 5 7 & 11f 10 10 B3| 2 83 30 3 3 3} 2 5 4 6 31 4 10 2 6 4 4 2o 7 § 3 a1 g 2 3 Y 3 3 5 1 q 28
T9  [AMERICAN 9 200 1f 1f 15[ 6 1f 4 7| 15 11 ufowf 9 7 1w o6 B U 1 9 8.8 of 6 7 7 6f BB 6 S5 6 10 720 4 7) 8 4 4 10 9 15 1 9 8.1
T10  |DERBY 3 uf 9 6 13 16 6 13 6 6 89 a4 B sp3 4 9 1 6 7 13 6.5 1416 15 10 11) 6] 11f 8 11 1 D14 3 3 3 7 8 3 5 14 8 54
TESTIGO Ti1  [JADE of wf 8 7 3 6 7 5 1 4 18 A 6f 6f 4 9 7 W o4 9 ] 6.6) A 4y o oy oo 4 3 o2y 4 240 2 4 4 e 1 6 3 3 4 2 35
T12  |AMERICAN 8 9 w6 7| 4 2f 6 1f 9 9 10 3 4 6 7| [ 4 S5 9 6 17 1.6 3 wof 6f 2o 2o 2 3 2 3 390 2 3} 4 2 3} 4 S5 2 2 3 3

4.6 Numero de vainas por planta en gramos (tercera cosecha)

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA (tercera cosecha)

| I Il W | |

FERT. TRAT.
plantas |1° |22 [ [ [ [0 |7 |8 |¢ |10° |promedio |I° o 5 e 7 8 [ (107 [promedio o e e 7 8 [ (107 |promedio | 27 3 & | |60 |7 |8 |9 [10° promedio
variedad

TL  [DERBY i o 1y y 3 y 9 w0 4 1 31 9 4 10 i 9 5 8§ 1f 9 3 7 o 4 71 4 B 2 0 2 7 Y 6f 6 S S 4 7 8 3 4 5 6 53

FERT. QUIMICA T2 [JADE 6 1 7 7 4 9 5 3 1 4 58 30 4 o o i 3 3 4 2 21 9 6 2| § 4 2f 2 4 5 4716 4 21 5 § 10 3 3y 9 2 5
T3 [AMERICAN § 200 10 S5 2f 7 3 2 2 6.5 9 21 Y 7 B o 9 9 4 4 6.2 § 6 B3] 5 4 5| 19 4 6 10 8 6 3 1 10 3 2 1 0o 1 38 4.5

T4 [DERBY 45 16 100 31 5 1.0 14 19 17 14 | | | O | | ) | 9 39 of 8 i 1 6 3 y 3 1y 2 260 5 6 3 5 4 5 B 2 B 4 8

GUANOISLA T5  [JADE 0 19 4 i 6 7 Y 3 2 58 of 4 7 4 5 U 3 3 4 3 4 3 6f 3} 6f 6f 2 S| 7 4 9 a7l 4 7 o 1 2 3 3 5 2 o 33
T6  [AMERICAN 6 21 3 4 5 3 4 3 5 o 41 A B o[ 4 5 B oW 9 1B 14 124 4 8 21 3] 1 0 § 9 7 8 81 o 8 6f 6f 8 12 7 3 8 14 7.2

T7  [DERBY of 6 2 100 4 1 3 1 9§ 3 5. a 10 i o Y o 2 o 4 0 19 B3 B S| 1. 4 ¥ 9 3 | 94 o o i 1 7 2 5 2 Yy 2 2]]

GALLINAZA T8  [JADE 6f 9 8 4 4 2 8 7 6 7 6.]] a7 33 4 4 4 2 3 3 4 3.) 8 6 S 6 4 3 U 4 w0 4 Y 5 3f 3 9 6 6 4 7 3 47
T9  [AMERICAN 4 3 4 o of o 4 8§ 2 o 3.6 0 1 2| 2f 2f 2 4 5 2 0 2 0 1 o 4 1 o 4 6 7 2 25 o 6 3} 3 3 74 5 3 9 3 42

TI0  |DERBY o 3 5| i 6 I o o 2 4 2 A U 3 3 oy 3 3 oY 3 2 24 of 6 9 9 8 2 4 2 6 2 S4 2 3 3 3 2 2 3 2 4 3 2]

TESTIGO Tl [IADE A 0 4 5 5 Yy 3 oy 3 1 2] of 5 Sf 9 4 2 3 6 3 4 41 4 5 3] 5 2o 5 6 § 1 39 6 1 i 4 1 3 5 5 4 8 34

T12  [AMERICAN SSo1 3 4 3 o S5 7 6 o 3] of 4 1 2 2 6 2 2 | 4 24 I 4 2 2 3 o 3 3 3 3 28 3 3 2 4 3 4 5 3 3 3 33
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4.7 Altura de planta en centimetros

ALTURA DE PLANTA (antes de la cosecha)

FERT. TRAT. I - ! - i - W | - |
plantss |1° [0 [ [ [ |6 |7 |& |¢ |10° |promedio |I° roF e e 7 8 [ (107 [promedio |1 ror e e [ 8 [ 107 |promedio | 27 B & |5 | |7 |8 |9 [10° promedio
variedad

TL  |DERBY 48 55 49 48 56 54 50| 60] 50| 5] 52.6) 36| 40] 38| 42f 40f 37| 38 37| 3§ 361 382 39| S2f 40f 46| 40f 38 38 52 53 59 4570 34 40| 42| 42| 43 36| 34 40 35 39 385

FERT. QUIMICA T2 [JADE 3B 3 40| 4 4 4 39 40 36| 389 3] 38| 40| B3 3 38| 3 40 3 B9 9 B 21| W 30| 6 B M W BIY 4 46| 46| 46| 4 M 4] B &5 M 44
T3 |AMERICAN L I I I I S S 4.7 50) 46| 49| 53 53 53] 52| 9 %3 4 504 31 3 30| 3 2 30 9 B 32 W 305 48| 38| 32| 33 34 50| 58 48 47| 50 833

T4 [DERBY S8| 46| 55| 55| 48] 72f S8 53| S5 60 561 40| 40 40| B 4 4 3B 4 4 39 403 48 45 48 54 S8 54 52 53 55 S0 SLT| &) M| 36| 37| 4| & & & & 8 4.2

GUANOISLA 5  [JADE )43 44 46| 49 42| 40 42| 43| 4] 439 39 37 30[ 33 B[ 42f 35| 36| 38 361 36.] ) 41 46| 49) 46| 45| 46| 47) S0 44 4560 32| 32| 33| 3B 32| 4 3§ 33 33 3 345
T6  [AMERICAN b 4 o 9 8 B M B 40 3 37 Y I S I I 47 55 3| W 9 4 ¥ B ¥ ¥ B 354 60 61f 53| 62| S5 50| S8 57| 46| 5 95.9

T7  |DERBY 60| 60| 48 56| 55| 50| S8 50| 54 59 54.6 o 3 3% B OB R W u B % 317 W 49 64 Sy sS4 sy 55 64 59 5§ 5531 50| 52| 56| 50| 52| 53| S| 5| 4| 47 513

GALLINAZA T8  [JADE 36| 36| 37| 36| 32f 42f 39| 38 42 40 318 30| 280 32 30[ 30[ 31 34 35 35 371 2 42| M 39 54 38 40 41 46 4] 470 40 37 3| 37 39 37 33| 36| 28 29 351
T9  [AMERICAN Q) 4 S0 41 4] 38 35| 35| 46| 49 407) 43| 42| 9 47| 39 4 4 4| 50 48 43 40| 9 4 4 47f 3B 36] 31 32 37 38 54 52| 49 45| 49 48 40| 52| 45 S5 485

T10  |DERBY a s M 50| 4 M 4 4| 8 4 4.1 4 4 B 3B H 4 2 B 3 38| 3] 50| 60| S8 60| 55| SO 55| 54 49| 54 5450 58 58| 60 50| 60| S8 S8 55| S50 S 95.9

TESTIGO Ti1  |JADE 38| 45| 35 4] 45| ) B M4 4 4 05 35( 34 34 35[ 37| 32f 36| 30] 36] 35| 344 30| 280 30] 5[ B[ 33| 32 36| 35 34 306 34 32| 3% 33| 30 37 32| 28 29 34 24

T12  |AMERICAN 0 4 8 3 40| 37| 40 30 41| 3 385 @l 4 37 3B 49 @ 37 36| 35 38| 403 31| 26| 27| 0 31 30 27| 4 2 2 24 3| 3% 3| 33| 3 32 32| M 3B 34 3.5

4.8 Longitud de vaina en centimetros (primera cosecha)

LONGITUD DE VAINA (cm) primera cosecha

| I I W | |
FERT. TRAT.
plantss |1° 2 3 [ [ [ |7 |& |® |10° |promedio |I° ror e | |6 |7 8 [ (107 [promedio |1 o e | e 7 8 [ (107 |promedio | 22 3 & | |60 |7 |8 |9 [10° promedio
variedad

TL  [DERBY 17 1 17 19 16 17 16| 16 18 15 169 16 15 15 15| 14| 17| 15 15 15 19 153 1B 4 16 4 4 15 17 15 18 19 153 16| 14 14 15| 16| 15 16| 4 13 1 147

FERT. QUIMICA T2 [JADE 19 19 15 17| 15 19 18 18 16 15 17 18 18 18 17| 1§ 18| 16 18 19 1 174 16| 15| 17] 14 16 14 15 15 15 19 152 18 17 18| 16 18 17| 17 17} 17] 1§ 17
T3 |AMERICAN 18 150 17 18] 1 17 1] 19 7] 19 173] 17 15| 15 16| 17] 15 16 17 15 19 159 14 15| 15 16| 15 16| 16 15 14 14 B U 17 ou 1w ou 1w upow 17 17 16.8]

T4 [DERBY 18 15| 16 15| 1§ 15 16| 15 16 17 16.1] 17 15 16 16| 16 17| 16| 15 15 19 159 17 1 15 16| 16 15 17| 16 16 19 16| 15 16| 4 15 15 15 15 17| 16| 15 153]

GUANOSLA T5  [JADE B 7 17 19 16 16 17| 15 18 19 169 18 19 18 19 17] 19 19 20 19 17 185 17 18 18 18 1§ 18 17| 18 19 17 78 uf u u u 7 6 7 17 17} 1 17
T6  |AMERICAN 16| 17| 16 15| 16| 17| 16| 14 16| 16 159 18 16 18 19 17 19 17 17 18 1 175 4 15 4 1B 15 B ¥ 14 W 13 BY 7| 17 16| 16| 17| 6] 17| 1.6 1. 17 16.5)

T/ |DERBY 17 14 14 15 16 16 15 14 15 W 1 W1 4 15 1B 6 ¥ W B 1 137 16 17] 17] 16| 15 16| 16| 17| 16| 1§ 162 13 W W B oW ¥ B B B Y 135

GALLINAZA T8  [IADE 1) 17| 17 15| 1] 17 15 16 16 19 16 16 15 14 4 16 15 16 17 14 19 153 18 17 18 17| 1§ 17 6| 16 17 19 171 16 15 15 15 4 16 15 16 15 16 153]
T9  [AMERICAN B W B W B B B 1B 1B 1 134 4 W 15 15| 15 15 15 17 14 16 19 1] 4 14 16| 15 15 B3] 14 15 14 145 16| 15| 15| 15| 14| 15| 15| 15| 15| 19 15

T10  |DERBY 16 BB 15 W 15 B W 17 Bl 1B 134 B B B B 1 17 B ¥ B 1) 12§ 15 4 15 14 15 14 15 14 15 1 146 14 15 14 4 B B B B ¥ 1B 13.6)

TESTIGO TI1  |JADE 16 15 17] 16| 16| 16| 17| 16| 16| 1 19 13 15 13 15| 15 14 15 14 15 13 14) B 170 16 14 4 W4 4 14 4 19 148 15 14 1| 4 14 4 1B B 1B 1 14
T2 [AMERICAN 16 4 15 14 16 13 15 14 17 15 149 W 10 W oW 1 W o1 4 14 135 oW 1 W B 15 4 13 B 14 1Be 12 ¥ B o1 17 1 B W B 1 125
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4.9 Longitud de vaina en centimetros (segunda cosecha)

LONGITUD DE VAINA (cm) segunda cosecha

FERT. TRAT. I - ! - i - W | - |
plantss |1° [0 [ [ [ |6 |7 |& |¢ |10° |promedio |I° roF e e 7 8 [ (107 [promedio |1 ror e e [ 8 [ 107 |promedio | 27 B & |5 | |7 |8 |9 [10° promedio
variedad

TL  |DERBY 6] 17| 16| 18 16| 17| 16| 16| 13| 1 16.1 41 1B 1B W4 14 1B 1B 14 14 141 16| 13 18 14 1 1B 17 1w 17 1 156 16| 13| 13 15| 15| 15[ 15| 14 14 13 143

FERT. QUIMICA T2 [IADE 16 19 15| v 17 19 118 1 17 15 169 16 7 19 17| 18 17| 16| 18 17 1 173 W B 16 w4 15 12| 15 14 4 14 141 15 16 17| 16| 18| 17| 16| 16| 16 16 163}
T3 [AMERICAN 10 7| 17] 16| 1 17 15[ 19 17 1§ 16.6) 1) 16| 14 15| 14| 15 4] 16 15 15 149 B W 14 15| 15 15 15 1B W 13 Wl 8 1 1| % 17 6 17 18 1. 17 169

T4 [DERBY 1 17 1 15 14 1 16 15 16 19 155 15| 14 16| 14 14 15| 14 1B 14 1 144 1 15 14 15 16| 15| 16 16 16 1 153 BB 13| 13 14 14 15| 14 14 15 19 14

GUANOISLA 5  [JADE 1] 18 19 19 16 17 17| 18 18 1 174 1 18 16 17| 1 17| 19 19 1 15 16.8] W . 1 18 18 17 18 18 1§ 171) 15| 26| 16| 16| 16| 15| 17| 17| 16| 18 17.)
T6  [AMERICAN 15 16| 15 15| 14| 16| 14 15 14 143 15| 16 17| 14 15| 18 15| 15| 16| 1 B B B B B B B oW B B W Bl 15| 16| 16| 15 16| 16| 16 1.6 15 1 15

T7  [DERBY Bl B B 15 16 4 1 4 14 1 o B | | N ) R V) R I V) B V| R 1 117 15 16| 15| 15| 14 14 15 1 15 1 15 14 15| 14 15| 14 14 14 14 14 14 14.)

GALLINAZA T8  [JADE B 17 1 1 16 14 1B 16 1B 14 15.2 1 15 14 15 1 B 16 1B 14 16 151 15 16| 18 18| 16| 16| 16| 14 17| 19 164 14 14| 14 13} 13| 16| 15| 15| 15| 19 144
T9  [AMERICAN 14 16| 14 16| 13 15 15| 15 15 1 148 1 15 16| 14 1B 15 1 17 1 15 151 D B B 1 W 1 B 1 W 1B 131 14 14| 14 15| 14 14 14 15| BB 1 141

T10  |DERBY won ou o o n 1 n B 1] B B B B B w0 B ¥ B B 07 B 1 B B B B W B 15 Y BY B B B B B B U B B B 126

TESTIGO Ti1  |JADE 16| 14 17| 14 15 1 16| 16| 14 19 154 1 15 13 15 15 14 1B 16 15 i 147 B W B oW o1 W W 1 1 B B 12 12 B 12} W 1 1} 15 4 129

T12  |AMERICAN 414 16| 13 14 13 13 14 14 1 137 1 13 14 14 14 1] B B 14 1 137 Bl o1 10 B 1 1 W o1 1 1B 22 B 12 B 0 12 B 1 ¥ B 1 124

4.10 Longitud de vaina en centimetros (tercera cosecha)

LONGITUD DE VAINA (cm) tercera cosecha

| I I W | |
FERT. TRAT.
plantss |1° 2 3 [ [ [ |7 |& |® |10° |promedio |I° ror e | |6 |7 8 [ (107 [promedio |1 o e | e 7 8 [ (107 |promedio | 22 3 & | |60 |7 |8 |9 [10° promedio
variedad

TL  [DERBY 15 16 15 17| 16| 16| 13| 16 15 14 153] 15 4 13 14 14 15 15 15 15 14 144 1B 15| 18 15| 4| 15 17| 15 16 19 153 B B B B B B B W B B 133

FERT. QUIMICA T2 [JADE 16 19 15 17| 4 16 18 18 17 17 16.7) 16 18 17 1 17 17 17 18 1 16 168 B B 15 14 16 12 ¥ 1B W 13 BY 16| 16 17| 1| 17| 17] 16| 16| 17] 1§ 164
T3 |AMERICAN 16 150 16 18 1 17 1] 17 7] 19 16.) 16) 15| 14 15| 15 15| 4] 14 15 15 148 0 W 15 Bl 1] 15 W 1B W 13 BY 15| 17 7 W 17 M 17 16 16 15 15.8)

T4 [DERBY 1] 15 14 15| 4 15 1| 15 16 14 143 16 14 16 16| 16| 16| 14| 15 14 13 19 14 15 15 14 16 15 16 16 16 19 152 12 15 13| 14| 14 15 14 15 15 15 14

GUANOSLA T5  [JADE 17 171 16 19 16 16| 16 17 16 17 16.7) 19 7 17 18| 16 18 17] 19 18 19 17§ 1B 16 17 17| 1§ 18 17| 18 18 1§ 7| 13 14 16| 15| 16| 15| 15| 16| 16| 17 153
T6  |AMERICAN ] 15 1] W B3 ¥ 1 ¥4 B 1 13 17 15 16 17| 17] 16| 17] 16 1) 1 163} B W B3 12| B B W B B 1 B 16 15| 16| 16| 16| 16 16f 16| 15 16 15.4]

T/ |DERBY W B B W W B B W B 136 B B 1 1 2 W oW o B 1 104 W17 15 14 14 14 16| 16 15 1 B 1B 4 W B W ¥ B B B B 134

GALLINAZA T8  [IADE 14 15| 16 15| 16 14 15 16 4 15 1 13 15 14 15| 16 15 16 15 14 19 149 16 16 17] 17| 16| 16| 16 15 16 16 161 15 14| 14 13| 14 15 15 15 14 15 144
T9  [AMERICAN B W B 1] B B W 1B B Y 134 B 15| 14 W 1] 15 15 15 4 14 14.9) B B B 1 W 15 B 1 W B 1B3Y 1B 15| 14 14 14 14 14 15| 1B 1 141

T10  |DERBY W B 1 B o 1 B 17 B 1Y 1.5 oo B o 1 17 12 ¥ B 1 13 B 12 @4 1B W B W 13 W 14 B4 B 1] B 1 B B U B 1 B 1.5

TESTIGO TI1  |JADE 15 14 15 16| 15 15 16| 16| 14 1 15.]] B 14 B3] 15 15 14 15 1 15 1) 1 B 16 B B 4 12 4 ¥ 12 1 Bl BB 1] B B 1 B W L B 4 131
T2 [AMERICAN 0 W W B B B B ¥ B 1 134 1 15 14 W B 1 1 15 14 13 133 B 12 100 B 12 1 ¥ 17 B B 03 W ¥ 1u o 1 W R oW n B 12,6
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4.11 Didametro de vaina en milimetros (primera cosecha)

DIAMETRO DE VAINA (mm) primera cosecha

I | I I W | |
plantss J1° [ [ [ [ |6 |7 |& |¢ |10° |promedio |I° o e 7 8 [ (100 [promedio |1 o e 7 8 [ (107 |promedio | 22 3 & |5 | |7 |8 |9 [10° promedio
variedad

T [oerer u uf uf uf o o o o o o  od ol o o o o o o of o o  wf o wl of o o of of wf of o 94 wf wf w w & o o o o o 3

FERT.QUIMICA | T2 [IADE w uf o uf uf uf o o o o od  wf o of o wf of o wf o wf e ol ol of of o of o o of o sf o o of of o o o o o w 9

B ey [ ol of ol of o o ol ol o wd] o o ] o w0 o o oul o o o wf w0 o o o o e o o W uf uf o W o wf o w4
T [oeRer w 0 o o o v o o o o el o w0 o] w0 o o o 0 o o o o w o o o o o o w0 f o u w0 w w o w0 w w o 0 o
cuaoista [ 15 Juor IIRNEEEEREEEREERE o o o W o o o o o o e o o o o d o f ] e o 0w u of w0 o] w
B Jaeean | ol o of of of of oo of ol e wf wf o wf wf wf o o u e o w ol uf o o o u g wf wf o uf uf o uf uf o 0 104
T [oessy w W o o o of W o o1 w0 8 o o o 9 o 8 o w  sd o o w o o w w o o w o o w o 9o o o o 9o 1 9 9
GALNAZA | T8 o IR EE R R RN e
N EEEEEEEEEE I EEEEE . I EEEE N EEEE NN
10 [oeRey I EEEEEEEEE g o 8 o 8 8 o 8 o 8 o s o o o o f 8 o o o o 4 o 8 o o 8 8 o o 8 o
TG0 | T [moe I EEEEFRFEEEEFEEEEEEEEEEEENEE EEEEEEEEEEEE R
m fwerew | o of o o o of o o  d  sd d d ] ] f dd d ed wf o o wf of o uf o e Juf ] o
4.12 Diametro de vaina en milimetros (segunda cosecha)
DIAMETRO DE VAINA (mm) segunda cosecha
| I Il W | |
FRL| TRAT
pans [ | ¢ e [ e [r 8 o o feomedio [t P e 5l 7 [ |3 [0 [eomedo [t ¢ e [ ¢ [r [l | foomediofrr [ ¢ ¢ [ [ [ [s [o |10 promedio
variedad
T [oerey IIREEEREEEEREEEEEE N EEEFEEEEF R N EEEEEEEEE g o o o o o f o o f f e
FERT.QUIMICA | T2 [0 I EEEEEEFREE TEEEEEEEEEENRNEEE I EEEEEEEEEEEEEEEEEERE DR
B weew [ o o o ul o ol uf o wl e wf o uf o o o o o ul w e o w wf o w o w o W o wf o wf o uf o of o o W g
T [oRer TEEEEEREEEERE W o o o u w o o w0 w o w0 o o o o w o w o e o w w w o o o w o o 93
Guanoista | 5 [uoe w o o o o o of w of w o wf of w of wf of wf o w o ef o o of o[ of o o o o § 87 w w w w w o w o w o 9
B Jeean | ol o ol of o o] ol ] s ufuf f {0 W s o w o ol ] s o o o o o o o o w109
T [oeser IEEEEEEEEEEE T N e e
GALNAZA [ T8 o IEEEEEEEEEEE I EEEEEEEEE I R e
RN NN EEEFEEEEERE o ol ful o o L o e o o w o o o w o o @
10 oeRey IIEEEEEEEEEREE EEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE N
TG0 | T [moe [ EEEEEEEEE g o o o 7 o o o o o f v o o T o 4 s o o o f o § f 78
m Jwerean | o o wf of o o o w  ed o o ] o d e o o f o o o o o u 9 o o of o o o o o o o 1 s
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4.13 Diametro de vaina en milimetros (tercera cosecha)

DIAMETRO DE VAINA (mm) tercera cosecha

I | , I . I , W | . |
plantss J1° [ [ [ [ |6 |7 |& |¢ |10° |promedio |I° o 5 e 7 8 [ (10" [promedio o e 7 8 [ (107 |promedio | 22 3 & |5 | |7 |8 |9 [10° promedio
variedad

T [oerer I EEEEEEEEE d o o o uf o o o o uf o o ol o of o wl o o o o o 9 o w o w o § o o 9o § e

FERT.QUMICA | T2 [omo IEEEEEEEEEREE EEEEEEEEER IEEEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEE

I EEREEEEEERE ol o o o f o o wf el wf ] o w0 o w o W o W uf wf o ol ol wf uf o ul e
T [oeRer TEEEEEEEREERE o o o o ol o o o o o o o o w o o o o o o W o o o u u w0 o u o w0 o o o
cuaoista [ 15 Juor I EEEEEEEERE R EEEEEE I EEEENEEEEERE d o o o o o o o W W § 9
B Jueean | o o Jof Jof of ol el fufuf f {0l uf o W o o o o ] f ] ] s wf o of o of o] uf uf f f
7 oerey I EEEEEEEEEEE N EEFEEEEEEENEE EEEEEE R EFEEEEEE RN EE:
GALNAZA | T8 o IEEEEEEEEEREE EEEEEEEEEEE EEEEEEFEEFEEEE e EE s
R EEEEEEEEE N EEEEREEEEREE EEEEEEEEEEEEEEEEENEFNRFENREEER
10 [oeRey o 8 s 8 o o 8 8 8 8 o § 1 s f o 8 o 8 8 8 o o 8 84 o 8 7 8 § 8 o s § § s
TG0 | T [moe I EEEEEEEENEFEE EEEFEEEEEEEEE N EEEEEEE R
m fweew [ o ] ] d o d ] ] ] ] ] d el o o o o o wf o d el o ] e
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Anexo 5. Resultados de analisis de suelos
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Anexo 6. Resultados de analisis de materia organica ABONOS TERRASUR SAC.
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Tabla 40.

Tabla de niveles criticos de N-P-K en el suelo.

Nivel %N %MO P205 ppm K20 ppm

pH<6.5 pH>6.5
BAJO 0-0,1 Menosde 2 0-20 0-60 0-90
MEDIO 0,11-0,2 2,01-4,0 20-40 61-120 91-180
ALTO Mas de 0,2 Mas de 4,0 Mas de 40 Mas de 120 Mas de 180

Fuente: Vitorino, B. (2010).

Tabla 41. Tabla del coeficiente del rendimiento Util de los abonos en el suelo.

CRU de abonos quimicos

CRU de abonos organicos

Nivel de

fertilidad

de suelo N P205 K20 N P205 K20
BAJO 80 20 70 30 24 70
MEDIO 60 15 50 20 18 50
ALTO 40 10 30 10 12 30

Fuente: Vitorino, B. (2010).

Tabla 42. Coeficiente de mineralizacién del N organico en el suelo (N/ha —

afio)

Zonas

coeficientes

Zonas calidas
Zonas templadas

Zonas frias

3%

2%

1%

Fuente: Vitorino, B. (2010).
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Tabla 43. Calculo de fertilizacion quimica y organica.

Cantidad de fertilizantes

Fertilizantes Planta Parcela Campo Total
Tratamientos (9) (Kg) experimental Kg/ha
(Kg)

T

i Fertilizacion  Urea 1.7 0.10 4.93 81.52

T3 auimica DAP 35 0.21 10.11 167.17

T4

T5 Guano de Islas 10 0.61 29.20 482.86

T6

T7

T8 Gallinaza 65 3.87 185.84 3072.73

T9

T10

T11 Testigo (Sin Fertilizante) 0 0 0 0

T12

Fuente: Elaboracion propia.
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