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Resumen

Objetivos: evaluar el efecto del estiércol de cuy con y sin mezcla de fertilizantes en la
EEPduccion de frijol canario (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de agricultura faliar.
Metodologia: La investigacién se llevé a cabo en el distrito de &aura, Huaura, Lima,
durante los meses de julio a diciembre del 2021. Se implementé el disefio experimental de
bloques completos al azar con arreglo de parcelas divididas, siendo la parcela la ausencia o
presencia de fertilizantes; y la subparcela los niveles de estiércol de cuy: 2,4y 6 t ha™'. El
total de tratamientos fue de seis con cuatro repeticionesgpje evaluaron altura de planta, peso
seco y fresco de planta, peso de vainas, peso de gra#s, niimero de vainas, granos por vaina,
longitud de vaina, rendimiento en verde y en seco. Para la comparacion de medias se utilizé
la prueba de Tukey al 5%. Resultados: se encontré interaccion entref fuente fertilizante y
los niveles de aplicacién del estiércol de cuy para altura de planta, peso fresco de planta,
peso fresco de follaje, peso seco de cascara de vaina y niimero de granos por vaina. En todas
estas variables la aplicacion de 6 t ha' de estiércol complementado con la aplicacion de
fertilizantes favorecio a la obtencién de un mayor valor. Pararendimiento en verde y en seco,
la adicién de fertilizantes favorecié a un mayor rendimiento; en tanto que entre los niveles
de aplicacién del estiércol de cuy no hubo diferencias significativas. Conclusiones: se
concluye que las aplicaciones de los fertilizantes influyen favorablemente en las
caracteristicas evaluadas.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, peso de grano, rendimiento.
Abstract

Objectives: to cvaluate the effect of guinea pig manure with and without a mixture of
fertilizers on the production of Canary bean (Phaseolus vulgaris L.) under family farming
Efnditions. Methodology: The research was carried out in the district of Huaura, Huaura,
Lima, during the months of July to December 2021. The experimental design of randomized
complete blocks was implemented with an arrangement of divided plots, the plot being the
absence or presence of fertilizers; and the subplot the guinea pig manure levels: 2,4 and 6 t
ha-1. The total number of treatments was six with four repetitions. Plant height, dry and fresh
plant weight, pod weight, graffjweight, number of pods, grains per pod, pod length, green
and dry yield were evaluated. For the comparison of means, the Tukey test at 5% was used.
Results: an interaction was found between the fertilizer source and guinea pig manure
application levels for plant height, plant fresh weight, foliage fresh weight, pod shell dry
weight and number of grains per pod. In all these variables, the application of 6 t ha-1 of
manure supplemented with the application of fertilizers favored obtaining a higher value.
For green and dry yield, the addition of fertilizers favored a higher yield; while there were
no significant differences between guinea pig manure application levels. Conclusions: it is
concluded that the applications of fertilizers favorably influence the evaluated
characteristics.

Keys word: Phaseolus vulgaris, grain weight, yield




INTRODUCCION

El uso de los fertilizantes quimicos ha favorecido el incremento en los rendimientos de los
diferentes cultivos; sin embargo, la excesiva aplicacidn estd produciendo contaminacion de
aguas subterrdneas, degradacién del suelo y ecosistemas entre otros, que ponen en riesgo el
medio ambiente y por ende el futuro de la humanidad, por lo que se requiere de otras

alternativas de fertilizacién (Gonzédles, 2019).

Los terrenos cultivados, céa medida en que estdn siendo explotados, van sufriendo pérdida
de nutrientes, sobre todo de la materia organica del suelo, por ltﬁque se hace indispensable
la restitucion frecuente bajo la forma de residuos de los cultivos, los abonos organicos como

estiércoles u otro material organico (Barreros, 2017).

Las leguminosas son cultivos que mejoran la fertilizacion de los suelos, dado que tienen
capacidad fisioldgica de asociarse simbidticamente con bacterias especializadas en la
@acién biolégica de nitrégeno atmosférico siendo asi asimilable para la planta (FAO,2018).
Una leguminosa de rapido crecimiento, considerada en diferentes paises en desarrollo como
una especie de alto contenido proteico es el frijol y que es consumida por poblaciones de
bajos recursos econicos y conducida principalmente por agricultores familiares, quienes
17
también se dedican a la crianza de animales menores tales como el cuy, cuyos desperdicios
orgdnicos se pueden utilizar en los campos de cultivo como abonos organicos (Izarra etal.,

2017).

Los abonos orgdnicos tienen propiedades de activar e incrementar la actividad microbiana
de la tierra (Mosquera, 2010). El estiércol de cuy es utilizado por los agricﬁvr&:s como un
abono orgdnico directo, debido a que tiene un alto contenido de nutrientes, no contamina el
suelo, se obtienen cosechas sanas, se logra buenos rendimientos, mejora las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y ademds, no posee malos olores por lo que no atrae
a las moscas (Pantoja 2014). Diferentes investigaciones muestran resultados positivos a su

aplicacién (Ferrer, 2020; San Roman, 2019).




]
CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

La produccién y el consumo de legumbres constituyen la base proteica y calérica
fundamental de la alimentacién humana, ademds son fuente principal de energia y
aminodcidos esenciales, siendo las familias de bajos recursos econdémicos los principales
consumidores para combatir la malnutriciéon (FAO, 2018).

Un problema principal que aqueja a los agricultores famjliar&ﬁic nuestro pafs es el alto

costo de insumos agricolas externos, que entre ellos tenemos los fertilizantes sintéticos y
agroquimicos, que ademds causan serios problemas de contaminacién en el medio ambiente
y sobre todo la degradacion de los suelos (Ferrer y Valverde, 2020). Es importante sefialar que
la mayoria de estos agricultores familiares, se dedican a la crianza de cuyes, que generan
desperdicios orgdnicos, que muchas veces son arrojados a los botaderos y no son

aprovechados sus propiedades como fertilizante organico.

Otro problema no menos importante es la lucha fro% que mantiene el gobierno contra la
anemia y malnutricién en nuestro pafs, dado que el consumo per capita en el pais de
legumbres llega a 7.5 por afio, cuya cifra esti_por debajo de lo que recomienda la
Organizacion Mundial de la salud (MINAGRI, 2019). En el ano 2018, la desnutricion

cronica afecté al 12.2% de las nifas y nifilos menores de cinco afios de edad (INEL, 2018).

1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 Problema General

(Cuail es el efecto del estiércol de ClléCOIl y sin mezcla de fertilizantes en la produccion de

frijol canario (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de agricultura familiar?

1.22 Problemas Especificos

a) ;Cuadl es el efecto del csti%ol de cuy con y sin mezcla de fertilizantes en las
caracteristicas morfolégicas del cultivo de frijol canario (Phaseolus vulgaris L.)

bajo condiciones de agricultura familiar?




b) ;Cual es el efecto del estiércol de cuy con y ﬁ mezcla de fertilizantes en las
caracteristicas productivas y de rendimiento del cultivo de frijol canario

(Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de agricultura familiar?

1.3  Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto del estiércol de cuﬁ:on y sin mezcla de fertilizantes en la produccién de

frijol canario (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de agricultura familiar.

1.32 Objetivos Especificos

a) Evaluar el efecto del estiérgol de cuy con y sin mezcla de fertilizantes en las
caracteristicas morfolégicas del cultivo de frijol canario (Phaseolus vulgaris L.)
bajo condiciones de agricultura familiar.

b) Evaluar el efecto del estiércol de cuy con y si& mezcla de fertilizantes en las
caracteristicas productivas y de rendimiento del cultivo de frijol canario

(Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de agricultura familiar.

14  Justificacion de la investigacion

Esta investigacion resulta de interés dado que este cultivo constituye la base proteica y
calérica fundamental de la alimentacion en las familias de bajos recursos econémicos;
ademds, que este cultivo tiene la capacidad de fertilizar los suelos y que, de lograrse
resultados positivos, el estiércol de cuy se convertiria en una alternativa de fertilizacion
orgdnica, contribuyendo en la disminucién de la dependencia de los fertilizantes quimicos

y en la reduccién de la contaminacion ambiental.

1.5 Delimitacién del estudio

Esta investigacidn se desarrollé en la propiedad de un agricultor@milim‘, localizado en el

distrito de Huau& provincia de Huaura, departamento de Lima, durante los meses de julio

a diciembre del 2021.




CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

San Romdn (2019) evaluando el rendimiento de frijol con cuatro fuentes de abonos
orgdnicos (estiércolde cuy, gallinaza, humus de lombriz, estiércol de vacuno) encontré que,
con laaplicacién del humus de lombriz se alcanzé un mejor rendimiento con 2 235,7 kgha’
! seguido del estiércol de cuy con 2 088,7 kg ha''. Refiere adeﬁis que con la aplicacién de
los abonos orginicos no hubo diferencias significativas en altura de planta, nimero de
ramas por planta, mimero de vainas por planta, longitud de vaina, ancho de vaina, peso de

100 gy indice de cosecha.

Ferrer (2020) evaluando tres fuentes de abonos orgidnicos (estiércol de cuy, esti’ﬁol de
vacuno y estiércol de oveja) en el rendimiento del frijol variedad canario encontré que, los
mejores resultados se obtuvieron con el estiércol de oveja en nimero, tamafio y peso de
vainas por planta, con un rendimiento de 2 712,50 kg ha™'. Sefiala, ademds, que no existié
diferencias significativas entre el estiércol de vacuno y estiércol de cuy, que alcanzaron
rendimientos de 2 627,78 kg ha' y 2 622,22 kg ha respectivamente, valores que son
mayores significativamente respecto al testigo (sin abono) que se obtuvo un rendimiento de

177778 kg ha''.

Vidurrizaga (2011) evaluando el efecto de cuatro tipos de abonos orginicos (Compost,
estiércol de cuy, gallinaza y estiércol de vacunos) sobre el rendimiento del cultivo de tomate
encontré que, el estiércol de cuy mostré mejores resultados en cuanto al rendimiento de

nimero de frutos por planta, a diferencia de los demas abonos orgédnicos.

Pantoja (2014) evaluando el comportanﬁnto de abonos orgdnicos (estiércol de vacuno,
estiéreol de cuy y estiércol de gallinaza) de origen animal en el cultivo de brécoli encontrd
mejores resultados con la aplicacién de estiércol de cuy con dosis de 12y 15 tha™! y estiércol
de gallinaza con dosis de 9 t ha'', en las variables de maduracién fisiolégica, didgmetro de
tallo, peso y rendimiento a diferencia de los demds abonos organicos. Ademas, refiere que
en su andlisis de beneficio costo, se obtuvo un mejor resultado con la aplicacion de estiércol

de cuy con una dosis de 15 tha™!




Barrios (2011) evaluando el efecto del estiércol de cuy, aserrin y microorganismos de
montafia en las propiedades fisicas del suelo degradado en Tingo Marfa encontré que, al
incrementar niveles de estiércol de cuy, la calidad de este mejoraba significativamente al

mejorar sus condiciones fisicas.

Velasquez (2017) evaluando el efecto de treﬁiveles de estiércol de cuy (3,6 y9 tha') enel
rendimiento de zanahoria encontré que, los mejores &ultados se obtuvieron con la
aplicacién de 6 tha' de cuyinaza, al mejorar las variables altura de planta, didgmetro de raiz,

longitud de raiz, peso de raiz y rendimiento, en comparacion con los demas niveles.

22 Bases Teoricas

2.2.1 Origen del frijol
Evidenciﬁe diversos estudios con diferentes enfoques indican que el frijol tiene su centro

de origen en el occidente y sur de México abarcando desde Jalisco hasta Oaxaca. Ademads,
se sabe que el principal centro de domesticacion fue la region de Mesoamérica y el

secundario fue la regién andina. (Hernandez et al., 2013).

2.22 Taxonomia

Espinoza (2009) presenta la siguiente taxonomia del frijol

canario: Reino : Vegetal
Divisién : Phanerogamas
Subdivisién : Angyospermas
Clase : Dicotyledoneas
Orden : Rosales
Familia : Leguminosae
Sub-familia : Papilionada
Género : Phaseolus
Especie : vulgaris L.




2.23 Cultivo de frijol canario 2000 INIA

El frijol canario 2000 — INIA es una variedad nueva de buen potencial de rendimiento y que

es altamente resistente al virus del Mosaico comiin (BCMV) y a la roya, que son las
enfermedadesﬁs importantes en el frijol debido a que reducen el rendimiento entre 14 y
20%; ademas es de porte arbustivo y de mayor adaptacion que las variedades comerciales
similares, con granos de tamafio grande, de buena calidad comercial, ficil coccién y

excelente sabor (INIA, sf).

2.24 DMorfologia de frijol

Espinoza (2009) y Henriquez et al. (1992) refieren que el estudio de la morfologia del frijol

incluye: raiz, tallo y ramas, hojas, tlor, fruto y semilla:
a) Raiz

La raiz del frijol alberga bacterias simbidticas que tienen la capacidad de fijar el nitrégeno

atmosférico en el terreno de cultivado.
b) Tallos y ramas

El tallo constituye el eje principal de la planta de frijol de forma cilindrica angulosa, que
esti formado por nudos, entrenudos y de yemas axilares. Este puede ser erecto,
semipostrado y postrado dependiendo de la variedad de frijol, presenta crecimiento

indeterminado y crecimiento determinado dado que presentan una inflorescencia terminal.
o Hojas

Existen las hojas primarias o unifoliadas que son simples, alternas trifoliadas y las hojas

pubescentes de forma acorazonada.
d) La inflorescencia

La posicidn de la inflorescencia en racimo puede ser axial o terminal, este tltimo se da en




los frijoles con habito de crecimiento Tipo I.

e¢) Laflor

Los érganos masculinos y femeninos estan en la misma flor, es completa dado que posee
corola y cdliz, flor hermafrodita. El cdliz consta de 5 pétalos libres, el mds grande se
denomina “estandarte”, dos medianos se denominan “alas y dos mds pequefios se unen y

forman la “quilla™.

) Fruto o Vaina

La vaina estd formada con dos valvas por lo que se le considera como una legumbre de
tamafio variable, pudiendo medir de 6 a 12 cm de largo, conteniendo de 3 a 5 semillas,

dependiendo de la variedad y la forma alargada u ovalada.

g Semillas

Se originan del 6vulo fecundado con diferentes formas, como cilindricas, esféricas y de
brillos, ademds presentan colores variados como blanco, negro, crema a negro, dependiendo

de la variedad. Esta semilla presenta una cubierta (testa), el hilium y el micréfilo.

2.2.5 Etapas de desarrollo del frijol

Henriquez et al. (1992) afirman que la planta del frijol comprende dos fases sucesivas de

desarrollo:

La fase vegetativa

Se inicia en el momento en que la semilla dispone de condiciones favorables para germinar,
y termina cuando aparecen los primeros botones florales: en esta fase se forma la mayor

parte de la estructura vegetativa que la planta necesita para iniciar su reproduccion.

La fase reproductiva

Se inicia con la aparicion de los primeros botones o racimos florales y termina cuando el
grano alcanza el grado de madurez necesario para la cosecha; a pesar de ser esta fase

eminentemente reproductora, durante ella las variedades de hdbito de crecimiento




indeterminado (Tipos II, III y IV) contindan, aunque con menor intensidad, produciendo

estructuras vcgctativas.

2.2.6 Caracteristicas del frijol canario 2000 INIA

Esta planta presenta un crecimiento arbustivo determinado (Tipo I), una altura promedio de
54 cm, la floracién se presenta a los 50 dias después de la siembra y la madurez de cosecha
a los se presenta a los 120 dias después de la siembra. Este cultivo se adapta bien a los valles
de la costa presentando una flor con un color lila claro. El rendimiento promedio en grano
seco es de 1 737 kg ha'' y el rendimiento médximo alcanzado es de 2 590 kg ha'!, la forma
comestible es en grano verde y grano seco, con una muy buena aceptacién comercial (San

Romain, 2019).

2.2.7 Abonos organicos

Barreros (2017) manifiesta que los abonos orgdnicos estdn constituidos por los desechos de
origen animal, vegetal o mixto que son afiadidos al suelo con el fin de poder mejorar las
caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas. Los abonos orgidnicos pueden consistir en
residuos de cultivos que se dejan en el campo luego de la cosecha, cultivos para abonos en
verde como son las leguminosas fijadoras del nitrogeno atmostérico, restos organicos de la
explotacion agropecuaria (estiércol, purin, etc.) y los compost que son preparados con las

mezclas de los compuestos que se mencionaron en este parrafo.

Ramirez (2022) afirma que los abonos orgdnicos no solo aportan materiales nutritivos al
suelo, sino que también influye satisfactoriamente en la estructura del suelo. Ademis,
aportan nutrienas que modifican favorablemente la poblacion de microorganismos,
asegurando asi la formacion de agregados que permiten una mayor retencion de agua,

intercambio de gases y nutrientes, a nivel de las raices de las plantas.

2.28 Estiércol de cuy

Los estiércoles son los excrementos de los cuyes que resultan como desechos del proceso
digestion de los alimentos que consumen, siendo entre e y 80 % de lo que el animal

consume lo elimina como estiércol concentrando una alta cantidad de nitr6geno, fésforo y




potasio, componentes que las plantas utilizan en mayor proporcidn para su crecimiento y

desarrollo (San Roman, 2019; Barreros, 2017). Ademds, Barreros (2017) refiere que el

estiéreol de cuy genera muy buenos beneficios de una manera limpia, sin afectar el medio

ambiente.

EZibla 1

Composicion quimica del estiércol de cuy
Nutrientes (ppm) Yo
Nitrogeno 0,716
Fésforo 0,050
Potasio 0,310
pH 10,04
CE (dS/m) 3,06

Fuente: Ramirez (2022)

2.29 Ventajas de la aplicacion del estiércol de cuy

Pantoja (2014), Velazquez (2017) y Vidurrizaga (2009) refieren las siguientes ventajas al

aplicarﬁcstiércol de cuy en los cultivos.
31

Mantiene la fertilidad del elo.

Este tipo de abonamiento no contamina el suelo.

Se logran buenos rendimientos.

Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas.

Incrementa la absorcion de agua y retiene la humedad.

No contamina el ambiente.

Los suelos con abono organico se producen alimentos con mds nutrientes,
coscchas mds sanas.

Ayuda al cultivo a tener mds resistencia frente a plagas y patégenos debido a que

se producen nutrientes que mantiene el suele sano.




2.2.10 Los fertilizantes y el aprovechamiento del estiércol de cuy

Barreros (2017), evaluando el efecto del nitrato de amonio y de la urea en la velocidad de
descomposicién del estiércol, encontrd que la relacién C/N dismin& en el tiempo, entendiéndose
que la menor relacién significa mayor disponibilidad de nutrientes. En la figura 1 se puede apreciar

los resultados de dicha investigacidn:

30
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0 8 16 24 32 40 43 56 60

e T fp—T 2 T3 ===T4
T1: 197 kg NA; T2: 421 kg NA; T3: 143 kg U; T3: 307kg U
NA: Nitrato de Amonio; U: Urea

Figura 1. Relacién C/N en estiércol de cuy y fertilizantes
Fuente: Barreros (2017)

2.3 Definiciones de términos basicos

Agricultura familiar: es una forma de clasificar la produccion agricola, forestal, pesquera,
pastoril y acuicola gestionada y operada por una familia y que depende principalmente de la

mano de obra familiar, incluyendo tanto a mujeres como a hombres.

Producto organico. Es todo aquel producto originado en un sistema de produccién agricola
orgdnico o sistema de recoleccion sostenible que emplee tecnologias que, en armonia con el
medio ambiente y respetando la integridad cultural, optimicen el uso de los recursos

naturales y socioeconémicos, con el objeto de garantizar una produccidn agricola sostenible.

Rendimiento: Fruto o utilidad de una cosa en relacién con lo que cuesta. con lo que gasta,

con lo que en ello se ha invertido, etc., o fruto del trabajo o el esfuerzo de una persona.
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Parcelas divididas: Experimento disefiado que incluye al menos un factor dificil de cambiar

que es dificil de aleatorizar completamente debido a limitaciones de tiempo o costo.
24  Formulacién de Hipotesis

2.4.1 Hipétesis General

La aplicaciénéel estiércol de cuy con y sin mezcla de fertilizantes no produce efectos
significativos en la produccién de frijol canario (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de

agricultura familiar.

2.4.2 Hipétesis Especificos

a) Laaplicacion del estiércol de cuy cony sin mezclade a‘tilizantes no produce efectos
significativos en las caracteristicas morfoldgicas del cultivo de frijol canario
(Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de agricultura familiar.

b) Laaplicacién del estiércol de cuy con y sin mezcla de fertilizantes no pﬁduce efectos
significativos en las caracteristicas productivas y de rendimiento del cultivo de

frijol canario (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de agricultura familiar.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1  Diseiio metodoldgico

3.1.1 Ubicacion

El presente trabajo de investigacion experimental se llevé a cabo en la propiedad de un
agricultor familiar en el distrito de Huaura, provincia de Huaura, geograficamente ubicado
en las coordenadas 11° 06' 09" LS, 77° 23' 35" LO, a253 msnm, durante los meses de julio a
diciembre del 2021.

El suelo presentd las siguientes caracteristicas: textura franco arenoso; pH de 7,15; materia

orgdnica con 1%; nitrégeno con 0,05%; f6sforo con 9,70 ppm y potasio con 178,76 ppm.
3.12 Materiales e insumos
Se utilizaron los siguientes materiales e insumos:

a) Materiales:

- Cinta métrica

- Lampa

- Rafia

- Cuadernillo de campo

- Lapiz

- Calculadora

- Laptop

- Balanza de precisién
b) Insumos:

- Semilla comercial de frijol canario 2000-INIAA.

- Estiércol de cuy

- Fertilizantes (urea, fosfato diamonico, cloruro de potdssio)

12




3.13 Diseiio experimental

El disefio experimental que se utilizé fue el disefio en bloques completos al azar (DBCA)

con arreglo de parcelas divididas. Las parcelas fueron: a) Con fertilizante; b) Sin
fertilizante. Las subparcelas fueron: 2, 4 y 6@1;1" de estiércol de cuy. El total de
tratamientos fue de seis con cuatro repeticiones. Pﬁl la comparacion de medias se utilizo

la prueba de Tukey al 5 %. El andlisis de varianza se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2

Andlisis de la varianza

Fuente de Grado de Suma de Cuadrados F cale
variabilidad libertad cuadrados . :
medios

&)q ues 3 SCB CMB CMB/CMEra

Factor A 1 SCFa CMa CMa/CMEra

5o ] 3 SCEra CMEra

oo 1) ) SCFb CMb CMb/CMErb

Interaccién A*B ) SCFa*b CMa*b CMa*b/CMErb

Ertor b 12 SCErb CMErb

Total 23 S5CTe

3.14 Tratamientos
Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:
Ebla 3
Tratamientos

Clave Tratamiento
Tl Sin Fertilizante + 2,0 t ha™! estiéreol de cuy
T2 Sin Fertilizante + 4,0 t ha™! estiércol de cuy
T3 Sin Fertilizante + 6,0 t ha™! estiércol de cuy
T4 Con Fertilizante + 2,0 t ha! estiércol de cuy
TS Con Fertilizante + 4 0 t ha' estiércol de cuy
T6 Con Fertilizante + 6 0 t ha™' estiéreol de cuy
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3.1.5 Caracteristicas del drea experimental

Caracteristicas de la unidad experimental

Ancho

Largo

Numero de surcos
Distancia entre surcos
Distancia entre golpes
Area

- Caracteristicas del Bloque
Largo

Ancho

Area del bloque
Numero de bloques

Area neta del experimento

450 m
420 m

: 06

075 m
:030m

: 18,90 m?

12700 m
420 m

: 113,40 m?
14

: 453,60 m?




3.1.6 Croquis del experimento

II

1\Y

(59
T5 T4 T6 T2 T3 Tl
Tl T2 T3 T6 T5 T4
T4 TS5 T6 T3 T2 Tl
T3 Tl i) T4 T6 TS
Leyenda
TI: SF +20 tha 'EC
T2: SF+40 tha'EC
T3: SF+60 tha 'EC
T4: CF+2.0tha 'EC
T5: CF+4,0tha'EC
T6: CF+ 6.0 tha 'EC

SF: Sin fertilizante
CF: Con fertilizante

EC: Estiércol de cuy
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3.1.7 Variables evaluadas

os 90 dias después de la siembra (madurez comercial para verde), se eligieron al azar 15

plantas de 10%05 surcos centrales y en ell%se evaluaron:

Altura de planta: Se midio la altura de planta desde la base de la planta hastael
dpice del tallo principal con el uso de una cinta métrica. Se expresé en cm.
Peso fresco de la planta (follaje + vainas con granos): Las plantas tomadas al
azar fueron arrancadas con mucho cuidado y luego fueron pesadas en una
balanza con aproximacién de 0,1 g. Se expresd en g m™.

Peso fresco de vainas con granos: En las plantas tomadas al azar las vainas
fueron arrancadas con mucho cuidado y luego fueron pesadas en una balanza
con aproximacion de 0,1 g. Se expresé en g m2.

Peso fresco de follaje: Las plantas tomadas al azar fueron pesadas sin las vainas

. . # -2
en una balanza con aproximacién de 0.1 g. Se expresé en g m-

A los 120 dias después de la siembra (grano seco), se eligieron al azar 15 plantas de los dos

surcos centrales y en ellas se evaluaron:

Peso seco de la planta (follaje + vainas con granos): Las plantas tomadas al azar
fueron arrancadas con mucho cuidado y luego fueron pesadas en una balanza
. .. - 2
con aproximacion de 0,1 g. Se expreséen g m™.
Peso seco de follaje: Las plantas tomadas al azar fueron pesadas sin las vainas
. . # -2
en una balanza con aproximacién de 0,1 g. Se expresé en g m™.
Peso seco de vainas sin granos: En las plantas tomadas al azar las vainas fueron
separadas de los granos y luego fueron pesadas en una balanza con
. .- - 2
aproximacion de 0,1 g. Se expresé en g m™.
Peso seco de granos: En las plantas tomadas al azar los granos fueron separados
de las vainas y luego fueron pesadas en una balanza con aproximacién de 0,1
# -2
g.Se expresden g m.
Nimero de vainas: Ews plantas tomadas al azar se contabiliz6 el nimero de
vainas. Se expresé en nimero de vainas por m?.
Nimero de granos por vaina: Se eligieron al a7&20 vainas y se contabilizaron
los granos y luego se promedid. Se expresd en granos por vaina.
Peso de 100 granos: De entre los granos procedentes del paso anterior, se
escogieron 100 granos secos, las que luego fueron pesados. Se expresd en g.

Longitud de vaina: Se eligieron al azar 20 vainas y en ellas se midio desde|




base hasta el dpice de la vaina. Se utiliz6 una cinta métrica y se expresé en cm.
Para la evaluacién de los rendimientos en verde y en seco, se cosecharon los dos surcos

centrales. Se sigui6 el siguiente procedimiento:

¢ Rendimiento en verde: Se cosecharon las vainas verdes en madurez comercial.

Se expresé en kg ha™'.

e Rendimiento en seco: Se cosecharon los granos secos. Se expresé en kg ha™'.
3.18 Conduccion del experimento
Preparacion del terreno

Sobre un terreno en la que fue cosechado maiz para grano se procedid a instalar el drea
experimental. Para ello se realizé la eliminacién de restos de rastrojo de la cosecha anterior

y luego se procedié al riego de ensefio. La distancia entre surcos fue de 0,75 m.
Siembra

La siembra se efectué el 06 de julio del 20. Las semillas fueron colocadas a cada 0,30 m
en una cantidad de 5. Una semana después de la emergencia se procedié a eliminar el exceso
de plantas, dejando solo tres por cada golpe de siembra. La semilla fue desinfectada antes de

la siembra con vitavax, a razén de 4 gr por cada kg de semilla.
Riegos

Los riegos se efectuaron en funcidn a las necesidades de las plantas, la que dependid del

clima reinante. El total de riegos fue de 10.
Aplicacion del estiércol de cuy y de los fertilizantes

La aplicacidn del estiércol de cuy se efectud en banda y sobre la misma linea a los 20 dias
después de la siembra con las cantidades establecidas para cada tratamiento. Se hizo de forma
simultdnea la aplicacién de los fertilizantes con un nivel de abonamiento de 70-70-70 de N-

P20sy K»0. Posteriormente se efectud el aporque.
Control de malezas
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Las malezas que predominaron fueron rabo de zorro (Setaria verticillata), amor seco (Bidens
pilosa) y Chuncuyo (Nycandra physaloides). El control de estas malezas se realizo de forma

manual.

Control de plagas y enfermedades

Para la prevencion del ataque de nematodos se aplicé a los siete dias después de la
emergencia el Vydate (oxamyl) a una concentracién del 5%o. 15 dias después se realizé la

segunda aplicacién en la misma concentracion.

Para control del ataque de gusanos de tierra se aplicé Lorsban 4 EC a una concentracién del

2.5%0.

Para el control de Epinotia aporema se aplicaron de forma alternada el Zoat 5 SG
(emamectin benzoato) en concentracion de 0,5%o y Sorba 50 EC (lufenuron) en

concentracion de 19%o.

Para el control de la roya se hicieron dos aplicaciones con Folicur (tebuconazole) a

concentracién de 0,5%o.

18

3.2  Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacién

La poblacion estuvo constituida por las 6048 plantas de frijol canario 2000-INIAA.

3.2.2 Muestra

Para la estimacién del tamafio de muestral para poblaciones finitas, se utilizé la férmula

propuesta por Bernal (2010):

N =Total de la poblacién

2 a=1.96(959 -onfianza
N ‘Z,P tq Zl_ 1 96 (JS %o d‘c t-(‘)l]f“l nza)
n=- 5 3 p= pl()p()(llL;:()]n espell ada (en
* an 74 % * ste cas . = 14
d [N 1)4_“# r*q este caso )q p

d = grado de precision (usar 5%)
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Aplicando la férmula, el tamafo de la muestra fue de 15 plantas de frijol, las que se

tomaron de forma aleatoria por cada unidad experimental.

33 Técnica de recoleccion de datos

Se utilizo plantillas que permiti6 el facil recojo de informacion.

34  Técnica para el procesamiento de la informacién

Para el procesamiento de los datos se utilizo el software estadistico Sisvar.
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CAPITULO IV.RESULTADOS

4.1 Altura de planta (cm)

El andlisis de varianza para altura de planta indica que se ha presentado interaccion entre los
dos factores en estudio, tal como se observa en la Tabla 4. Este resultado indica que se debe
efectuar el andlisis de efectos simple para determinar la combinacién que produce un

resultado diferente de los demas.

El promedio general fue de 58,33 cm con coeficientes de variabilidad de 9.25% para las

parcelas y 4,79% para las subparcelas.

Tabla 4

Andlisis de varianza para altura de planta (cm).

Fuc;ntc:. (.je Gr.ados e Suma de cuadrados Cuadrfidos F calc.
variabilidad libertad medios

Fertilizante (F) 1 48,59 48,59 1,67 ns
Bloque 3 179,68 59,89 2,06 ns
Error (a) 3 87,41 29,14

Estiércol (E) 2 37.83 18.92 243 ns
F*E 2 60,86 3043 3,90 *
Error (b) 12 93,54 7,80

Total 23 507 91

ns: no significativo; *: significativo al 0,05 de probabilidad

CV(a) 9,25%

CV(b) 4.79%

Promedio 58.33 cm

Analizando los resultados obtenidos con la aplicacién del fertilizante acompaifiado de los
diferentes niveles de aplicacion del estiércol de cuy, segiin la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad, Tabla 5, no se evidenciado diferencias significativas entre ellas; de igual
forma, analizando los resultados en la que no se aplicé el fertilizante, se observa que no
existen diferencias significativas entre los diferentes niveles de aplicacién del estiércol de

cuy.

Analizando los resultados dentro de cada nivel de aplicacion del estiércol de cuy, se observa

que la aplicacién de 6 t ha del estiércol acompaiiado con fertilizantes produjo plantas sig




mayor altura (61,41 cm), siendo superior significativamente al que no recibi6 la aplicacion
del fertilizante (54,58 cm). En los niveles de aplicacién de 2 y 4 t ha! no se mostré

diferencias significativas.

Tabla 5

Prueba de Tukey al 5% para altura de planta (cm) en la interaccion entre las fuentes en

estudio.
Estiércol de cuy (tha')
Fuente 5 4 6
........................ 151
Con fertilizante 56.49 Aa 6133 Aa 6141 Aa
ﬁin fertilizante 57,46 Aa 58,66 Aa 54,58 Ba

Medias con letra comiin en maytscula en la columna y mindscula en la fila no son significativamente diferentes
(p>005)

4.2 Peso fresco de planta (follaje + vainas con granos) (g m2)

Para esta caracteristica, en la Tabla 6 se observa que segiin el andlisis de varianza se ha
presentado interaccion entre los dos factores en estudio. Este resultado indica que se debe
efectuar el andlisis de efectos simple para determinar la combinacién que produce un resultado

diferente de los demas.

El promedio general fue de 2 000 g con coeficientes de variabilidad de 15.87% para las

parcelas y 14,80% para las subparcelas.

Analizando la respuesta de la aplicacion de los diferentes niveles c&estiércol de cuy
acompaiiado del fertilizante, en la Tabla 7 se puede apreciar que segtin la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad, la aplicacién de 6 t ha™! produjo mayor peso fresco (2 634,92 g),
siendo superior significativamente a los niveles de 2 y 4 t ha'! que produjeron pesos de 2
111 &y 1 761,90 g, respectivamente. En el caso de la aplicacion solamente del estiércol de

cuy, no se observo diferencias significativas entre los diferentes niveles de aplicacion.

Analizando dentro de cada nivel de aplicacién del estiércol de cuy, la aplicacién de 6 t ha™!
acompaifiado con fertilizantes produjo mayor peso fresco (2 63492 g), siendo superior

significativamente al que no recibié la aplicacion del fertilizante (1 603.17 g).
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Tabla 6

Andlisis de varianza para peso fresco de planta (follaje + vainas con granos) (g m'?)

Fuefnte. (.je Gl.'ados gc Suma de cuadrados Cuaclr.aclos F calc.
variabilidad libertad medios

Fertilizante (F) 1 687998 687998,00 6.83 ns
Bloque 3 1146209 382069,67 379 ns
Error (a) 3 302341 100780,33

Estiércol (E) 2 775015 387507,50 443 %
F*E 2 1447559 72377950 8,27 **
Error (b) 12 1050809 87567 42
a')tal 23 5409931

ns: no significativo; *: significativo al 0,05: **: significativo al 001

CV(a) 1587%

CV(b) 14,80%

Promedio 2000¢g
Tabla 7

Prueba de Tukey al 5% para peso fresco de planta (follaje + vainas con granos) (g m?)

en la interaccicn entre las fuentes en estudio.

Estiércol de cuy (t ha™!)

Fuente 5 n 6
........................ € e
Con fertilizante 1761,90 Ab 2111,11 Ab 263492 Aa
ﬁin fertilizante 1730,15 Aa 2158,73 Aa 1603,17 Ba

Medias con letra comtin en mayuscula en la columna y mindscula en la fila no son significativamente diferentes
(p>005)

43  Peso fresco de vainas con granos (g m2)

Segtin el analisis de varianza, Tabla 8, para peso fresco de vainas con granos solo se ha
presentado diferencias significativas para la fuente fertilizante mas no para la fuente estiércol

ni la interaccién entre ambas fuentes.

El promedio general fue de 909,26 g m™ con coeficientes de variabilidad de 8,36% para las

parcelas y 15.,50% para las subparcelas.
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Tabla 8

Andlisis de varianza para peso fresco de vainas con granos (g m?)

Fuefnte. (.je Grados.de Suma de cuadrados Cuadrfados F calc.
variabilidad libertad medios

Fertilizante (F) 1 128413 128413,00 2224 %
Bloque 3 138940 4631333 802 ns
Error (a) 3 17320 5773,33

Estiércol (E) 2 80454 40227 00 203 ns
F*E 2 150678 7533900 379 ns
Error (b) 12 238301 19858 42

Total 23 754106

ns: no significativo; *: significativo al 0,05

CV(a) 8,36%

CV(b) 15.50%

Promedio 909.26 g

Comparando los promedios obtenidos, segiin la prueba de Tukey al 5% la aplicacién de
fertilizantes favorecid a la obtencién de un mayor peso fresco de vainas (Tabla 9); y en el
caso de los niveles aplicados de estiércol de cuy, no se presentd diferencias significativas

entre ellos (Tabla 10).

Tabla 9

Prueba de Tukey al 5% para peso fresco de vainas con granos (g m?)

Peso fresco de vainas (g m?)

Fertilizante
Con fertilizante 982 .40 a
Sin fertilizante 836,11b

Medias con letra comiin no son significativamente diferentes (p> 0,05)

Tabla 10

Prueba de Tukey al 5% para peso fresco de vainas con granos (g m?).

] Peso fresco de vainas (g m2)
Estiércol de cuy (t ha™')

827,38 a
949,60 a
950,79 a
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Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
44  Peso fresco de follaje (g m?)

Para esta caracteristica, segtin el andlisis de varianza, Tabla 11, se ha presentado interaccion
entre los dos factores en estudio. Este resultado indica que se debe efectuar el andlisis de efectos

simple para determinar la combinacion que produce un resultado diferente de los demads.

El promedio general fue de 1 090,74 ¢ m™ con coeficientes de variabilidad de 23,79% para

las parcelas y 20,39% para las subparcelas.

Tabla 11

Andlisis de varianza para peso fresco de follaje (g m?).

Fllé?l‘lte. (.je Gr.ados i Suma de cuadrados Cuadr.aclos F calc.
variabilidad libertad medios

Fertilizante (F) 1 221939 22193900 3,30 ns
Bloque 3 496345 165448 33 2,46 ns
Error (a) 3 201917 6730567

Estiércol (E) 2 356239 178119,50 3,60 ns
F*E 2 692986 346493.,00 701 #*
Error (b) 12 593503 49458.58

Total 23 2562929

ns: no significativo; **: significativo al 001

CV(a) 23.79%

CV(b) 20,39%

Promedio 109074 g

Analizando la respuesta de la aplicacion de los diferentes niveles dEstiércol de cuy
acompaifiado del fertilizante, en la Tabla 12 se puede apreciar que segiin la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad, la aplicacion de 6 t ha! produjo mayor peso de follaje (1 501,98 g),
siendo superior significativamente a los niveles de 2 y 4 t ha'! que produjeron pesos de 1
124,%){ 94,12 g, respectivamente. En el caso de la aplicacién solamente del estiércol de

cuy, no se observo diferencias significativas entre los diferentes niveles de aplicacién.

Analizando dentro de cada nivel de aplicacion del estiércol de cuy, la aplicacién de 6 t ha'!

acompaiiado con fertilizantes produjo mayor peso de follaje (1 501,98 g), siendo super'ﬂr




significativamente al que no recibid la aplicacidon del fertilizante (836,90 g).

Tabla 12

Prueba de Tukey al 5% para peso fresco de follaje (g m?) en la interaccion entre las fuentes

en estudio.
Estiércol de cuy (t ha)
Fuente
2 4 6
........................ (@m2)
Con fertilizante 934,12 Ab 1124.60 Ab 1501,98 Aa
ﬁin fertilizante 003,17 Aa 1243 .65 Aa 83690 Ba

Medias con letra comiin en mayuscula en la columna y mindscula en la fila no son significativamente diferentes
(p>005)

4.5 Peso seco de planta (follaje + vainas con granos) (g m2)

Segiin el andlisis de varianza, Tabla 13, para peso seco de planta no se ha presentado

diferencias significativas para las diferentes fuentes de variabilidad.

El promedio general fue de 594 88 g m™ con coeficientes de variabilidad de 17,70% para las

parcelas y 15,64% para las subparcelas.

Tabla 13

Andlisis de varianza para peso seco de planta (g m*)

Fuc;ntc:. Fle Gr.ados de Suma de Cuadr.ados F cale
variabilidad libertad cuadrados medios -
Fertilizante (F) 1 73835008 7383501 6,66 ns
Bloque 3 114677,233 3822574 345ns
Error (a) 3 33267831 11089,28

Estiércol (E) 2 27006.768 1350338 1,56 ns
F*E 2 60717042 3035852 351 ns
Error (b) 12 103889.348 865745

Total 23 41339323

ns: no significativo

CV(a) 17.,70%

CV(b) 15.64%

Promedio 59488 ¢
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Comparando los promedios obtenidos, segiin la prueba de Tukey al 5% la aplicacién de
fertilizantes no influyé significativamente a la obtencidn de un mayor peso seco de planta
(Tabla 14); y en el caso de los niveles aplicados de estiércol de cuy, de igual forma, tampoco

se presentd diferencias significativas entre ellos (Tabla 15).

Tabla 14

Prueba de Tukey al 5% para peso seco de planta (g m*).

Fertilizante Peso seco de planta (g m?)
Sin fertilizante 53941 a
Con fertilizante 65035 a

m

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 15
Prueba de Tukey al 5% para peso seco de planta (g m?)

Estiércol de cuy (t ha™) Peso seco de planta (g m?)
2 55057 a
6 60235a
4 631,72 a

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.6 Peso seco de follaje (g m)

Segiin el andlisis de varianza, Tabla 16, para peso seco de follaje no se ha presentado

diferencias significativas para las diferentes fuentes de variabilidad.

El promedio general fue de 238 .88 g m2 con coeficientes de variabilidad de 26,37% para las

parcelas y 22,14% para las subparcelas.
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Tabla 16

Andlisis de varianza para peso seco de follaje (g m).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variabilidad libertad cuadrados medios N cale.
Fertilizante (F) 1 24755526 2475553 6,24 ns
Bloque 3 28339.76 0446 59 2,38 ns
Error (a) 3 11905,705 3968 .57

Estiércol (E) 2 6083,601 304180 1,09 ns
F*E 2 11821 466 5910,73 2,11 ns
Error (b) 12 33571352 279761

Total 23 11647741

ns: no significativo

CV(a) 2637

CV(b) 22,14

Promedio 23888 g

Comparando los promedios obtenidos, segiin la prueba de Tukey al 5% la aplicacién de
fertilizantes no influyé significativamente a la obtencién de un mayor peso seco de follaje
(Tabla 17); y en el caso de los niveles aplicados de estiércol de cuy, de igual forma, tampoco

se presentd diferencias significativas entre ellos (Tabla 18).

Tabla 17
Prueba de Tukey al 5% para peso seco de follaje (g m?).

Fertilizante Peso seco de follaje (g m™)
Sin fertilizante 206,77 a
Con fertilizante 271,00 a

m

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 18
Prueba de Tukey al 5% para peso seco de follaje (g m?).

Estiércol de cuy (t ha'') Peso seco de planta (g m™)
2 216,82 a
246,03 a
4 2538l a
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Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.7 Peso seco de las vainas sin granos (cdscara) (g m2)

Para esta caracteristica, segin el andlisis de varianza, Tabla 19, se ha presentado interaccion
entre las dos fuentes en estudio. Este resultado indica que se debe efectuar el andlisis de efectos

simple para determinar la combinacién que produce un resultado diferente de los dems.

El promedio general fue de 92,65 ¢ m™ con coeficientes de variabilidad de 20,36% para las

parcelas y 19.37% para las subparcelas.

Tabla 19

Andlisis de varianza para peso seco de las vainas sin granos (cdscara) (g m™).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados E cale

variabilidad libertad cuadrados medios ’
Fertilizante (F) 1 1141,674 1141.,67 3,21 ns
Bloque 3 2224033 741,34 2,08 ns
Error (a) 3 1067411 355,80

Estiércol (E) 2 378 311 189,16 0,59 ns
F*E 2 3405,063 170253 520+
Error (b) 12 3864,544 322,05

Total 23 12081036

ns: no significativo; *: significativo al 0,05

CV(a) 20.,36%

CV(b) 19.37%

Promedio 92,65¢g

Analizando la respuesta de la aplicacion de los diferentes niveles dhestiércol de cuy
acompaiiado del fertilizante, en la Tabla 20 se puede apreciar que segtin la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad, la aplicacién de 6 t ha! produjo mayor peso seco (117,34 g), siendo
superior significativamente a los niveles de 2 y 4 t ha™' que produjeron pesos de 99,34 y
81,78 g, respectivamente. En el caso de la aplicacion solamente del estiércol de cuy, no se

observé diferencias significativas entre los diferentes niveles de aplicacion.

Analizando dentro de cada nivel de aplicacién del estiércol de cuy, la aplicacién de 6 t ha!
acompafiado con fertilizantes produjo mayor peso seco (11734 g), siendo superior

significativamente al que no recibi6 la aplicacion del fertilizante (71,31 g). 3




Tabla 20
Prueba de Tukey al 5% para peso seco de las vainas sin granos (cdscara) (g m?) en la

interaccion entre las fuentes en estudio.

Estiércol de cuy (t ha)

Fuente
2 4 6
------------------------ (g m'z) B eahaenE R
Con fertilizante 81,78 Ab 99 54 Aab 117,34 Aa
in fertilizante 92,58 Aa 9339 Aa 71,31 Ba

Medias con letra comiin en maytscula en la columna y mindscula en la fila no son significativamente diferentes
(p>005)

4.8  Peso seco de granos (g m?)

Segtin el andlisis de varianza, Tabla 21, para peso de granos no se ha presentado diferencias

significativas entre las distintas fuentes de variabilidad.
El promedio general fue de 263,34 g m” con coeficientes de variabilidad de 12,11% para las parcelas

y 16,38% para las subparcelas.

Tabla 21

Andlisis de varianza para peso de granos (g m™).

uente de Grados de Cuadrados
variabilidad ferp = Sumadcouadrados g 5 Ca
Fertilizante (F) 1 6496763 6496.76 6.39 ns
Bloque 3 18097,082 6032,36 594 ns
Error (a) 3 3048.,597 1016.,20
Estiércol (E) 2 4886,663 2443 33 1,31 ns
F*E 2 7137558 3568.,78 192 ns
Error (b) 12 22313,735 1859 48
Total 23 61980,398

ns: no significativo
CV(a) 12,11
CV(b) 16,38
Promedio 26334 ¢
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De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, no existen diferencias significativas entre la parcela que
recibié fertilizantes y la que no recibid, tal como se observa en la Tabla 22. Y comparando los niveles
de aplicacion del estiércol de cuy, tampoco se ha presentado diferencias significativas entre ellos,

Tabla 23.

Tabla 22
Prueba de Tukey al 5% para peso de grano (g m™).

Fertilizante Peso de grano (g m™?)
Sin fertilizante 246 88 a
Con fertilizante 279,79 a

Medias con letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 23

Prueba de Tukey al 5% para peso de grano (g m?).

Estiércol de cuy (tha™) Peso de grano (g m?)
2 246,57 a
6 26199 a
4 28144 a

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.9 Niimero de vainas por m?

Segtin el andlisis de varianza, Tabla 24, para esta variable solo se ha presentado diferencias
significativas para la fuente fertilizante, en tanto que para las otras fuentes de variabilidad

no se ha mostrado diferencias significativas.

El promedio general fue de 116.45 vainas con coeficientes de variabilidad de 8.06% para las parcelas

y 14.30% para las subparcelas.

30




Tabla 24

Andlisis de varianza para niimero de vainas

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variabilidad libertad cuadrados medios i calc.

Fertilizante (F) 1 1964,574 1964 57 2227 %

Bloque 3 1906,261 635,42 720 ns
Error (a) 3 264,612 88,20

Estiércol (E) 2 118372 591,86 2,13 ns
F*E 2 1326,819 66341 239 ns
Error (b) 12 3329,106 277,43

Total 23 09975,092

ns: no significativo: *: significativo al 0,05

CV(a) 8.06

CV(b) 14,30

Promedio 11645

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, la aplicacién de fertilizante favorecid a la obtencién

de un mayor nimero de vainas, Tabla 25. Y en el caso del estiércol de cuy, no hubo

diferencias significativas entre ellos, Tabla 26.

Tabla 25

Prueba de Tukey al 5% para niimero de vainas m™.
Fertilizante Nimero de vainas
Sin fertilizante 10740 a
Con fertilizante 125,50 b

Medias con letra comiin no son significativamente diferentes (p> 0,03)

Tabla 26

Prueba de Tukey al 5% para niimero de vainas m?.

Estiércol de cuy (t hal) Nimero de vainas

2 10746 a
6 11730 a
4 12460 a

Medias con letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.10 Ndamero de granos por vaina

Para esta caracteristica, segtn el andlisis de varianza, Tabla 27, se ha presentado interaccion
entre las dos fuentes en estudio. Este resultado indica que se debe efectuar el andlisis de efectos

simple para determinar la combinacién que produce un resultado diferente de los demads.

El promedio general fue de 4,29 granos por vaina con coeficientes de variabilidad de 4.98%

para las parcelas y 5,30% para las subparcelas.

Tabla 27

Andlisis de varianza para mimero de granos por vaina

Fuéfnte. (.16 Gmdos de Suma de Cuadr:ados E cale

variabilidad libertad cuadrados medios :
Fertilizante (F) 1 0,12 0,12 2.63ns
Bloque 3 0,034 0,01 0,25ns
Error (a) 3 0,137 0,05

Estiércol (E) 2 0,332 0,17 321 ns
F*E 2 0,60 0.30 5.81*
Error (b) 12 0,62 0,05

Total 23 1,843

ns: no significativo; *: significativo al 0,05

CV(a) 498

CV(b) 5,30

Promedio 429

Analizando la respuesta de la aplicacion de los diferentes niveles stiércol de cuy
acompaifiado del fertilizante, en la Tabla 28 se puede apreciar que segli:g:rueba de Tukey
al 5% de probabilidad, la aplicacién de 4 y 6 t ha'! produjeron mayor nimero de granos por
vaina (4,55 ambos), siendo superiores significativamente al niveﬁle 2t ha! que produjo
3.98. En el caso de la aplicacién solamente del estiércol de cuy, no se observo diferencias

significativas entre los diferentes niveles de aplicacion.

Analizando dentro de cada nivel de aplicacién del estiércol de cuy, la aplicacién de 6 t ha™!
acompaiiado con fertilizantes produjo mayor nimero de granos por vaina (4.55), siendo

superior significativamente al que no recibid la aplicacidn del fertilizante (4,13).
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Tabla 28

Prueba de Tukey al 5% para niimero de granos por vaina en la interaccion entre las fuentes

en estudio.
Estiércol de cuy (t ha™)
Fertilizante
2 4 6
------------- nimero de granos --------
Con fertilizante 3,98 Ab 4,55 Aa 455 Aa
in fertilizante 428 Aa 4,25 Aa 4,13 Ba

Medias con letra comtin en mayuscula en la columna y minidscula en la fila no son significativamente diferentes
(p=>005)

4.11 Peso de 100 granos (g)

Segiin el andlisis de varianza, Tabla 29, para peso de 100 granos no se ha presentado

diferencias significativas para las diferentes fuentes de variabilidad.

El promedio general fue de 5542 g con coeficientes de variabilidad de 7,95% para las

parcelas y 7,46% para las subparcelas.

Tabla 29

Andlisis de varianza para peso de 100 granos (g)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F cale
variabilidad libertad cuadrados medios :
Fertilizante (F) 1 1,826 1,83 0,095
Bloque 3 54 858 18,29 0,94 ns
Error (a) 3 58,225 1941

Estiércol (E) 2 17,06 8,53 0,50 ns
F*E 2 29,535 14,77 0,86 ns
Error (b) 12 205,243 17,10

Total 23 366,747

ns: no significativo

CV(a) 7.95

CV(b) 746

Promedio 5542
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De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, la aplicacion de fertilizante no favorecio a la
obtencidn de un mayor peso de 100 granos, siendo similar al que no fue aplicado, Tabla 30.
Y en el caso del estiércol de cuy, tampoco hubo diferencias significativas entre ellos, Tabla

31.

Tabla 30

Prueba de Tukey al 5% para peso de 100 granos.

Fertilizante Peso de 100 granos (g)
Con fertilizante 55,14 a
Sin fertilizante 55,69 a

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 31
Prueba de Tukey al 5% para peso de 100 granos.

Estiércol de cuy (t ha'!) Peso de 100 granos (g)

4 5438a
6 5544 a
2 5644 a

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.12 Longitud de vaina (cm)

Segtin el andlisis de varianza, Tabla 32, para longitud de vaina no se ha presentado

diferencias significativas para las diferentes fuentes de variabilidad.

El promedio general fue de 12,74 cm con coeficientes de variabilidad de 1,54% para las parcelas y

2,629 para las subparcelas.
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Tabla 32

Andlisis de varianza para longitud de vaina (cm).

Fuente de Grados de Cuadrados
variabilidad e i 5 Ca
Fertilizante (F) 1 0,006 0.006 0,16 ns
Bloque 3 0614 0,204 5.34 ns
Error (a) 3 0,115 0,038
Estiércol (E) 2 0,202 0,101 0,91 ns
F*E 2 0484 0,242 2,17 ns
Error (b) 12 1,336 0,111
Total 23 2757

ns: no significativo
CV(a) 1,54
CV(b) 2,62

Promedio 12,735

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, la aplicacién de fertilizante no favorecid a la obtencion de
una mayor longitud de vaina, siendo similar al que no fue aplicado. Tabla 33. Y en el caso del

estiércol de cuy, tampoco hubo diferencias significativas entre ellos, Tabla 34.

Tabla 33

Prueba de Tukey al 5% para longitud de vaina (cni).

Longitud de vaina (cm)

Fertilizante
Sin fertilizante 12,72 a
Con fertilizante 12,75 a

Medias con letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 34
Prueba de Tukey al 5% para longitud de vaina (cni).

Estiércol de cuy (tha™) Longitud de vaina (cm)
2 12,64 a
4 12,69 a
6 1286 a

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.13 Rendimiento en verde (kg ha!)

Segtin el analisis de varianza, Tabla 35, para rendimiento en verde solo se ha presentado
diferencias significativas para la fuente fertilizante, en tanto que para las otras fuentes de

variabilidad no se ha evidenciado diferencias significativas.

El promedio general fue de 9 092,54 kg ha'! con coeficientes de variabilidad de 8,36% para las

parcelas y 15,50% para las subparcelas.

Tabla 35

Andlisis de varianza para rendimiento en verde.

Fue;nte. (.16 Gr.ados de Suma de Cuadr:ados E cale

variabilidad libertad cuadrados medios :
Fertilizante (F) 1 12843677,04 12843677,04 2225 %
Bloque 3 13890097 .46 463003249 8,02 ns
Error (a) 3 1731662,791 577220,93

Estiércol (E) 2 8043133,583 4021566,79 2,03 ns
F*E 2 15069829,08 7534914 54 3,79 ns
Error (b) 12 23829888 1985824 00

Total 23 75408287.96

ns: no significativo; *: significativo al 0,05

CV(a) 8,36

CV(b) 15,50

Promedio 9 092,54

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, la aplicacion de fertilizante ha favorecido a la obtencion de
un mayor rendimiento al superar significativamente al no aplicado, tal como se aprecia en la Tabla

36.Enel caso del estiércol de cuy, no hubo diferencias significativas entre ellos, Tabla 37.

Tabla 36

Prueba de Tukey al 5% para rendimiento en verde (kg ha™).

Fertilizante Rendimiento (kg ha™)
Sin fertilizante 8 361,00
Con fertilizante 082408 b

Medias con letra comiin no son significativamente diferentes (p> 0,05)
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Tabla 37

Prueba de Tukey al 5% para rendimiento en verde (kg ha').

Estiércol de cuy (tha™) Rendimiento (kg ha™')
2 8273.87a
6 9 496,00 a
4 9507,75a

Medias con letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.14 Rendimiento en seco (kg ha™).

Segtin el andlisis de varianza, Tabla 38, para rendimiento en seco solo se ha presentado
diferencias significativas para la fuente fertilizante, en tanto que para las otras fuentes de

variabilidad no se ha evidenciado diferencias significativas.

El promedio general fue de 2 486,99 kg ha”' con coeficientes de variabilidad de 9,33% para las

parcelas y 15,34% para las subparcelas.

Tabla 38

Andlisis de varianza para rendimiento en seco.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados E cale

variabilidad libertad cuadrados medios ’
Fertilizante (F) 1 746891,714 746891,71 1387 *
Bloque 3 1318856256  439618,75 8,16 ns
Error (a) 3 161552.,243 53850.,75

Estiércol (E) 2 468679,884 234339.94 1,61 ns
F*E 2 837943 437 418971.72 2,88 ns
Error (b) 12 1746817 968 145568.16

Total 23 5280741,502

ns: no significativo; *: significativo al 0,05

CV(a) 933

CV(b) 15,34

Promedio 2 486,99
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De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, la aplicacién de fertilizante ha favorecido a la obtencion de
un mayor rendimiento al superar significativamente al no aplicado, tal como se aprecia en la Tabla

39.Enel caso del estiércol de cuy, no hubo diferencias significativas entre ellos, Tabla 40.

Tabla 39

Prueba de Tukey al 5% para rendimiento en seco (kg ha').

Fertilizante Rendimiento (kg ha'!)
Sin fertilizante 2 310,58
Con fertilizante 266340b

Medias con letra comiin no son significativamente diferentes (p> 0,05)

Tabla 40

Prueba de Tukey al 5% para rendimiento en seco (kg ha'').

Estiércol de cuy (t ha™) Rendimiento (kg ha')
2 229777 a
6 253220a
4 2630,99a

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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CAPITULO V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede apreciar claramente que la adicién del
fertilizante, sobre todo la fuente nitrogenada, mejora el aprovechamiento del estiércol de cuy
cuando ésta es aplicada en la cantidad de 6 t ha'!, al provocar que la planta muestre mayor
altura de planta, masa foliar y nimero de granos por vaina, tal como fue encontrado en esta
investigacion. Sin embargo, ese mayor desarrollo de la planta no significé que las
caracteristicas productivas se vean mejoradas. Es posible que la mayor disponibilidad de
nutrientes haya favorecido a dichas caracteristicas en detrimento de las caracteristicas
reproductivas. Asi, estudios desarrollados por Espejo et al. (2021) reportaron que las
aplicaciones de biofertilizantes a base de estiércol de cuy en dosis crecientes incrementaron

en el suelo la disponibilidad de los nutrientes nitrégeno, fésforo y potasio.

Con respecto a los rendimientos, no se logré observar interaccion entre la aplicacion de los
fertilizantes y del estiércol de cuy, es decir el efecto beneficioso del fertilizante en la
descomposicién del estiércol de cuy y la disponibilidad de los nutrientes. Este resultado
puede deberse a que el frijol al ser un cultivo de corto periodo vegetativo no haya tenido la
oportunidad de aprovechar adecuadamente la disponibilidad de los nutrientes procedentes
del estiércol de cuy, tal como lo indica la investigacién de Barreros (2017) en la que
menciona que el fertilizante nitrogenado demora entre 28 y 40 dias en acelerar su

descomposicién.

Con respecto a los diferentes niveles de aplicacion del estiércol, en general para las diferentes
variables no se mostré diferencias significativas entre ellos. Esa falta de respuesta es debido
a que en condiciones naturales la descomposicidn del estiércol es muy lenta y va a depender

de las condiciones ambientales, tal como lo menciona De la Rosa (2012).
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
La altura de planta, el peso fresco de la planta, peso fresco del follaje, peso seco de

las vainas sin granos y nimero de granos por vaina fueron mayores cuando a las 6 t
ha del estiércol de cuy se le complement6 con los fertilizantes, en comparaci6n a la
que no recibié dicho complemento.

Para peso fresco de vainas con granos, niimero de vainas, rendimiento en verde y en
seco, en promedio los que recibieron fertilizantes obtuvieron mayores valores y
fueron superiores que las que no recibieron.

En general, para el conjunto de variables evaluados no se mostrd diferencias

significativas entre los diferentes niveles de aplicacion del estiércol de cuy.

Recomendaciones

Repetir el experimento en otras localidades y con otras texturas de suelo.

Incrementar los niveles de aplicacion del estiércol de cuy.

Experimentar con diferentes formas de aplicacidn.

Experimentar con diferentes formas de presentacién del estiércol de cuy, como es el entero

o pulverizado.
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Tabla 41

Datos de campo

peso de planta

Fertilizante Estiéreol Blogue Altura de (follaje + Peso de Pesode
planta (cm) vainas) (g m) vainas/m2 follaje (g m=)

Con fertilizante 2 1 55,33 1650,79 836,51 814,20
Con fertilizante 2 2 56.00 158730 803,17 784,13
Con fertilizante 2 3 59,33 1904,76 830,16 1074,60
Con fertilizante 2 4 55,33 1904,76 84127 1063.,49
Con fertilizante 4 1 64,00 203175 769 84 1261,90
Con fertilizante 4 2 57.67 1777.78 93333 844,44
Con fertilizante 4 3 62,00 222222 996,83 122540
Con fertilizante 4 4 61,67 2412,70 124603 166,67
Con fertilizante 6 I 6133 2920 63 120476 171587
Con fertilizante 6 2 57.00 203175 892,06 1139,68
Con fertilizante 6 3 59,00 2730.,16 1287,30 142,86
Con fertilizante 6 4 68,33 2857,14 1147,62 1709,52
Sin fertilizante 2 1 53,50 1523 81 728,57 795,24
Sin fertilizante 2 2 5500 1777.78 812,70 965,08
Sin fertilizante 2 3 60,67 228571 109524 119048
Sin fertilizante 2 4 60,67 133333 67143 661,90
Sin fertilizante 4 1 5300 1777.78 86508 912,70
Sin fertilizante 4 2 53.33 1777.78 87778 900,00
Sin fertilizante 4 3 66,67 266667 960,32 170635
Sin fertilizante 4 4 61,67 241270 95714 1455,56
Sin fertilizante 6 1 48,00 1269 84 66032 609,52
Sin fertilizante 6 2 5300 133333 623 81 709,52
Sin fertilizante 6 3 58,33 158730 809,52 777,78
Sin fertilizante 6 4 59,00 22222 97143 1250,79

58,33 2000,00 909,26 1090,74
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Tabla 42

Datos de campo

Peso seco de

Peso seco

Peso de cdscara

Peso de

Fertilizante Estiércol Blogue planta (follaje + o e > . 2
vainas) (g m?) follaje (g m?) (g mr?) granos (g m~)

Con fertilizante 2 1 54508 23746 80,95 22667
Con fertilizante 2 2 552,38 205,71 8346 26321
Con fertilizante 2 3 56142 226003 80,30 25509
Con fertilizante 2 4 57697 266,67 8242 227 88
Con fertilizante 4 1 618,16 311,11 7924 227 81
Con fertilizante 4 2 55647 181,59 9104 28384
Con fertilizante 4 3 688,65 274,29 10693 307 44
Con fertilizante 4 4 79492 31,11 12095 362,86
Con fertilizante 6 1 740,32 309,84 12436 306,12
Con fertilizante 6 2 59991 257,78 100,14 24200
Con fertilizante 6 3 749,32 30603 117.75 32554
Con fertilizante 6 4 820.60 364.44 127.13 32903
Sin fertilizante 2 1 486,05 175,24 81,79 22902
Sin fertilizante 2 2 48429 19937 7353 21140
Sin fertilizante 2 3 800,60 20333 147.03 360,23
Sin fertilizante 2 4 39783 130,79 6797 19907
Sin fertilizante 4 1 446 .42 170,16 62,79 21347
Sin fertilizante 4 2 51668 153,65 100,84 262,18
Sin fertilizante 4 3 72771 341,59 103.27 28286
Sin fertilizante 4 4 704,76 286,98 106.67 311,11
Sin fertilizante 6 1 405,08 134,60 62,72 207,76
Sin fertilizante 6 2 369.10 14349 60,53 165 08
Sin fertilizante 6 3 499.29 161.27 78,00 260,02
Sin fertilizante 6 4 63521 290,79 8400 26042

59488 23889 92,66 263,34
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Tabla 43

Datos de campo

Niimero de

Fertilizante Estiércol Blogue Vainas por m? P;‘:’nﬂf (|g0)0 gmvn;i): apor

Con fertilizante 2 1 107 .94 53,16 440
Con fertilizante 2 2 115,56 56,16 390
Con fertilizante 2 3 118,10 5243 370
Con fertilizante 2 4 106,67 5732 390
Con fertilizante 4 1 99,05 54,76 440
Con fertilizante 4 2 123,17 56,38 460
Con fertilizante 4 3 12698 56,79 470
Con fertilizante 4 4 16127 53,73 450
Con fertilizante 6 1 143 49 50,79 4,80
Con fertilizante 6 2 116,83 50,88 440
Con fertilizante 6 3 152,38 54,65 440
Con fertilizante 6 4 134,60 64,71 460
Sin fertilizante 2 1 92,70 61,76 4,10
Sin fertilizante 2 2 96,51 51,69 430
Sin fertilizante 2 3 139,68 63,64 430
Sin fertilizante 2 4 82,54 5541 440
Sin fertilizante 4 1 113,02 48,57 390
Sin fertilizante 4 2 11429 55,71 440
Sin fertilizante 4 3 12571 55,26 440
Sin fertilizante 4 4 13333 5385 430
Sin fertilizante 6 1 90,16 57,61 440
Sin fertilizante 6 2 82,54 50,00 390
Sin fertilizante 6 3 109.21 5747 400
Sin fertilizante 6 4 109,21 5741 420

11646 5542 429
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Tabla 44

Datos de campo

Fertilizante Estiércol Bloque L:;':f;‘?fr;lf Rd;:zge:;f:de Rd&;ﬁ;ff”
Con fertilizante 2 I 1274 8365 221001
Con fertilizante 2 2 1226 8032 2349 82
Con fertilizante 2 3 1228 8302 2343.93
Con fertilizante 2 4 12,58 8413 202220
Con fertilizante 4 I 12,62 7698 212991
Con fertilizante 4 2 12,86 9333 2620 48
Con fentilizante 4 3 13,00 9968 2820.19
Con fertilizante 4 4 12,88 12460 3418 06
Con fertilizante 6 I 13,08 12048 308124
Con fertilizante 6 2 1224 8921 2358.16
Con fertilizante 6 3 1274 12873 3084.60
Con fertilizante 6 4 1374 11476 312225
Sin fertilizante 2 I 12,82 7286 2082.85
Sin fertilizante 2 2 13,02 8127 210302
Sin fertilizante 2 3 12,50 10952 321085
Sin fertilizante 2 4 12,98 6714 1859.53
Sin fertilizante 4 I 12,56 8651 2180.82
Sin fertilizante 4 2 1226 8778 244072
Sin fertilizante 4 3 12,90 9603 2650 31
Sin fertilizante 4 4 12,50 9571 2787 50
Sin fertilizante 6 I 12,60 6603 1888 .68
Sin fertilizante 6 2 12,56 6238 1628 30
Sin fertilizante 6 3 1274 8095 234202
Sin fertilizante 6 4 1320 9714 255241
1274 9092,59 2486.99
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L INFORMACION GENERAL

ANALISIS DE SUELO

INFORME DE ENSAYO
N* 020598-22/SU/DONOSO

Cliente

: OSMAR ORTZ RUZ

Propietario | Productor OSMAR ORTIZ RUIZ
Dweccion del diente .
Salicitado por : OSMAR ORTZ RUZ
Muesireado pof Chente
Nimer de muesirals) 1
Producto dedarado : Suelo Agricola
Presemtacion e las muestras(s| - Boisas de plabco
Rederercia del ™ per &l Cliente
Procedencia de muestrals | : Humaya-Huaura-Lima
Fechals) de muesreo R alilr.i--3
Fecha de recepcion de muestra(s) - 25012022
Lugar de ensayo : LABSAF Donoso
Fechals) de andisis  ZAMNI0IT ol FRO22022
Cotzacon del servcio 00r-22-00
Fecha de emistn 2Am22022
. T DE
1
Codigo de Laboratono SUD18-DO.22
Matriz Analzada Sueio
Fecha de Muestreo 2022.01-23
[Hora de Inicio de Muestreo (h) 0600
Condicion de |2 muestra Conservada
Codigofidentificacion de la Muestra por el
Chante B
Ensayc Unidad Lc Resultados
P urid. pH - 715
Canductwadad m&im - T
Matera Organica % - 1100
Mitragena L - oS
Fasforn mgikg - a7
Potasio mgg - 17876
CaCOy % a0
Analisis de Textura
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