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RESUMEN

El presente estudio de investigacion determiné la influencia de tres
extractos comerciales de algas marinas y un testigo en el rendimiento de
dos cultivares de vainita (Phaseolus vulgaris L.), ‘Jade’ y ‘Magnum’, en el
IRGAB Tacna. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio experimental
de parcelas divididas, donde los cultivares formaron las parcelas grandes y
los extractos de algas marinas, las subparcelas. Se realizé un analisis de
varianza utilizando la prueba F a un nivel de significaciéon de 0,01y 0,05; y
pruebas de Duncan y Tukey para determinar las diferencias significativas
entre los tratamientos. Los resultados mostraron que el extracto de algas
Basfoliar algae fue el mas efectivo, obteniendo el mayor rendimiento de
vainitas por hectarea con un promedio de 11 197,28 kg, en comparacion
con los extractos Bayfolan algae y Alga 600, asi como con el testigo sin
aplicacion de extracto de algas. Ademas, se observé que el cultivar
Magnum logré el mayor rendimiento comercial por hectarea, con un

promedio de 11 474,75 kg.

Palabras clave: Extractos comerciales de algas marinas, Phaseolus

vulgaris L., rendimiento, cultivares



ABSTRACT

The present research study determined the influence of three commercial
seaweed extracts and a control on the yield of two cultivars of bean
(Phaseolus vulgaris L.), 'Jade’ and 'Magnum’, at IRGAB Tacna. Treatments
were distributed in a split-plot experimental design, where cultivars formed
the large plots and seaweed extracts the subplots. An analysis of variance
was performed using the F test at a significance level of 0.01 and 0.05; and
Duncan and Tukey tests to determine the significant differences between
treatments. The results showed that the algae extract Basfoliar algae was
the most effective, obtaining the highest pod yield per hectare with an
average of 11 197.28 kg, compared to the extracts Bayfolan algae and Alga
600, as well as the control without algae extract application. In addition, it
was observed that the Magnum cultivar achieved the highest commercial

yield per hectare, with an average of 11 474.75 kg.

Key words: Commercial seaweed extracts, Phaseolus vulgaris L., yield,

Cultivars.



INTRODUCCION

En los Ultimos afios, se ha generado un creciente interés en el estudio
de las algas marinas como fuente potencial de compuestos bioactivos con
diversas aplicaciones en la agricultura (L6pez-Padron et al., 2020). Estos
organismos, presentes en abundancia en los ecosistemas acuaticos, han
sido objeto de investigacion debido a su contenido nutricional y a las

propiedades beneficiosas que se les atribuyen.

En particular, se ha observado que los extractos comerciales de algas
marinas pueden influir de manera significativa en el crecimiento y desarrollo
de diversas especies vegetales. Estos extractos contienen una amplia
variedad de compuestos bioactivos, como fitohormonas, aminoacidos,
polisacaridos y antioxidantes, que pueden desencadenar respuestas

fisiologicas en las plantas y mejorar su rendimiento (Canales, 1999).

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo investigar la influencia
de tres extractos comerciales de algas marinas en el rendimiento de dos
cultivares de vainita (Phaseolus vulgaris L.) en el Instituto Basadre de
Investigacion en Agrobiotecnologia y Recursos Genéticos (IRGAB) de

Tacna. La vainita es una leguminosa ampliamente cultivada en la region, y



se caracteriza por su alto valor nutricional (Toledo, 2003) y su demanda

creciente en el mercado local y externo.

Para llevar a cabo este estudio, se seleccionaron tres extractos
comerciales de algas marinas que presentan diferentes composiciones y
concentraciones de compuestos bioactivos (Battacharyya et al., 2015).
Estos extractos fueron aplicados en dos cultivares de vainita previamente
establecidos en parcelas experimentales en el IRGAB Tacna. Se evaluaron
las variables como: altura vegetativa de planta, cantidad de vainas por

plantas, longitud de vainas, carga de vainas y rendimiento por hectarea.

Se espera que los resultados del este estudio proporcionen informacion
relevante sobre el efecto de los extractos comerciales de algas marinas en
el rendimiento de los cultivares de vainita evaluados. Estos hallazgos
podrian tener implicaciones significativas en el sector agricola, al brindar
alternativas sostenibles y naturales para mejorar la productividad y calidad
de los cultivos de vainita. Ademas, se contribuira al conocimiento cientifico
sobre el uso de las algas marinas como bioestimulantes agricolas,
fomentando su aprovechamiento y conservacion en beneficio tanto de la

agricultura como del medio ambiente.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La produccion mundial de vainitas para el afio 2021 fue de 22,8 millones
de toneladas, lo que representa un aumento del 0,7% respecto al afio
anterior. Los principales paises productores fueron Brasil, India, China,
Estados Unidos y México, que juntos representaron el 68% de la
produccion total (FAO, 2022). Segun el Sistema Integrado de Estadistica
Agraria (SIEA), En el 2021 se registré una superficie cosechada de 2 321
hectareas de vainita y una produccion que alcanz6 19 091 toneladas, su
rendimiento promedio fue de 8,2 t hal. Los departamentos con mayor

produccion fueron Lima, Arequipa y Tacna (MIDAGRI, 2022)

La vainita es de gran importancia econdmica y nutricional para la region
de Tacna, en el afio 2022 se cultivaron 187 hectareas con una produccion
de 1 340 toneladas y el promedio en rendimiento fue de 7,17 t hal
(Direccion Regional de Agricultura Tacna, 2022). No obstante, factores
como las condiciones climaticas y edaficas de la zona pueden limitar su
crecimiento y rendimiento. En este sentido, el uso de extractos comerciales

de algas marinas ha sido propuesto como una alternativa sostenible y



efectiva para mejorar el desarrollo de las plantas y aumentar la produccién

agricola.

Sin embargo, existe una falta de informacion especifica sobre la
influencia de estos extractos en el cultivo de vainita en la region de Tacna.
Es necesario determinar si la aplicacion de estos extractos tiene efectos
positivos en el crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivares de vainita

Jade y Magnum en el IRGAB Tacna.

De esta manera, se busca contribuir al conocimiento cientifico y brindar
a los agricultores de la zona informacién precisa sobre el uso adecuado de
los extractos comerciales de algas marinas, promoviendo asi practicas

agricolas mas sostenibles y rentables.

1.2. Formulacion del problema

¢, Cual es la influencia de tres extractos comerciales de algas marinas en
el rendimiento de dos cultivares de vainita (Phaseolus vulgaris L.), en el

IRGAB Tacna?

1.3. Justificacion

Esta investigacion radica en la importancia de encontrar soluciones
sostenibles y eficientes para mejorar el rendimiento del cultivo de vainita.

En este sentido, los extractos comerciales de algas marinas han



demostrado tener propiedades promotoras del crecimiento y estimulantes
de defensa en las plantas. Por lo tanto, es necesario evaluar su influencia

en el rendimiento de dos cultivares de vainita en el IRGAB Tacna.

Ademas, el uso de productos naturales como los extractos de algas
marinas puede contribuir a reducir la dependencia de fertilizantes quimicos
y pesticidas sintéticos, lo que a su vez podria disminuir los impactos

negativos en el medio ambiente y la salud humana.

Con esta investigacion se busca proporcionar informacion relevante
sobre el uso de extractos comerciales de algas marinas como una
alternativa sostenible para mejorar el rendimiento de la vainita en el IRGAB

Tacna, con potenciales beneficios tanto econdmicos como ambientales.

1.4. Limitaciones

Disponibilidad de cultivares: La investigacion se limita a evaluar
Unicamente dos cultivares de vainita, Jade y Magnum. Si bien estos
cultivares son comunes en la region de Tacna, existen otros cultivares de
vainita con diferentes caracteristicas y respuestas a los tratamientos con
extractos de algas marinas que no se incluyen en este estudio. Por lo tanto,
los resultados obtenidos pueden no ser generalizables a otros cultivares de

vainita.



Variedad de extractos de algas marinas: La investigacion se centra en
tres extractos comerciales de algas marinas especificos. Sin embargo,
existe una amplia variedad de extractos disponibles en el mercado con
diferentes composiciones y concentraciones de compuestos bioactivos. La
eleccion de los extractos comerciales utilizados en este estudio puede

limitar la generalizacidon de los resultados a otros productos similares.

Factores ambientales y agronomicos: Los resultados de la investigacion
pueden estar influenciados por diversos factores ambientales vy
agronomicos que no se controlan completamente. Variables como la
calidad del suelo, las condiciones climaticas y el manejo agronémico
pueden tener un impacto en el rendimiento de los cultivos de vainita y
pueden interactuar con los tratamientos de extractos de algas marinas.
Estas variables no controladas pueden introducir cierta variabilidad y
dificultar la atribucion precisa de los efectos observados Uunicamente a los

extractos de algas marinas.



CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. Objetivo

Determinar la influencia de tres extractos comerciales de algas marinas
en el rendimiento de dos cultivares de vainita (Phaseolus vulgaris L.), en el

IRGAB Tacna.

2.2. Hipotesis

Existen influencias de los tres extractos comerciales de algas marinas
en el rendimiento de dos cultivares de vainita (Phaseolus vulgaris L.), en el

IRGAB Tacna

2.3. Variables

2.3.1. Independiente

Extractos comerciales de algas marinas
Cultivares de vainita

2.3.2. Dependiente

Rendimiento de los cultivares de vainita (t ha™)



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

3.1.1. Nacionales

En investigaciones realizadas a nivel nacional, se ha estudiado el efecto
de extractos de algas marinas en el cultivo de vainita. En el estudio de
Gutiérrez Gavonel (2016), donde evaluaron cinco extractos de algas
marinas en el cultivar 'Jade’. Los resultados mostraron que el extracto
Agrostemin mejoré la absorcion de potasio, mientras que el extracto
Phyllum incrementé el didmetro y longitud de las vainas, ademas de
promover el crecimiento de las plantas. Estos resultados dan fe del
potencial de los extractos de algas para incrementar el rendimiento de las
judias verdes, aunque se requieren mas investigaciones para evaluar su

eficacia en otros cultivares y condiciones de cultivo.

Vasquez (2021) determiné el efecto de la aplicacion de Aminogol en
diferentes momentos y tres dosis en el rendimiento del cultivo de vainita.
Aplico el disefio de blogues completos al azar con arreglo factorial de 3 x 3
ademas de un testigo. Con la aplicacién de 1 L ha* a los 50 dds, se obtiene

el mayor rendimiento promedio con 13,8 t hat del cultivar ‘Processor’



Concluyendo que el bioestimulante a base de algas marinas mejora el

rendimiento de la vainita.

En el distrito de Cayma, Arequipa, Carpio (2019) llevdo a cabo una
investigacion comparativa que evalud la aplicacion de acidos humicos,
fulvicos y crema de algas en tres variedades de vainita. Los tratamientos
se distribuyeron en bloques completos al azar con un ajuste de factores de
3 x 4. La respuesta revel6 que 'Jade’ respondio favorablemente para una
combinacion de bioestimulantes organicos con una fertilizacion quimica al
50%, alcanzando un rendimiento promedio de 15,8 toneladas por hectéarea.
En resumen, el uso de crema de algas en combinacion con acidos humicos
y fulvicos, junto con una fertilizacion quimica al 50%, resultd en un

incremento del rendimiento del cultivo de vainita.

En el Valle de Majes, Arequipa, Benavides (2019) llevé a cabo una
investigacion con el fin de conocer cémo los &cidos humicos y
bioestimulantes afectan en el rendimiento del cultivar 'Jade’. Se utilizaron
tres acidos humicos comerciales y tres bioestimulantes, incluido
Agrostemin compuesto por algas marinas. Se empleé el modelo de bloques
completos al azar y una factorial de 3 x 3, ademas de un grupo de control.
Se evaluaron diversos parametros como la altura de las plantas, peso y

namero de vainas por planta, longitud de las vainas, rendimiento y analisis



de rentabilidad. Los resultados mostraron que el bioestimulante con
extracto de algas marinas promovié un mayor crecimiento y rendimiento en

comparacion con el grupo de control.

En el caserio Punto Nueve, Lambayeque, Lara (2016) realiz6 una
investigacion con el objetivo de obtener informacion sobre el efecto de los
bioestimulantes y las dosis en el rendimiento del pallar Baby. EI modelo
experimental usado fue de blogue completo al azar con una factorizacion
de 3 x 3. Entre los bioestimulantes utilizados, el Incentive, basado en algas
marinas, demostré destacarse en comparacion con los demas
tratamientos, logrando un rendimiento promedio de 2,5 toneladas por
hectarea. Ademas, este bioestimulante promovié el crecimiento vegetativo

y aumento el rendimiento en el cultivo de vainita.

En Carhuaz, Ancash, Torres (2017) llevé a cabo una investigacion con
el objetivo de encontrar una nueva alternativa para mejorar el rendimiento
de la vainita mediante la aplicacion foliar y edafica del bioestimulante liquido
Biofertmarino. La aplicacion de 10 litros por hectarea al suelo y 2 litros por
hectarea en forma foliar resultd en un incremento en el rendimiento,
obteniendo un promedio de 6,8 toneladas por hectarea. Ademas, esta
aplicacion promovié el crecimiento vegetativo, la formacién de vainas y su

desarrollo.
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3.1.2. Antecedentes internacionales

Zewail (2014) llevé a cabo dos experimentos de campo en Egipto en las
temporadas de verano de 2012 y 2013, con el objetivo de evaluar el efecto
de un extracto de alga marina y una mezcla de aminoacidos libres, ambos
productos comerciales, aplicados como spray foliar en plantas de frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.). Los tratamientos mostraron incrementos
significativos en diversas caracteristicas de crecimiento, como altura de la
planta, diametro del tallo y nimero de hojas por planta, asi como en
componentes del rendimiento, como numero de vainas por planta y peso
de las semillas. También se observo un incremento en los contenidos de N,
P, K, Mg, entre otros, en las hojas. El tratamiento mas efectivo combino el

extracto de alga marina a 2 mL/L con aminoacidos a 4 mL/L.

Mansori et al. (2015) investigaron el impacto del extracto de algas
marinas (RWE) obtenido de las especies Ulva rigida y Fucus spiralis en la
tolerancia al estrés por sequia en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.).
Los resultados revelaron que el SWE promovia el crecimiento vegetativo
tanto en plantas sin estrés como bajo condiciones de sequia.
Especificamente, se observé una altura y peso seco maximos con la
aplicacion del 25% de extracto de U. rigida y F. spiralis. Bajo déficit hidrico,

los tratamientos con SWE incrementaron los pigmentos clorofilaay b, y el
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contenido de glicina betaina. Asimismo, redujo la peroxidacion lipidica en
plantas estresadas y elevo el contenido fendlico total. En plantas bajo
estrés hidrico moderado y tratadas con SWE, se evidencié un aumento
significativo en la actividad de superoxido dismutasa y catalasa. Estos
hallazgos sugieren que SWE puede proteger a las plantas de frijol contra la

peroxidacion y reducir la severidad del déficit de agua.

Abou El-Yazied et al. (2012) investigaron el impacto de extractos de
algas y compost en el frijol verde (Phaseolus vulgaris L.), cultivar Bronco,
en Giza, Egipto. El estudio examind distintos niveles de compost de algas
(0, 1, 2 y 3 m3/feddan) y concentraciones de extracto de algas (0, 250, 500,
750 ppm) como aplicacion foliar. Los resultados mostraron que la aplicacion
de 750 ppm de extracto de algas mejoro significativamente el crecimiento
vegetativo, la floracion, y el rendimiento en comparacion con el control. El
tratamiento con compost de algas en 3m3 0 2m? por feddan, combinado con
una aplicacion foliar de 750 ppm de extracto de algas, tuvo la respuesta

mas positiva en términos de rendimiento y composicién quimica.

Paulert et al. (2009) estudiaron los efectos de extractos crudos y
polisacéaridos sulfatados, denominados ulvan, extraidos del alga verde Ulva
fasciata, en la severidad de la antracnosis del frijol causada por

Colletotrichum lindemuthianum y su influencia en el crecimiento de la
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planta. Descubrieron que mientras el extracto metandlico soluble inhibia el
crecimiento micelial del patégeno in vitro, no reducia la severidad de la
enfermedad en condiciones de invernadero. Sin embargo, el ulvan, a una
concentracion de 10 mg mL™, redujo la severidad de la antracnosis en un
38% en invernadero sin afectar el crecimiento de la planta, sugiriendo que

el ulvan podria inducir resistencia a la antracnosis del frijol.

3.2. Bases teoricas

3.2.1. Extracto de algas marinas

Las algas marinas son protistas fototrofos que también se conocen como
plantas inferiores. Son organismos eucariotas que se encuentran en el
medio acuatico, y tienen la capacidad de realizar fotosintesis para obtener
carbono organico a partir de la energia luminica. Estas algas se clasifican
en unicelulares o pluricelulares y su habitat principal es el agua (Adl et al.,

2005).

Las algas marinas son fertilizantes derivados del océano, que
desempeiian un papel importante como mejoradores del suelo debido a su
contenido de fibra, y también actian como fertilizantes debido a su
presencia de macro y microelementos. Ademas, contienen trazas de 27
sustancias bioactivas naturales que tienen efectos similares a las

fitohormonas, como vitaminas, aminoacidos, carbohidratos y proteinas.
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Estas algas también contienen compuestos biocidas que pueden combatir

algunas enfermedades (Crouch & van Staden, 1993).

Las algas marinas se utilizan como bioestimulantes, biofertilizantes y
suplementos debido a su capacidad para estimular, favorecer y mejorar el
crecimiento vegetativo de las plantas, asi como su rendimiento. Varios
estudios han demostrado el efecto positivo de los extractos de algas
marinas en la germinacion y el crecimiento temprano de las plantas, lo que
resulta en un aumento en el rendimiento de los cultivos. Ademas, las
plantas tratadas con algas marinas muestran una mayor resistencia y
tolerancia a factores de estrés bioticos y abioticos, asi como una mayor
duracion de los frutos después de la cosecha. En resumen, las algas
marinas tienen beneficios significativos como estimulantes del crecimiento

y mejoradores de la calidad de las plantas (Norrie & Keathley, 2006).

3.2.2. Composicion quimica de las algas marinas

Las algas marinas, al igual que las plantas, estan compuestas de
acuerdo con el area y los factores ambientales en los que se desarrollan,
como la alimentacion, la luz, la salinidad, las corrientes de agua dulce, la
profundidad y el contenido de metales pesados (Crouch & van Staden,
1993). Se ha descubierto que las algas marinas contienen fitohormonas y

reguladores de crecimiento, como auxinas, citoquininas, giberelinas,
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betainas, acido abscisico y brasinoesteroides (du Jardin, 2015). También
contienen polisacaridos de reserva y matriciales, como alginatos,
carragenatos y otros (Battacharyya et al., 2015), asi como oligosacaridos,
antioxidantes y biotoxinas (Renuka et al., 2018). En cuanto a los pigmentos,
contienen clorofilas, carotenos y xantofilas (Sharma et al., 2014). Las algas
marinas también son ricas en macronutrientes como fasforo, nitrégeno,
potasio, calcio y magnesio, asi como en micronutrientes como hierro, boro,
cobre, manganeso, molibdeno, niquel y zinc (Battacharyya et al., 2015).
Ademas, contienen materia organica, manitol, aminoacidos, proteinas y
vitaminas (Van Oosten etal., 2017; Sharma etal.,, 2014). Otros
componentes presentes son acidos fulvicos, alginicos, acidos organicos,

enzimas, esteroles y fucosteroles.(du Jardin, 2015; Canales, 1999).

3.2.3. Efectos de las algas marinas en las plantas

Segun (Calvo etal.,, 2014), las algas marinas tienen un efecto
estimulante en la germinacion de las semillas. Ademas, (Hernandez-
Herrera et al., 2018) han demostrado que aumentan el crecimiento de las
plantas. (Crouch & van Staden, 1993) sefalan que las algas marinas
también promueven la floracion y retrasan la senescencia de los cultivos.

En relacion a esto, Sharma et al. (2014) afirma que las algas marinas
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pueden promover el crecimiento de las raices y acelerar la maduracion de

los frutos.

De acuerdo con (Ammar etal.,, 2017), las algas marinas tienen la
capacidad de influir en los mecanismos de defensa e inmunidad de las
plantas frente a diferentes tipos de estrés, tanto biéticos como abioticos.
(Featonby-Smith & Van Staden, 1983) indican que las algas marinas
pueden reducir el ataque de nematodos en las plantas. Ademas, (Kuwada
etal., 2006) han demostrado que las algas marinas proporcionan
resistencia a enfermedades causadas por hongos y bacterias. Estudios de
(Khan et al., 2009) han evidenciado que las algas marinas fortalecen las
plantas y aumentan su tolerancia a estreses abidticos como la sequia, las
altas temperaturas, las heladas y la salinidad. Por otro lado, (Calvo et al.,
2014) sugieren que las algas marinas también pueden conferir resistencia
a las plantas frente al ataque de plagas como la mosca blanca, los

pulgones, la arafiita roja y los acaros.

Las algas marinas desempefian un papel importante en diversos
procesos fisiologicos de las plantas. Por ejemplo, se ha demostrado que
afectan positivamente la fotosintesis, la respiracion, la nutricion mineral(du
Jardin, 2015). Ademas, las algas marinas ayudan en la movilizacioén de los

nutrientes hacia los 6rganos vegetativos de las plantas (Kamel, 2014).
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Estos efectos beneficiosos también se extienden al suelo, ya que
promueven el aumento de la flora microbiana y la fauna (Khan et al., 2009),
lo cual contribuye al desarrollo saludable del sistema radical de las plantas

(du Jardin, 2015; Sharma et al., 2014).

3.2.4. Uso de los extractos de algas en la agricultura

En el campo de la horticultura, se utilizan extractos diluidos de algas
marinas con el fin de estimular el crecimiento de las plantas, prevenir el
dafio causado por plagas y enfermedades, y mejorar la calidad de los
productos. La eficacia de estos extractos de algas marinas se atribuye
principalmente a la presencia de hormonas vegetales, especialmente las
citoquininas, asi como a los oligoelementos presentes en dichos extractos

(Verkleij, 1992).

Cuando se aplican extractos de algas marinas o sus derivados al suelo,
se activan enzimas que desencadenan reacciones de hidrélisis enzimaticas
cataliticas irreversibles. Esto mejora la estructura del suelo y aumenta su
capacidad de retencion de agua (Khan et al., 2009; Sharma et al., 2014).
Ademas, las algas marinas liberan lentamente nitrogeno y otros
macronutrientes y micronutrientes, lo que las convierte en una valiosa

fuente de fertilizantes para el suelo (Van Oosten et al., 2017). Asimismo, se
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ha utilizado en la recuperaciéon de suelos sdédicos debido a su capacidad

para reducir la cantidad de sodio intercambiable presente (Vig et al., 2012).

3.2.5. Origen de la vainita

La vainita o judia verde tiene su origen en América, y muchas especies
fueron descubiertas en Meéxico, Guatemala, Honduras y Costa Rica.
Posteriormente, se extendio hacia el norte, llegando a los Estados Unidos
de América en los estados de Florida y Virginia. A partir de 1890, los
productores estadounidenses comenzaron a realizar mejoramiento
genético con el objetivo de obtener vainas sin fibra. Con la llegada de los
espafoles, la vainita fue introducida en Europa, donde se adaptd y se

extendié a numerosos paises de este continente (Camarena et al., 2012).

El género Phaseolus tiene su origen en América, y se encuentra una
gran variabilidad genética en Mesoamérica y en los Andes de Sudamérica
(Freytag & Debouck, 2003). Entre las especies de este género, Phaseolus
vulgaris es la mas cultivada a nivel mundial y la mas consumida en forma

de grano seco (Acosta-Gallegos et al., 2007).

3.2.6. Taxonomia y botanica

La vainita o judia verde, conocida cientificamente como Phaseolus

vulgaris var. vulgaris, pertenece al género Phaseolus. Esta especie agrupa
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a la mayoria de las legumbres cultivadas, que se caracterizan por su amplia
adaptacion y distribucion. Desde el punto de vista taxonémico, la vainita se

clasifica de la siguiente manera:

Subreino : Faner6gamas

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Papilionoideae

Tribu: Phaseoleae

Género: Phaseolus

Especie: vulgaris (Meneses et al., 1996 citado por

Espinoza Barrera, 2021)

La vainita, como planta, exhibe una amplia diversidad morfolégica en

términos de sus caracteristicas vegetativas y reproductivas. Se trata de una
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planta herbacea que muestra una gran adaptabilidad a climas templados y
subtropicales (Camarena et al., 2012). Su sistema radical se presenta en
forma de racimos y es fibroso y, ademas, desarrolla nédulos poliédricos de
2 a 5 mm de diametro. Estos nddulos son colonizados por bacterias del

género Rhizobium (Reyes Juarez, 2016).

La vainita muestra un tallo herbaceo de forma cilindrica que presenta
ligeras angulaciones causadas por pequefias corrugaciones en su
epidermis. La posicion del tallo puede ser erguida, decumbente o
semidecumbente, lo cual depende del cultivar en cuestion. La forma del
apice del tallo varia segun el habito de crecimiento determinado o
indeterminado. En general, el diametro del tallo principal es mayor que el

de las ramas laterales (Reyes Juarez, 2016).

La vainita presenta dos tipos de hojas: compuestas y simples. Las hojas
compuestas son trifoliadas, con foliolos de forma ovalada y triangular, los
cuales son enteros. El foliolo terminal tiene una punta afilada y simétrica,
mientras que los foliolos laterales también tienen una punta afilada, pero

son asimétricos (Camarena et al., 2012).

Las flores presentan una estructura papilionada con simetria bilateral.
Son gamoseépalas, con cinco Iébulos y cinco pétalos. La flor tiene nueve

estambres unidos en su base y uno libre, y cuenta con un ovario supero,
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estilo y estigma. Debido a su morfologia floral, la vainita se autopoliniza. El
tipo de inflorescencia que muestra es un racimo (Camarena et al., 2012;

Toledo, 2003).

El fruto de la planta es una vaina que se forma a partir de un ovario
monocarpelar. Esta vaina se compone de dos valvas que generan dos
suturas: una ventral y otra placental, donde se adhieren las semillas.
Gracias al mejoramiento genético, se ha logrado reducir la parte fibrosa o
dura conocida como hilium en la sutura dorsal de la vaina. La forma del
fruto puede variar, ya sea aplanada o cilindrica, y su longitud depende de

cada variedad cultivada, oscilando entre los 7 y los 20 cm (Toledo, 2003).

Las semillas de la planta presentan diferentes formas, como cilindricas,
arrinonadas y esféricas, y estan caracterizadas por tener cotiledones
gruesos. El color de las semillas varia segun la variedad cultivada,
pudiendo ser rojas, blancas, negras, cafés, cremas, entre otros. También
se pueden encontrar semillas con combinaciones de dos colores o con

jaspeado (Camarena et al., 2012; Toledo, 2003).

21



3.2.7. Factores edafocliméaticos

3.2.7.1. Temperatura

La planta de vainita muestra un buen desarrollo y adaptacion en climas
tanto templados como célidos, con rangos de temperatura 6ptimos entre 18
y 29 °C. La temperatura minima necesaria para la germinacion varia de 10
a 12 °C, mientras que para la floracion se requieren temperaturas de 15 a
18 °C. En cuanto al cuajado, la formacion y el llenado de los granos, se
necesitan temperaturas que oscilen entre 18 y 20 °C (Camarena et al.,

2012).

3.2.7.2. Humedad relativa

La planta de vainita muestra un excelente desarrollo cuando se
encuentra en ambientes con humedades relativas que se situan entre el
65% Yy el 75%. Estas condiciones son especialmente importantes durante
las etapas de floracion, cuajado y llenado de vainas. Sin embargo, cuando
se cultiva en climas secos y con temperaturas elevadas, estas etapas
pueden verse afectadas, lo que puede resultar en la pérdida de flores y
vainas recién formadas, y en ultima instancia, disminuir el rendimiento de

la planta (Toledo, 2003).
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3.2.7.3. Luz

La luz desempefia un papel fundamental en el cultivo de la vainita, ya
que esta directamente relacionada con el proceso fotosintético. Ademas,
este factor tiene un impacto significativo en la fenologia y la morfologia de
la planta. La disposicion y el tamafio de las hojas, conocido como filotaxia,
pueden afectar negativamente la captacion de luz y radiacion, lo que a su
vez reduce la tasa de fotosintesis en las hojas. Como consecuencia, tanto
el crecimiento vegetativo como el rendimiento de la planta pueden disminuir

(Toledo, 2003).

3.2.7.4. Suelo

La planta de vainita presenta un excelente desarrollo en suelos que
poseen una textura franco-arenosa y franco-arcillosa. Prefiere suelos
profundos y fértiles para su crecimiento optimo. Es sensible a la salinidad y
puede tolerar niveles de hasta 2 dS/m. El rango de pH del suelo éptimo
para su cultivo varia entre 6 y 7,5, ya que en este rango la mayoria de los
nutrientes estan disponibles para la planta. No se desarrolla
adecuadamente en suelos alcalinos, ya que esto puede resultar en vainas

gruesas, fibrosas y de baja calidad (Camarena et al., 2012; Toledo, 2003).
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3.2.8. Fenologia del cultivo

Las etapas fenoldgicas de vainita descritas por Hernandez et al. (2010):

3.2.8.1. Fase vegetativa

Germinacion (V0): Esta etapa comprende diversos procesos
fisioldgicos y culmina con la aparicion del embrion, y esta influenciada tanto

por factores externos como internos.

Emergencia (V1): En esta etapa, se considera que ha ocurrido la
emergencia cuando al menos el 50% de los cotiledones se han elevado por

encima de la superficie del suelo.

5ta hoja trifoliada (V2): Se alcanza esta etapa cuando al menos el 50%
de las plantas presentan la quinta hoja trifoliada completamente

desarrollada.

Inicio de zarcillos (V3): Durante esta etapa, al menos el 50% de las
plantas comienzan a emitir guias y muestran la presencia de al menos un

zarcillo

3.2.8.2. Fase reproductiva

Inicio de la floracion (R4): Esta etapa comienza cuando al menos el

50% de las plantas muestran la aparicion de las primeras flores.
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Formacion de vainas (R5): Esta etapa se inicia cuando la corola de las
flores se marchita y al menos el 50% de las plantas presentan al menos

una vaina en desarrollo.

Llenado de vainas (R6): Durante esta etapa, al menos el 50% de las

plantas exhiben la primera vaina con el llenado de semillas en curso.

Cosecha (R7): En esta etapa, aproximadamente el 75% de las plantas

tienen vainas completamente maduras y llenas, listas para la cosecha.

3.2.9. Importancia del cultivo en el Peru

La vainita o judia verde es una legumbre ampliamente cultivada en
nuestro pais, especialmente en las regiones de la costa central y sur. Entre
estas regiones, Lima, Arequipa y Tacna destacan por tener un area
sembrada significativa. En particular, en Tacna, la vainita es uno de los
cultivos mas importantes desde el punto de vista economico debido a su

potencial de exportacion hacia el vecino pais de Chile.

En los ultimos afos, las exportaciones de vainita han experimentado un
incremento notable, lo cual ha beneficiado a los pequefios y medianos

productores de La Yarada Los Palos y Magollo.
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3.2.10. Valor nutricional

La vainita es una legumbre que se caracteriza por ser rica en diversos
nutrientes esenciales. Contiene cantidades significativas de acido folico,
hidratos de carbono, fosforo, hierro y fibra. También es una fuente de
proteinas, incluyendo vitaminas A, B1, B2, B3, B6 y C. En cuanto a las sales
minerales, la vainita contiene potasio, sodio, calcio y magnesio. Es
importante destacar que la vainita es baja en contenido graso, lo que la

convierte en una opcién saludable en términos de nutriciéon (ver tabla 1).

Tabla 1. Composicion nutricional en 100 g de vainita comestible

Compuesto Vitaminas Sales minerales

Calorias (g) 35 A 28m.c. g Potasio 260
Agua (g) 89 B1 0,06 mg Sodio 2
Hidratos de carbono (g) 8,2 B2 0,10 mg Calcio 51,7
Grasas (g) 0,6 B3 1,40 mg Magnesio 22,2
Fibra (g) 24 B6 0,22 mg Hierro 1
Fosforo (g) 44 C 23,4 mg Fésforo 44
Hierro (mg) 1

Proteinas (g) 2,6

Folatos (m.c.g) 62,3

Fuente: Pérez Herrera et al. 2002
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de investigacion

Experimental

4.2. Ubicacioén

El estudio se llevd a cabo en el Instituto Basadre de Investigacion en
Agrobiotecnologia y Recursos Genéticos de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann. Situada con una altitud de 535 metros sobre el nivel

del mar, con coordenadas geograficas de 18°01'39" Sy 70°15'12" O.

4.3. Clima

Los datos meteoroldgicos utilizados se obtuvieron de la estacion
meteoroldgica Jorge Basadre, que se encuentra ubicada en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann (ver tabla 1). Durante el periodo de desarrollo del cultivo, las
temperaturas medias registradas fueron Optimas. La temperatura minima
mas baja se registro en junio (12,8°C), mientras que la temperatura maxima

mas alta se registré en marzo (28,9°C).



Ademas, se presencio una humedad relativa que vario entre el 77,9% y

el 87,6% durante los meses de marzo y junio, respectivamente.

Tabla 2. Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucion de la
investigacion en la fase de campo

Temperatura (°C) . L .
Meses - Humedad relativa (%) Precipitacion (mm/dia)
Max Min
Marzo 28,9 18,4 779 0,0
Abril 26,3 16,7 80,4 0,0
Mayo 219 14,6 87,3 0,1
Junio 20,9 12,8 87,6 0,1

Fuente: Estacion Convencional — Meteorol6gica Jorge Basadre 2023

4.4. Suelo

Se muestreo del suelo en el &rea experimental antes de la preparacion
del terreno, la muestra fue analizada en el laboratorio de Analisis de Suelos,
Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
Los resultados se expresan en la tabla 3, donde se detallan las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

La interpretacion de los resultados del analisis del suelo indica la clase
textural del suelo es franco arenoso, lo cual indica que el suelo posee una
buena estructura, esta bien aireado, retiene adecuadamente el agua y
permite una buena penetracion de las raices. El pH del suelo es
moderadamente alcalino, con un valor de 7,71, lo cual favorecio el

crecimiento normal del cultivo. En relacién a la conductividad eléctrica (CE)
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medida en pasta saturada es de 0,68 dS/m, lo que indica que el suelo muy
ligeramente salino. El contenido de carbonatos es 0,57 CaCOgs, por lo tanto,
no afecta al cultivo. En cuanto al contenido de materia organica, se registro
un valor de 0,71%, lo cual indica un nivel deficiente de materia organica en
el suelo. En relacion al contenido de fosforo, se encontrd una concentracion
de 10.7 ppm, considerada media. Por otro lado, el contenido de potasio fue

de 342 ppm, considerado alto.

Tabla 3. Analisis fisicoguimico del suelo de la parcela experimental,

IRGAB 2023

Caracteristica Unidades Valor
Textura - Fr. A
pH - 7,71
CE dS/m 0,68
CaCOs % 0,57
MO % 0,71
P ppm 10,7
K ppm 342
CiCc meq/100g 8,64
Cationes cambiables

Ca*? meq/100g 4,22

Mg*2 meq/100g 3

K* meq/100g 0,79

Na* meq/100g 0,63

Al*3 + H* meq/100g 0
Suma de cationes - 8,64
Suma de bases - 8,64
Porcentaje de saturacién de bases % 100

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad
Nacional Agraria La Molina. 2022
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4. 5. Materiales

4.5.1. Material experimental

En el estudio, se emplearon extractos comerciales elaborados a partir de

algas marinas, junto con dos cultivares de vainita: 'Jade’ y 'Magnum'.

4.5.2. Caracteristicas de los cultivares

Cultivar ‘Jade’

El cultivar 'Jade’ es una planta de tipo arbustivo que se destaca por sus
vainas de color verde oscuro. Estas vainas son cilindricas, rectas y largas,
con un desarrollo de semillas lento. Ademas, 'Jade’ es altamente productivo
y ofrece vainas de excelente calidad. La planta presenta un porte arbustivo,

con crecimiento determinado y erecto.

Cultivar ‘Magnum’

El cultivar 'Magnum’ es una planta de tipo arbustivo que se distingue por
sus vainas rectas y planas de color verde claro, con una longitud que oscila
entre los 12 y 14 centimetros. Este cultivar se destaca por tener un ciclo

productivo corto y una alta produccion.
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4.5.2. Caracteristicas de los extractos de algas marinas

Bayfolan algae

Bayfolan Algae es un bioestimulante natural formulado a partir de un
extracto de algas marinas de alta calidad. Se presenta en forma de gel y su
funcién principal es facilitar y potenciar los procesos metabdlicos de las
plantas. Este producto tiene un efecto estimulante en las plantas, brindando
beneficios incluso en situaciones de estrés fisioldgico, ya sea causado por
factores bidticos o abiéticos, durante su desarrollo. Bayfolan algae estimula
la division celular temprana en los frutos, lo cual se traduce en una mejora

en su tamarfio y peso.

Alga 600*

Alga 600 es un fertilizante organico con propiedades bioestimulantes que
combina los beneficios de un extracto de algas con los resultados de un
proceso patentado de extraccion enzimatica. Este proceso especial
garantiza un alto contenido de aminoacidos, polisacaridos, macro y
micronutrientes, proporcionando una nutricion equilibrada a los cultivos.
Este fertilizante organico contiene una cantidad significativa de minerales y
aminoacidos, ademas de agentes quelantes que promueven el crecimiento
y desarrollo de las plantas a traves de sistemas fisioldgicos

multifuncionales. Estos sistemas incluyen la division y la inclusién celular,
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asi como los mecanismos de resistencia de las plantas contra plagas,

enfermedades y situaciones de estrés.

Basfoliar algae

Es un extracto altamente concentrado de alga natural (Durvillea
antartica), producido utilizando estrategias de alta eficiencia y calidad. Este
extracto se complementa con nutrientes y aminoacidos para potenciar su
efecto. Ademas, contiene carbohidratos, minerales, fitohormonas vy
vitaminas, todos cuidadosamente balanceados para garantizar un producto

de excelencia.

4.6. Factores de estudio

Facto A: Cultivares

ai : ‘Jade’

az ) ‘Magnum’

Factor B: Extractos de algas

bo : Testigo
b1 : Bayfolan algae
b2 : Alga 600*
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b3 : Basfoliar algae

Tabla 4. Combinacion de factores de estudio y tratamientos

Factor A Factor B Combinacion
bo: testigo aibo
e b1: Bayfolan algae aiby
ai: Jade ba: Alga 600% aibs
bs: Basfoliar algae aibs
bo: testigo azbo
o , ba: Bayfolan algae azby
a2: Magnum ba: Alga 600* b
bs: Basfoliar algae abs

4.7. Variables de respuesta

4.7.1. Altura de planta

Se realizaron mediciones a los 50 y 60 dias posteriores a la siembra del
‘Magnum’ y ‘Jade’ respectivamente. Para ello, se seleccionaron al azar 10
plantas por cada unidad experimental y se midi6 la distancia desde la base
del cuello de la planta hasta el extremo apical utilizando un flexdmetro. La

informacion recabada se expreso en centimetros (cm).

4.7.2. Nimero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta fue determinado contando las vainas
cosechadas en cada planta durante la recoleccién. Se seleccionaron

aleatoriamente 10 plantas por unidad experimental para realizar el conteo.
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4.7.3. Peso unitario de vaina

El peso unitario de la vaina se determind seleccionando 10 vainas de
cada planta preseleccionada y pesandolas individualmente. Se utilizé una
bascula digital de 500 g para realizar estas mediciones. El valor obtenido

se expreso en gramos (g) como el peso unitario promedio de las vainas.

4.7.4. Longitud de vaina

La longitud de las vainas se midi6 en 10 muestras por planta
preseleccionada, utilizando una regla metalica milimétrica de 30 cm. Las
mediciones se realizaron durante la cosecha y se calculé el promedio de

las longitudes obtenidas. El resultado se expres6 en centimetros (cm).

4.7.5. Peso de vainas por planta

El peso de las vainas por planta se determiné pesando todas las vainas
cosechadas de 10 plantas seleccionadas al azar por unidad experimental.
Se utiliz6 una béascula digital para realizar las mediciones y se calculo el

promedio del peso obtenido. El resultado se expres6 en gramos (g).

4.7.6. Rendimiento por parcela

El rendimiento por parcela se calculo pesando todas las vainas

cosechadas en cada unidad experimental utilizando una bascula digital. Se
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sumaron los pesos de todas las cosechas y se obtuvo un peso promedio.

El valor resultante se expreso en kilogramos por parcela (kg/parcela).

4.7.7. Rendimiento comercial

El rendimiento comercial se determiné pesando todas las vainas
cosechadas por tratamiento en cada cosecha y luego se extrapolé a una
escala de hectareas utilizando una formula matematica. El valor resultante

se expreso en kilogramos por hectarea (kg hat).

4.8. Diseio experimental

Se aplicé el disefio de Parcelas divididas, con seis repeticiones. Los
tratamientos se asignaron considerando dos factores: los cultivares (factor
A) en las parcelas grandes y los extractos de algas marinas (factor B) en

las subparcelas. Cuyo modelo aditivo lineal es:

i =ut+petaty +0,+@ ) +g

Donde:

¥, = La k-ésima observacioén del i-ésimo tratamiento

L

u = Media general

pox= Efecto del k-ésimo bloque
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u,= Efecto del nivel i del factor A

g;, = Error asociado al factor A

fi,= Efecto del nivel j del factor B

(z ); = Efecto de i-j-ésimo nivel de la interaccion AB

&, = Error asociado al factor B

4.7. Caracteristicas del area experimental

4.7.1. Parcela experimental

Largo : 30m
Ancho : 24 m
Area total : 720 m?

4.7.2. Parcela (Factor A)

Largo : 15m
Ancho : 8m
Area total : 120 m?

Numero de bloques: 6
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4.7.3. Subparcela (Factor B)

Largo : 15m
Ancho : 1m
Area total : 15 m?

Numero de unidades experimentales: 48

Numero de hileras por unidad experimental: 1

4.8. Croquis

Blogue 1 Blogque 11 Blogue LLL

IFar:nla granda

Subparcela

Blogue 1V Blogue V l Blogue VI

Figura 1. Croquis del campo experimental
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4.9. Aleatorizacion de los tratamientos

Bloque |

Bloque Il

Bloque Il

al

a2

al

a2

a2

ai

b1

1))

ho

bs | bo

bs

b1

(17)

b3

1))

ho

b1 | bo

b1

bs

(17)

b2

bs

bo

b1 | bo

bs

(17)

b1

Bloque IV

Bloque V

Bloque VI

al

a2

al

a2

ai
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(17)

bs

b1

bo | b2

b1

bo

bs

(17)

b1

bs

bo | b2

b1

bs

ho

bo

bs

b2

b1 | bs

17)

b1

bo

Figura 2. Aleatorizacion de los tratamientos en el campo experimental

4.10. Andlisis estadistico

Para analizar los datos, se aplicé la técnica de analisis de varianza

utilizando la prueba de F, con un nivel de significacion de 0,05y 0,01.

4.11. Instalacion y conduccion del experimento

4.11.1. Preparacion del terreno

Se ejecutd la preparaciéon del terreno siguiendo una secuencia

meticulosa de pasos: en primer orden, se llevd a cabo la minuciosa limpieza

del campo con el propésito de eliminar cualquier vestigio remanente de

cosechas previas y de malezas. Acto seguido, se procedié a efectuar el

arado y nivelacion del terreno de manera precisa. Finalmente, se trazaron
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surcos con un espaciamiento de 1 metro. En este punto, se incorporaron
10 toneladas por hectarea de materia organica en forma de estiércol de
vacuno. Posteriormente, se aplico un riego constante durante 20 dias antes
de la siembra, con el fin de facilitar el proceso de descomposicion de la

materia organica.

4.11.2. Siembra

La siembra se ejecuté mediante el método de siembra directa. Este
proceso se llevo a cabo de manera manual, depositando tres semillas por
punto de siembra y manteniendo una separacion de 0,20 metros entre cada
planta, asi como una distancia de 1 metro entre las lineas. Para ambos
tipos de cultivo, se procedid a cubrir las semillas con una capa de humus
de 2-3 centimetros de espesor. En cuanto a la cantidad de semillas
requeridas, se utilizé un rango de 50 a 60 kg por hectarea para la variedad
Jade, y de 67 a 80 kg por hectarea para la variedad Magnum. Estas

cantidades variaron segun la viabilidad de las semillas.

4.11.3. Riegos

Se establecio un sistema de riego por goteo que empled cintas de riego.
Durante las fases iniciales del cultivo, se llevaron a cabo tres riegos por

semana. A medida que avanzo el ciclo y se llego a la etapa de floracion, la
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frecuencia de riego aumenté a cuatro veces por semana, manteniéndose

asi hasta la cosecha.

4.11.4. Control de malezas

Se realizaron escardas cada 10 dias durante las primeras etapas del

cultivo y posteriormente se efectuaron cada 20 dias.

4.11.5. Control fitosanitario

Se implemento un control fitosanitario basado en la evaluacion previa de
la incidencia y severidad de plagas y enfermedades. Se llevé a cabo un
monitoreo constante para prevenir dafios y minimizar las pérdidas

econdmicas.

4.11.6. Fertilizacion

Para desarrollar el plan de fertilizacion, se consideraron los fundamentos
presentados por Toledo (2003), quien establece una dosis estandar de 70,
80 y 80 unidades/ha de N, P y K como punto de partida, especialmente
indicada para suelos costeros. Esta dosis fue ajustada teniendo en cuenta
la composicion mineral identificada a través del andlisis de suelo. Como
resultado de esta interpretacion, se determind la formula final implementada
en las instalaciones de IRGAB, que consistié en la proporciéon de N, Py K

con 26, 58 y 00 kilogramos por hectarea.
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4.11.7. Aplicacion de los extractos de algas marinas

Se llevaron a cabo un total de cuatro aplicaciones, comenzando 25 dias
después de la siembra. Entre cada aplicacion, se mantuvo un intervalo de
10 dias. En el caso del extracto Algas 600, se utilizé una dosis de 1 kg por
hectarea, mientras que para los extractos Basfoliar Algae y Bayfolan Algae,

se aplico una dosis de 1 litro por hectarea.

4.11.8. Cosecha.

La cosecha se realizé de forma manual en el momento en que las vainas
se encontraban en su estado mas tierno, sin presencia de fibras y de facil
apertura. Este proceso tuvo inicio a los 58 dias desde la siembra para la
variedad Magnum, mientras que para la variedad Jade se llevo a cabo a los
66 dias posteriores a la siembra. Se ejecutd con una atencién meticulosa
para evitar posibles dafios fisicos en las vainas, con el propdsito principal

de reducir al minimo las pérdidas durante todo el procedimiento.
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CAPITULO V
RESULTADOS
5.1. Altura de planta (cm)

Tabla 5

Andlisis de varianza de la altura de planta

F.V. al SC CM Fc p-valor
Bloques 5 403,6 80,72 2,05 0,2248 ns
Cultivares (A) 1 35329 35329 89,71 0,0002 **
Error (a) 5 196,91 39,38

Extractos de algas (B) 3 122,39 40,8 42 0,0136 *
A*B 3 21,68 7,23 0,74 0,5347 ns
Error (b) 30 291,63 9,72

Total 47 4 569,11

Nota. CV parcela 14,13% CV subparcela 7,03% ns: No significativo *Significativo

** Alta significacion

El analisis de varianza altura de planta en la Tabla 5, evidencia que no
existe diferencia significativa entre bloques. Sin embargo, los cultivares
tuvieron diferencias altamente significativas y los extractos de algas
presentaron diferencia estadisticamente significativa, no obstante, la
interaccion entre cultivares y extractos de algas no fue significativa. Los
coeficientes de variacion fueron de 14,13% para la parcela 'y 7,03% para la

subparcela.
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Tabla 6

Prueba de Duncan de altura de planta para el factor cultivares

Orden de mérito Cultivares Promedios (cm) Significacion
1° Magnum 52,95 a
2° Jade 35,8 b

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

Los resultados de la Prueba de Duncan con un nivel de significancia del
5% de la variable altura de planta (tabla 6), indica que el cultivar Magnum
alcanzé el mayor promedio con 52,95 cm, superando estadisticamente al

cultivar Jade que obtuvo 35,8 cm.

Tabla 7

Prueba de Duncan de altura de planta para el factor extracto de algas

marinas

Orden de merito Extractos Promedios (cm) Significacion
1° Basfoliar algae 46,83

2° Bayfolan algae 44,49

3° Alga 600 43,76

4° Testigo 42,43

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

Segun la prueba de Duncan a una significacion del 5% (Tabla 7). Se
observa que el extracto de algas Basfoliar algae obtuvo la mayor altura de
planta significativa con un promedio de 46,83 cm, le sigue Bayfolan algae
con 44,49 cm; finalmente el extracto Alga 600 y el testigo con promedios

de 43,76 y 42,43 cm de altura de planta respectivamente.
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5.2. Numero de vainas por planta (und)

El Analisis de varianza de la variable nUmero de vainas por planta, que
se muestra en la Tabla 8, hace evidente que no existe diferencia
significativa entre bloques. Por otro lado, no se encontrd significancia
estadistica en los cultivares; sin embargo, para extractos de algas hubo alta
significacion, mientras que en la interaccion de cultivares y extractos de
algas no se encontr¢ diferencia significativa. Los coeficientes de variacion,

fueron de 23,35% y 11% para la parcela y la subparcela respectivamente.

Tabla 8

Andlisis de varianza de namero de vainas por planta

F.V. gl SC CM Fc p-valor
Bloques 5 4,56 0,91 4,94 0,0521 ns
Cultivares (A) 1 0,15 0,15 0,82 0,4057 ns
Error (a) 5 0,92 0,18

Extractos de algas (B) 3 3,68 1,23 24,16 <0,0001 **
A*B 3 0.32 0,11 2,11 0,1202 ns
Error (b) 30 1,52 0,15

Total 47 11,15

Nota. CV parcela 23,35% CV subparcela 11% ns: No significativo **Alta significacion

Transformacién de datos Vy

La prueba de Duncan namero de vainas por planta para los extractos de
algas con un nivel de significaciéon al 5% (Tabla 9), muestra que los
promedios de los extractos de algas marinas son similares entre si.

Bayfolan algae y Basfoliar algae presentaron el mismo promedio con 20
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vainas por planta y Alga 600 presento 19 vainas por planta, superando al

testigo que obtuvo 15 vainas por planta.

Tabla 9
Prueba de Duncan de namero de vainas por planta para el factor extracto

de algas marinas

Orden de merito Extractos Promedios (und) significacion
1° Bayfolan algae 20 a

1° Basfoliar algae 20 a

2° Alga 600 19 a

3° Testigo 15 b

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

5.3. Peso unitario de vaina (Q)

Tabla 10

Andlisis de varianza de peso unitario de vaina

F.V. gl SC CM Fc p-valor
Bloques 5 70,93 14,19 4,75 0,0562 ns
Cultivares (A) 1 157,17 157,17 52,6 0,0008 **
Error (a) 5 14,94 2,99

Extractos de algas (B) 3 118,84 39,61 14,42 <0,0001 **
A*B 3 16,7 5,57 2,03 0,1313 ns
Error (b) 30 82,41 2,75

Total 47 460,97

Nota. CV parcela 14,65% CV subparcela 14,06% ns: No significativo

** Alta significacion

La tabla 10 muestra el analisis de varianza peso unitario de vaina, no se
presentaron diferencia significativa entre bloques. Por otro lado, los
cultivares y extractos de algas marinas presentaron una alta significancia

estadistica. No obstante, la interaccidon entre ambos factores no fue
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significativa. Los coeficientes de variacion fueron 14,65% y 14,06% para la

parcela y la subparcela, respectivamente.

Tabla 11

Prueba de Duncan de peso unitario de vaina para el factor cultivares

Orden de merito Cultivares Promedios (g) Significacion
1° Magnum 13,6 a
2° Jade 9,98 b

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

Segun la prueba de Duncan peso unitario de vaina con un nivel de
significacion del 5% (Tabla 11). El cultivar Magnum presento vainas con un
promedio mayor en peso unitario con 13,6 g, superando significativamente

al cultivar Jade, que obtuvo vainas con un peso unitario de 9,98 g,

Tabla 12
Prueba de Duncan de peso unitario de vaina para el factor extractos de

algas marinas

Orden de merito Extractos Promedios (g) Significacién
1° Basfoliar algae 13,55 a

2° Alga 600 12,18 a

2° Bayfolan algae 12,18 a

3° Testigo 9,24 b

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

Los resultados de la prueba de Duncan con un nivel de significancia del

5%. Presenta en primer lugar al extracto Basfoliar algae, el cual obtuvo un
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promedio de 13,55 g, en segundo lugar, se ubican Alga 600 y Bayfolan
algae con 12,18 g, son estadisticamente similares entre si. Superando al
testigo, que obtuvo vainas con un peso promedio de 9,24 g.

respectivamente (tabla 12).

5.4. Longitud de vaina (cm)

Tabla 13

Andlisis de varianza de longitud de vaina

F.V. gl SC CM Fc p-valor
Bloques 5 6,23 1,25 0,92 0,5334 ns
Cultivares (A) 1 42,17 42,17 31,29 0,0025 **
Error (a) 5 6,74 1,35

Extractos de algas (B) 3 49,11 16,37 19,57 <0,0001 **
A*B 3 0,21 0,07 0,09 0,9674 ns
Error (b) 30 25,1 0,84

Total 47 129,56

Nota. CV parcela 6,18% CV subparcela 4,86% ns: No significativo** Alta
significacién

La tabla 13 Se presenta el analisis de varianza de longitud de vaina,
donde se observa que no se encontraron diferencia estadisticamente
significativa entre bloques. No obstante, los factores cultivares y extractos
de algas marinas resultaron estadisticamente significativos. Por otro lado,
la interaccion entre estos factores, A x B, no presentd significancia
estadistica. Los coeficientes de variacion fueron 6,18% y 4,86%, para la

parcela y subparcela respectivamente.
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Tabla 14

Prueba de Duncan de longitud de vaina para el factor cultivares

Orden de merito Cultivares Promedios (cm) significacion
1° Magnum 19,75 a
2° Jade 17,88 b

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

Los resultados de la prueba de Duncan con un nivel de significancia del
5% (Tabla 14). Se muestra que el cultivar Magnum presento las vainas de
mayor longitud, con un promedio de 19,75 cm, superando estadisticamente
al cultivar Jade, que obtuvo vainas con una longitud de 17,88 cm,

respectivamente.

Tabla 15

Prueba de Duncan de longitud de vaina para el factor extractos de algas

marinas

Orden de mérito Extractos Promedios (cm) Significacion

1° Basfoliar algae 20,06 a

2° Bayfolan algae 19,06

3° Alga 600 18,89

4° Testigo 17,24 c

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

Los resultados de la prueba de Duncan con un nivel de significacion del
5% (Tabla 15). Muestra que el extracto de algas marinas Basfoliar algae
produjo vainas de mayor longitud, con un promedio de 20,06 cm superando

estadisticamente al resto de los tratamientos, seguido de Bayfolan algae y
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Alga 600 con vainas de 19,06 cm y 18,89 cm respectivamente. Finalmente,

se encuentra el testigo que produjo vainas con una longitud de 17,24 cm.

5.5. Peso de vainas por planta (Q)

Tabla 16

Andlisis de varianza de peso de vainas por planta

F.V. gl SC CM Fc p-valor
Blogues 5 112 554,15 22 510,83 53 0,0455 *
Cultivares (A) 1 3722333 3722333 8,77 0,0315*
Error (a) 5 21 225,99 42452

Extractos de algas (B) 3 129 094,42 43 031,47 26,71 <0,0001 **
A*B 3 7 196,17 2398,72 1,49 0,2375 ns
Error (b) 30 48 334,23 1611,14

Total 47 355 628,29

Nota. CV parcela 29,45%

** Alta significacion

CV subparcela 18,14%

ns: No significativo

La tabla 16 presenta resultados del andlisis de varianza, donde se puede

observar que existe significacion estadistica significativa entre bloques y

para los cultivares. En cuanto a los extractos de algas marinas, se encontro

alta significacion estadistica. Sin embargo, para la interaccién entre

cultivares y extractos de algas marinas no se hallé significacidon estadistica.

Los coeficientes de variacion fueron 29,45% y 18,14% para la parcela y

subparcela respectivamente.
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Tabla 17

Prueba de Tukey de peso de vaina por planta para el factor cultivares

Orden de merito Cultivares Promedios (g) Significacion
1° Magnum 249,08 a
2° Jade 193,38

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

Los resultados de la prueba de Tukey con un nivel de significacion del
5% (Tabla 7). EL cultivar Magnum present6 el mayor promedio con 249,08
g, superando al cultivar Jade, que obtuvo un peso de vaina por planta de

193,30 g, respectivamente.

Tabla 18
Prueba de Duncan de peso de vaina por planta para el factor extracto de

algas marinas

Orden de merito Extractos Promedio (g) Significacion

1° Basfoliar algae 274,22 a

2° Bayfolan algae 246,35 a b

3° Alga 600 228,38 b

4° Testigo 135,98 c

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

Se muestra la prueba de Duncan con un nivel de significacion del 5%
Peso de vainas por planta para el factor B (Tabla 18). Se observa que el
extracto Basfoliar algae obtuvo el mayor peso significativo con un promedio
de 274,22 g, seqguido del extracto Bayfolan algae, con 246,35 g. El extracto

Alga 600 obtuvo 228,38 g y el testigo 135,98 g de vainas por planta.
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5.6. Rendimiento por parcela

Tabla 19

Andlisis de varianza de rendimiento por parcela

F.V. gl SC CM Fc p-valor
Bloques 5 20,66 4,13 1,73 0,2811 ns
Cultivares (A) 1 258,9 258,9 108,39 0,0001 **
Error (a) 5 11,94 2,39

Extractos de algas (B) 3 66,76 22,25 14,57 <0,0001 **
A*B 3 11,68 3,89 2,55 0,0743 ns
Error (b) 30 45,81 1,53

Total 47 415,76

Nota. CV parcela 10,38% CV subparcela 8,3% ns: No significativo

** Alta significacion

El andlisis de variancia rendimiento por parcela (tabla 19) muestra, que
no existe diferencia significativa entre los bloques. Sin embargo, se observo
una alta significancia estadistica para los factores cultivares y extractos de
algas. Por otro lado, la interaccion entre los factores no resulto significativa.
En cuanto a los coeficientes de variacion, fueron a 10,38% para la parcela

y de 8,3%. para la subparcela.

Tabla 20

Prueba de Duncan de rendimiento por parcela para el factor cultivares de
vainita

Orden de merito Cultivares Promedio (kg) Significacion

1° Magnum 17,21 a

2° Jade 12,57 b

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)
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Los resultados de la prueba de Duncan de rendimiento por parcela con
un nivel de significativo del 5% para el factor A (tabla 20). Se observa al
cultivar Magnum con el mayor promedio en rendimiento por parcela con
17,21 kg, superando estadisticamente al cultivar Jade, que obtuvo un

rendimiento promedio de 12,57 kg por parcela.

Tabla 21
Prueba de Duncan de rendimiento por parcela para el factor extractos de

algas marinas

Orden de merito Extractos Promedios (kg) Significacion

1° Basfoliar algae 16,8 a

2° Algax 14,79 b

3° Alga 600 14,36 b c
4° Testigo 13,61 c

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

La tabla 21 presenta los resultados de la prueba de Duncan con un nivel
de significancia del 5%. El extracto de algas Basfoliar algae obtuvo el mayor
promedio significativo en rendimiento por parcela con 16,8 kg, superando a
Bayfolan algae, Alga 600 que obtuvieron promedios de 14,79 kg y 14,36 kg
respectivamente en el dltimo lugar se encuentra el testigo que mostré un

promedio de 13,61 kg de vaina por parcela.

52



5.7. Rendimiento comercial (kg ha)

La tabla 22 presenta los resultados del analisis de variancia del
rendimiento comercial. Se observa que no existe diferencia estadistica
significativa entre los bloques. Por otro lado, los factores cultivares y
extractos de algas resultaron altamente significativos. En cuanto a la
interaccion de los factores no resulto significativa, los coeficientes de
variacion fueron del 10,38% y 8,3% para la parcela y subparcela

respectivamente.

Tabla 22

Anélisis de varianza de rendimiento comercial

F.V. gl SC CM Fc p-valor
Bloques 5 9181 087,4 1836 217,48 1,73 0,2811 ns
Cultivares (A) 1 115065940,1 115065 940,1 108,39 0,0001 **
Error (a) 5 5308 078,31 1061 615,66

Extractos de algas (B) 3 29671 651,51 9890 550,5 14,57 <0,0001 **
A*B 3 5193 237,35 1731079,12 2,55 0,0743 ns
Error (b) 30 20 362 219,64 678 740,65

Total 47 184782 214,3

Nota. CV parcela 10,38% CV subparcela 8,3% ns: No significativo

** Alta significacion

Los resultados de la prueba de Duncan en rendimiento comercial para el
factor A (Tabla 22) con un nivel de significacion del 5%. Se observa que el
cultivar Magnum logré un mayor promedio en rendimiento comercial por
hectarea, con 11 474,75 kg, superando estadisticamente al cultivar Jade,

gue obtuvo un promedio en rendimiento comercial de 8 378,17 kg.

53



Tabla 23

Prueba de Duncan de rendimiento comercial de vainas para el factor

cultivares

Orden de merito Cultivares Promedio (kg) Significacion
1° Magnum 11 474,75 a

2° Jade 8378,17 b

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)

La tabla 24 presenta resultados de la prueba de Duncan rendimiento
comercial de vainas para el factor B con una significacion del 5%. El
extracto de algas Basfoliar algae obtuvo el mayor promedio en rendimiento
comercial con 11 197,28 kg ha, superando estadisticamente a Bayfolan
algae y Algae 600, quienes obtuvieron rendimientos promedios similares
de 9 860,56 kg ha'ly 9 576,39 kg ha. En el ultimo lugar se encuentra el

testigo que obtuvo un promedio de 9 071,61 kg ha! respectivamente.

Tabla 24
Prueba de Duncan de rendimiento comercial de vainas para el factor

extractos de algas marinas

Orden de mérito Extractos Promedios (kg ha?) Significacion

1° Basfoliar algae 11 197,28 a

2° Algax 9 860,56

3° Alga 600 9576,39 b c
4° Testigo 9071,61 c

Nota. Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05)
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CAPITULO VI

DISCUSION

6.1. Altura de planta

Carpio (2019) obtuvo plantas con una altura de 38,3 cm en el cultivar
Jade, lo cual es similar a los resultados encontrados en esta investigacion.
Por otro lado, Benavides (2019) report6 plantas con una altura de 52,26 cm
en el cultivar Jade, lo cual supera los resultados encontrados en esta

investigacion, aunque es similar a los obtenidos para el cultivar Magnum.

En el estudio realizado por Lara (2016), se reportaron alturas de planta
gue variaron de 28,2 a 29,5 cm al aplicar el bioestimulante Incentive, lo cual
es inferior a los resultados reportados en la presente investigacion. Torres
(2017), al utilizar Fertimarino, reportd plantas de 43,61 cm, lo cual es
superior a los encontrados para el cultivar Jade e inferior en comparacion

al cultivar Magnum.

Estos hallazgos demuestran la importancia de considerar diferentes
factores, como la seleccion de cultivares y el uso de bioestimulantes como
los extractos de algas marinas especificos, para lograr un crecimiento

optimo de las plantas. Es necesario seguir investigando y evaluando



diferentes practicas agricolas con el objetivo de mejorar la altura de las
plantas de vainita y en consecuencia, maximizar el potencial productivo del

cultivo.

6.2. Numero de vainas por planta (unid)

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, es
importante resaltar que se lograron resultados superiores en cuanto al
namero de vainas por planta en comparacion con estudios previos. Por
ejemplo, Carpio (2019) reportd un promedio de 16,56 vainas por planta en
el cultivar Jade, mientras que Vasquez (2021), al aplicar Aminogol en el
cultivar Processor, obtuvo un promedio de 13 vainas por planta, ambos

resultados son inferiores a los encontrados en esta investigacion.

En contraste, Benavides (2019) reportd un promedio de 27,93 vainas por
planta en el cultivar Jade, lo cual supera los resultados encontrados en esta
investigacion. Estos hallazgos indican que existen diferencias en el nimero
de vainas por planta entre los distintos estudios, lo cual puede deberse a
factores como las condiciones de cultivo, las practicas agronOmicas

utilizadas y las caracteristicas especificas de los cultivares evaluados.

Es importante seguir investigando y evaluando factores que puedan
influir en el rendimiento de las vainas por planta, como la seleccion de

cultivares adecuados, el uso de técnicas de manejo apropiadas y el empleo



de productos que promuevan el desarrollo y la produccion de vainas como
son los bioestimulantes entre ellos los extractos de algas marinas. Estos
resultados proporcionan informacion valiosa para mejorar la productividad
del cultivo y pueden servir de base para futuras investigaciones en el campo

de la agricultura especialmente en el cultivo de vainita.

6.3. Peso unitario de vaina (g)

Los resultados obtenidos en esta investigacion cientifica muestran que
los pesos de las vainas son superiores en comparacion con los reportados
por Gutiérrez (2016). En su estudio, Gutiérrez logré un peso de 10 vainas

que vario entre 77 y 86 gramos.

En contraste, en esta investigacion se observaron pesos de vainas mas
altos, lo cual indica que las condiciones de cultivo, las practicas
agronomicas utilizadas, la aplicacion de los extractos de algas marinas y
las caracteristicas especificas de los cultivares evaluados pueden haber

influido en los resultados obtenidos.

Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar multiples factores
en la produccion de vainas con pesos significativos. Es fundamental
continuar investigando y explorando estrategias que promuevan el

desarrollo y la calidad de las vainas, como la seleccion de cultivares
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adecuados, el manejo nutricional y el uso de practicas agronémicas

optimas.

Los resultados obtenidos en esta investigacion proporcionan informacion
valiosa y contribuyen al conocimiento cientifico en el campo de la
agricultura, lo que puede servir de base para futuras investigaciones y

mejoras en la produccion de vainas de mayor peso.

6.4. Longitud de vaina (cm)

Los resultados obtenidos en relacion a la longitud de las vainas son
superiores en comparacion con estudios previos. Por ejemplo, Carpio
(2019) report6 una longitud de 16,6 cm para las vainas del cultivar Jade. En
el estudio realizado por Vasquez (2021), al aplicar Aminogol en el cultivar
Jade, se obtuvo una longitud de vainas que vario entre 11y 12 cm, lo cual
es inferior a los resultados encontrados en esta investigacion para los

cultivares Magnum y Jade.

Por otro lado, Gutiérrez (2016) reporto una longitud de vainas que vario
entre 16,65y 17,48 cm, resultados similares a los obtenidos para el cultivar
Jade, pero inferiores a los alcanzados por el cultivar Magnum en esta
investigacion. Torres (2017), al aplicar Biofertmarino en el cultivar Jade,

reportd vainas con una longitud que varié entre 15 y 17 cm, resultados
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similares a los encontrados para el cultivar Jade en esta investigacion,

aungue inferiores a los obtenidos por el cultivar Magnum.

Estos hallazgos indican que existen diferencias en la longitud de las
vainas entre los estudios, lo cual puede estar influenciado por diversos
factores, como las practicas de manejo, las condiciones ambientales y las

caracteristicas propias de los cultivares evaluados.

6.5. Peso de vaina por planta (g)

Los resultados obtenidos en esta investigacion agricola demuestran que
los pesos de las plantas son superiores en comparacion con los reportados
por Benavides (2019) quien logré pesos de 39 a 47,85 gramos de vainas

por planta.

En contraste, en esta investigacion se observaron pesos de plantas mas
altos, lo cual indica que las condiciones de cultivo, las practicas
agronomicas empleadas y las caracteristicas especificas de los cultivares

evaluados pueden haber influido en los resultados obtenidos.

Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar diferentes factores
para lograr pesos significativos en las plantas (Espinosa et al., 2020). Es
fundamental continuar investigando y explorando estrategias que

promuevan un mayor desarrollo y peso de las plantas, como la seleccion
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de cultivares adecuados, el manejo nutricional y el uso de précticas

agronomicas optimas.

Los resultados obtenidos en esta investigacion contribuyen al
conocimiento cientifico en el campo de la agricultura y ofrecen informacién
valiosa para mejorar la productividad de los cultivos como la vainita. Estos
hallazgos pueden servir de base para futuras investigaciones y mejoras en

la produccién de plantas con pesos superiores.

6.6. Rendimiento comercial (kg ha?)

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion agricola, se
reporta que los rendimientos alcanzados fueron inferiores en comparacion
a los estudios anteriores. Por ejemplo, Vasquez (2021) reporté un
rendimiento de 16 453 kg por hectéarea utilizando la variedad Processor en

combinacion con un bioestimulante organico Aminogol.

Asimismo, Carpio (2019) obtuvo rendimientos de 20,72 toneladas por
hectarea al aplicar un 50% de fertilizante quimico combinado con un 50%
de abono organico. Los resultados de Benavides (2019) también superaron
los obtenidos en esta investigacion, ya que report6 rendimientos del cultivar

Jade de 18 272 kg por hectéarea al aplicar Golden black + Biozyme.
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Gutiérrez (2016) logré un rendimiento de 9,48 toneladas por hectéarea
utilizando los extractos de algas marinas en el cultivar Jade, lo cual supera
los resultados obtenidos en esta investigacion para el mismo cultivar. Por
otro lado, Torres (2017) reporté rendimientos de 6 783 kg por hectarea, los

cuales fueron inferiores a los encontrados en la presente investigacion.

Estos hallazgos resaltan la importancia de seguir estudiando nuevos
cultivares y productos para mejorar los rendimientos en la vainita. Es
necesario considerar la seleccion de cultivares, el uso de bioestimulantes
como los extractos da algas marinas y fertilizantes adecuados, asi como la
implementacion de técnicas y practicas que promuevan el crecimiento y

desarrollo del cultivo de vainita (Espinosa et al., 2020).
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CONCLUSION

El extracto de algas Basfoliar algae demostré ser el mas efectivo, ya que
se obtuvo un mayor rendimiento de vainitas por hectarea con un promedio
de 11 197,28 kg en comparacion con los extractos Bayfolan algae y Alga
600. En cuanto a los cultivares, Magnum obtuvo el mayor rendimiento con

un promedio de 11474,75 kg ha™.



RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del extracto de algas Basfoliar algae ya que
extracto demostro ser efectivo en mejorar el rendimiento de vainitas por

hectarea.

Se recomienda seguir las instrucciones de aplicacion y dosificacion

recomendadas por el fabricante.

Se recomienda el cultivar Magnum para obtener un mayor rendimiento
en sus cultivos de vainita. Este cultivar mostr6é un rendimiento promedio de
11 474,75 kg por hectérea, superando al cultivar Jade. Es importante
seleccionar cultivares con alto potencial productivo y adaptados a las

condiciones locales.

A pesar de que el extracto de algas Basfoliar algae resulto ser el mas
efectivo en esta investigacion, se sugiere probar otros extractos
comerciales de algas marinas disponibles en el mercado. Podria haber
variaciones en la efectividad de los diferentes extractos segun las

condiciones especificas del cultivo y el entorno.
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Anexo 1. Costos de produccion de la investigacion en la fase campo

Descripcion Unidad Sl Pt Cantidad Closi il
(sl) (sl.)
Mano de obra 2 080,00
Limpieza del campo jornal 80,00 2 160,00
Arado del suelo jornal 80,00 2 160,00
Mullido y nivelado del suelo jornal 80,00 2 160,00
Riego jornal 80,00 5 400,00
Incorporacién de materia organica y fertilizantes
de fondo jornal 80,00 3 240,00
Aplicacion de tratamientos jornal 80,00 3 240,00,
Control de malezas jornal 80,00 3 240,00
Control fitosanitario jornal 80,00 3 240,00
cosecha jornal 80,00 3 240,00,
Insumos 901,00
Semilla kg 45,00 4 180,00
Estiércol kg 15,00 16 240,00
Dipel kg 111,00 1 111,00
Basfoliar algae litro 65,00 1 65,00
Alga 600* kg 95,00 1 95,00
Algax ® litro 60,00 1 60,00
Abamectina litro 80,00 1 80,00
Azoxystrobin +Tebuconazole kg 70,00 1 70,00
Imidacloprid kg 45,00 1 45,00
Nitrégeno kg 6,00 6 36,00
Fosforo kg 5,00 4 20,00
Materiales 815,00
Lampa unidad 30,00 1 30,00
Rastrillo unidad 25,00 1 25,00
Wincha unidad 35,00 1 35,00
Cordel unidad 5,00 1 5,00
Bomba mochila unidad 450,00 1 450,00
Andlisis de suelo unidad 120,00 1 120,00
Transporte 30,00 5 150,00
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 3796,00
Gastos administrativos (10%) 379,60,
Imprevistos (5%) 189,80
TOTAL, COSTOS INDIRECTOS 569,40
TOTAL, COSTOS DE PRODUCCION 4 365,40

Presupuesto solo para la cantidad de material utilizado
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Anexo 2. Registro de variables evaluadas en la investigacion

Blogues | Cultivares Extractos AP NVP PUV LV PVP RP RT
1 Jade Bayfolan algae 33,6 25,0 10,2 18,4 255,5 11,3 7533,3
1 Jade Alga 600 37,8 18,4 8,0 17,0 146,6 11,9 7933,3
1 Jade Testigo 36,9 17,4 7.2 16,1 125,0 13,4 8933,3
1 Jade Basfoliar algae 41,7 19,2 8,2 175 157,3 14,2 9466,7
1 Magnum Testigo 51,0 16,2 9,9 19,3 160,4 15,3 10230,0
1 Magnum | Basfoliar algae 54,6 24,4 16,9 20,7 412,3 17,1 11426,0
1 Magnum | Bayfolan algae 53,6 19,6 11,1 19,4 216,9 16,8 11202,0
1 Magnum Alga 600 46,6 19,0 15,2 20,8 288,8 154 10253,3
2 Jade Basfoliar algae 44,0 28,4 12,1 19,7 343,6 14,1 9400,0
2 Jade Alga 600 40,3 28,2 11,6 17,8 326,0 115 7666,7
2 Jade Testigo 37,6 18,8 10,7 16,4 200,8 13,2 8766,7
2 Jade Bayfolan algae 34,0 32,6 11,9 17,9 387,3 10,6 7066,7
2 Magnum Testigo 50,8 20,8 11,0 20,0 229,6 15,8 10505,3
2 Magnum | Bayfolan algae 54,1 20,4 18,1 20,8 369,5 16,9 11236,0
2 Magnum | Basfoliar algae 59,1 22,2 16,9 21,2 374,1 18,6 12420,7
2 Magnum Alga 600 59,0 18,8 16,6 20,3 312,6 19,2 12817,3
3 Magnum Alga 600 58,8 20,6 15,7 21,0 324,1 18,2 12112,7
3 Magnum | Basfoliar algae 64,1 21,8 16,4 20,2 357,9 20,5 13687,3
3 Magnum Testigo 57,9 13,0 11,6 17,2 150,4 16,4 10964,0
3 Magnum | Bayfolan algae 60,4 21,0 15,8 20,3 332,8 16,2 10772,7
3 Jade Testigo 36,5 13,2 8,6 16,8 114,0 11,9 7933,3
3 Jade Basfoliar algae 44,6 17,2 15,7 215 269,2 15,3 10200,0
3 Jade Alga 600 29,2 19,4 8,1 17,3 157,8 9,8 6533,3
3 Jade Bayfolan algae 36,2 15,8 10,4 18,5 163,8 11,6 77427
4 Jade Alga 600 30,3 17,2 74 18,0 1273 10,5 6966,7
4 Jade Basfoliar algae 29,0 19,2 9,7 18,0 185,6 13,5 9000,0
4 Jade Bayfolan algae 34,5 20,6 8,7 18,2 180,0 11,0 7333,3
4 Jade Testigo 28,9 12,0 75 16,3 90,0 8,6 5733,3
4 Magnum Alga 600 50,9 18,0 12,6 20,2 227,1 15,6 10366,7
4 Magnum | Bayfolan algae 52,2 20,0 14,0 19,5 279,4 18,5 12333,3
4 Magnum Testigo 46,5 134 74 18,2 98,6 15,5 10333,3
4 Magnum | Basfoliar algae 49,0 18,8 12,9 21,4 242,7 17,1 11366,7
5 Jade Alga 600 31,8 18,0 15,8 18,6 283,9 12,6 8366,7
5 Jade Bayfolan algae 34,8 214 94 18,7 201,9 14,6 9733,3
5 Jade Basfoliar algae 31,3 17,8 11,4 18,1 202,9 15,8 10533,3
5 Jade Testigo 31,6 12,8 9,7 17,3 123,6 11,7 7766,7
5 Magnum Alga 600 51,4 16,0 13,0 18,8 208,4 19,5 13000,0
5 Magnum | Bayfolan algae 53,0 15,4 12,8 20,2 196,4 18,7 12473,3
5 Magnum | Basfoliar algae 48,9 18,4 15,7 21,8 288,5 19,7 13100,0
5 Magnum Testigo 51,1 13,6 10,1 18,6 137,8 14,3 9526,7
6 Jade Testigo 35,3 11,0 6,9 15,1 76,2 12,3 8200,0
6 Jade Basfoliar algae 43,2 19,6 10,4 19,8 203,9 16,6 11033,3
6 Jade Alga 600 37,8 16,4 9,5 18,6 156,0 13,0 8666,7
6 Jade Bayfolan algae 38,2 15,6 10,5 17,7 163,2 12,9 8566,7
6 Magnum | Basfoliar algae 52,4 15,4 16,4 20,9 252,6 19,1 12733,3
6 Magnum Alga 600 51,2 14,4 12,6 18,4 182,1 154 10233,3
6 Magnum | Bayfolan algae 49,3 15,8 13,3 19,2 209,6 18,5 12333,3
6 Magnum Testigo 45,0 12,2 10,3 15,6 125,3 15,0 9966,7
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ANEXO 3. PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 2. Crecimiento y desarrollo vegetativo
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Fotografia 3. Vainitas cv. Magnum
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Fotografia 4. Vainitas cv. Jade
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