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RESUMEN

La presente tesis titulada “RESPUESTA DE DOS VARIEDADES DE
FREJOL (Phaseolus vulgaris L.) A LA APLICACION DE TRES ACIDOS
HUMICOS EN EL VALLE DE MOQUEGUA, Se realizé en el fundo
Corpanto ubicada en el sector de Omo, a 11 km. de la panamericana sur
de la ciudad de Moquegua, teniendo como objetivo, Analizar la
respuesta de dos variedades de frejol (Phaseolus vulgaris L.) ala
aplicacion de acidos huamicos. El material experimental genético a utilizar
corresponde a dos variedades de frejol:  canario 2000 y el INIA,
asimismo 3 productos a bases acidos humicos. Para la realizacién de la
presente tesis se utilizé el disefio de bloques completos aleatorios con
estructura factorial 2 (Variedades) x 3 (Acidos himicos) con 4
repeticiones, con una distribucion de 6 tratamientos y 24 unidades
experimentales. EI mayor rendimiento se obtuvo con la aplicacion de
Humifarm plus con un promedio de 2,06 t/ha seguido de Humic agro
con 1,880 t/ha. y en el ultimo lugar se ubico Biosolnew con 1,770 t/ha.
la variedad que respondi6 mejor fue Canario 2000 logré el mayor

promedio 2,130 t/ha. superior a la variedad INIA que logré 1,67 t/ha.



INTRODUCCION

Dentro el grupo de leguminosas el cultivo de frejol es una de las especies
mas importantes, ya que constituye uno de los alimentos que interviene
en la dieta diaria de la poblacién, con fuentes de proteinas y generador de
trabajo al sector rural, ademas de ser, en la actualidad econémicamente

un cultivo rentable.

La regibn Moquegua cuenta con 156 hectareas cultivadas de frejol
durante el afio 2013, un rendimiento promedio 1,300 kg/ha. El Peru
produce cerca de 80 mil toneladas de frejol, en una superficie de 75 mil
hectareas, siendo las variedades mas reconocidas el frejol variedad
canario grano seco (80%) y frejol castilla (18%), el porcentaje restante lo
aportan las variedades de frejol de palo y loctao. Los rendimientos para
los dos primeras variedades, son de 1,020 kg/ha. y 1,150 kg/ha,

respectivamente.(MINAG, 2013).

El potencial de produccion del frejol es superior a los 5,000kg/ha sin

embargo segun (MINAG, 2013). estima que mas del 90% de la



produccion mundial se da bajo condiciones de estrés donde los

rendimientos promedio son menores a los 600 kg/ha.

El presente trabajo consta de los siguientes capitulos;

Capitulo I: Presenta el problema, en el cual se incluye el planteamiento,
formulacion del problema, delimitacién de la investigacion, justificacion,
objetivos, y limitaciones, El Capitulo Il: fundamentacion teérica, donde se
incluyen los conceptos generales y definiciones, ademas los enfoques
tedricos — técnicos y el Marco referencial. en el tercer Capitulo Ill: esta
considerada la Hipétesis general y especificas y variables, sus
indicadores la operacionalizacién; el Capitulo 1V: presenta la Metodologia
de la investigacién, donde incluye el tipo, nivel y método de estudio,
descripcion del area de estudio, poblacion y muestra, técnica e
instrumento plan de recoleccion, el Capitulo V: muestra el Tratamiento de
datos, contiene las técnicas aplicadas en la recoleccion de la informacién
e Instrumentos de medicion, los resultados del procesamiento y
presentacion de datos, analisis e interpretacion de datos, incluye la
discusion de resultados, y finalmente se considera las conclusiones,
recomendaciones. Finalmente se presenta la referencia bibliografica,

bibliografia y anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las medias de produccién actuales del frejol no son suficientes para cubrir
la demanda a nivel nacional. El uso alternativo de acidos humicos, como
alternativa para solucionar este problema, genera las siguientes

interrogantes:

La necesidad de una mayor productividad con respecto a la actual se
hace cada vez mas evidente. Una alternativa para hacer méas eficiente la
produccion del frejol la constituye el uso de acidos humicos los cuales,
segun estudios realizados son una posibilidad real para obtener productos

en buenas condiciones y con la calidad que demanda el mercado.

De esta manera la aplicacion foliar de los acidos humicos podrian ser la
solucion al nuevo orden de mercado que esta por experimentar en los

cultivos, abriendo nuevos horizontes a la agricultura.



1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general
¢, Cudl sera la respuesta de dos variedades de frejol (Phaseolus vulgaris

L.) ala aplicaciéon de acidos humicos en el valle de Moquegua?

1.2.2. Problemas especificos
¢,Como afectara el crecimiento y desarrollo de dos variedades de frejol

(Phaseolus vulgaris L.) cuando se aplican acidos humicos?

¢,Cual serd el acido humico de mayor efecto sobre las variables de

respuesta?

1.3. Delimitacion de la investigacion
El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el valle de Moguegua

provincia de Mariscal Nieto en el distrito de Moquegua, en la parte baja
del valle en el sector Omo, fundo Corpanto — a 11 kilbmetros de la
ciudad de Moquegua. Las coordenadas geogréficas son: entre 17° 11°
39" de latitud y 70° 57°48"" de longitud oeste del meridiano de Greenwich

a 1400 m.s.n.m.



1.4. Justificacion
En el Perq, el cultivo frejol esta bastante difundido en las zonas de la

costa y sierra, principalmente; estimandose un total de 1 500 hectareas
sembradas con esta leguminosa. Este cultivo se halla técnicamente mas
desarrollado en la costa en donde, ademas, su consumo es bastante
popular y apreciado por las caracteristicas nutritivas y alto contenido de
fibra del grano. Asimismo, existe un marcado interés por la produccién de
frejol (Phaseolus vulgaris L.) para procesamiento en conserva o
congelado con fines de exportacion; actividad que en nuestro medio no ha
desarrollado aln en proporcion a las ventajas y posibilidades comerciales
que este producto tiene en los mercados internacionales, en sus formas

grano y procesada.

Debido al gran incremento en las exportaciones de diferentes cultivos
agroindustriales, los agricultores buscan minimizar sus gastos y obtener
mejores rendimientos en sus cultivos, los acidos humicos son muy
importantes en este tema debido a que éstos pueden reemplazar gran
cantidad de materia organica, y hacen que el gasto en mano de obra para
desplazar tantas toneladas de guano no se justifique, utilizando estos
productos a base de acidos humicos no se tendra tal gasto y los
rendimientos no se veran afectados. La poca disponibilidad de materia

organica es uno de los inconvenientes principales en la produccion



agricola, es muy dificil para los agricultores abastecerse de la misma,
debido a la poca cantidad de corrales por lo que los acidos humicos
pueden ser una alternativa para la solucion de este tipo de problemas. La
necesidad de mejorar la calidad de vida de los consumidores a nivel
mundial hace que la demanda de productos organicos siga tomando
fuerza reflejandose en el aumento de explotaciones agricolas con
lineamientos organicos. Una de las alternativas viables para aumentar los
rendimientos de los cultivos es el uso de acidos humicos de origen vegetal
ya gque promueven el crecimiento y desarrollo del cultivo, incrementando
su calidad y rendimiento, pero sus aplicaciones deben estar de acuerdo a
dosis recomendadas con fraccionamientos aplicados de acuerdo a las
etapas fenoldgicas.

1.5. Limitaciones

Es importante mencionar que no existen trabajos de investigacion
referente al tema de investigacidén a nivel regional. La limitacion principal
para la investigacion fue el costo, puesto fue asumido totalmente por el

investigador.



CAPITULO II: OBJETIVOS E HIPOTESIS.

2.1. OBJETIVOS.

2.1.1. Objetivo general.

Analizar la respuesta de dos variedades de frejol (Phaseolus vulgaris L.)

a la aplicacion de acidos humicos en el valle de Moguegua.

2.1.2. Objetivo especificos

Determinar el rendimiento del grano de dos variedades de frejol
(Phaseolus vulgaris L.) cuando se utilizan &cidos humicos en la aplicacion

foliar.

Determinar el acido humico de mayor efecto sobre las variables de

respuesta.



2.2. HIPOTESIS

2.2.1. Hipotesis general

La aplicacién de acidos humicos a dos variedades de frejol (Phaseolus

vulgaris L), incrementaran su rendimiento en el Valle de Moquegua.

2.2.2. Hipotesis especificas

El crecimiento y desarrollo de dos variedades de frejol (Phaseolus vulgaris

L.) se incrementan cuando se aplican acidos humicos.

La productividad de las dos variedades de frejol (Phaseolus vulgaris L.)

se elevara cuando se utilizan acidos himicos.



2.3. Variables

2.3.1. Indicadores y variables

a. Variable dependiente (Y): Respuesta de las variedades
Indicadores:

Porcentaje

Altura de planta

NUmero de vainas por planta

Peso de vaina unitario

Largo de la vaina

NUmero de granos por vaina

Numero de dias a la cosecha en verde
Numero de dias a cosecha en seco

b. Variable independiente (x) Acidos htimicos
Indicadores

Humic agro

Humifarm plus

Biosolnew

10



2.3.2. Operacionalizacion de variables

CUADRO 1: Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicadores
Porcentaje
Altura de planta
VARIABLE DEPENDIENTE Numero de vainas por planta
Y) Peso de vaina unitario
Rendimiento Largo de la vaina
Respuesta de las variedades Numero de granos por vaina
Numero de dias a la cosecha en verde
Numero de dias a cosecha en seco
VARIABLES INDEPENDIENTES (X)
Humic agro
X2: Acidos himicos Productos Humifarm plus
comerciales

Biosolnew

Fuente: Elaboracion propia

11




CAPITULO IlIl: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1. CONCEPTOS GENERALES Y DEFINICIONES

3.1.1. Acidos himicos

Los acidos humicos son moléculas complejas organicas formadas por la
descomposicion de materia organica. El acido humico influye en la
fertilidad del suelo por su efecto en el aumento de su capacidad de
retener agua segun Goémez, (2006). Los &cidos humicos contribuyen
significativamente a la estabilidad y fertilidad del suelo resultando en
crecimiento excepcional de la planta y en el incremento en la absorcion de

nutrientes.

Reportes sobre la accion de los &cidos humicos han indicado un
incremento en la permeabilidad de las membranas de las plantas,
estimulando la absorcion de nutrientes. Muchos investigadores han
observado un efecto positivo en el crecimiento de varios grupos de
microorganismos. Segun indica Parrotta, (2006) hay evidencia también
que parte de las materias humicas contienen poblaciones grandes de

Actinomicetos (microorganismos que tienen en comun propiedades de



hongos y también de bacterias) que pueden degradar una amplia gama

de sustancias inclusive de celulosas, humicelulosa, proteinas, y ligninas.

Los fertilizantes huamicos activan los procesos bioquimicos en plantas
(respiracién, fotosintesis, y el contenido de clorofila) e incrementan la
calidad y rendimiento de los cultivos. Claramente los acidos humicos son

beneficiosos al agricultor.

En general, se puede afirmar:

Incrementan rendimiento de cosecha.
Incrementan permeabilidad de las membranas.
Incrementan la absorcion de nutrientes.
Aumentan crecimiento de organismos del suelo.
Estimulan procesos bioquimicos en las plantas.
Estimulan el desarrollo de las raices.

Aumentan la utilizacién de fosfato.

Tienen capacidad alta de cambio de base.

Estimulan crecimiento y desarrollo vegetativo.

13



Los &cidos humicos son derivados del mineral Leonardita, una forma
oxidada de lignito, y son los constituyentes principales de materia

organica vegetal en un estado avanzado de descomposicion.

La humificacién es, por lo tanto, un proceso evolutivo por el cual la
materia organica se va transformando, primero en Humus joven, para
pasar a Humus estable hasta llegar a la definitiva mineralizacion formando

el acido humico.

Los acidos humicos derivados de Leonardita son muy estables, su grado

de oxidacion y los componentes son mas uniformes.

Los acidos humicos tienen dos componentes principales: acidos humicos
y acido fulvico, en diferentes proporciones segun su origen y método de
extraccién. Manifiesta Parrotta, (2006) que la mezcla de estos acidos
hamicos se les conoce generalmente como acidos humicos, por su
connotacion universal con el "Humus" concepto con el que se describe la

mayor fertilidad y mejor condiciéon de un suelo agricola.
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3.1.2. Funcidn de los acidos humicos

Favorecen la aireacion y las condiciones de drenaje de los suelos.
Optimizan la asimilacion de los fertilizantes aplicados y bloquean los sitios
de fijacion del fosforo.

Favorecen la recuperacion de los suelos salitrosos, incrementan la
fertilidad natural del suelo.

Constituyen una mejor estructura, al actuar como material adherente entre
las particulas de suelo, fomentando la formacion de agregados y con ello
una mejor circulacion de aguay aire.

Promueven la actividad de los microorganismos benéficos del suelo, al
aportar carbono de rapida descomposicion y con ello favorecer algunos
procesos como la mineralizacion de la materia organica y la fijaciéon de
nitrégeno.

Mejoran la disponibilidad de nutrientes para el cultivo audn bajo
condiciones adversas en el suelo.

Incrementa la capacidad de retencion de humedad del suelo, en general
se estima que los acidos humicos pueden retener agua en una proporcion
de veinte veces su peso.

Los acidos humicos facilitan la entrada de los fertilizantes foliares,

herbicidas, fungicidas y otros, potenciando su efecto.
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Aumentan la capacidad de intercambio catidnico y anionico del suelo y
con ello su capacidad para aportar nutrientes al cultivo asi como su
almacenamiento en el suelo.

Aumenta la fotosintesis, porque se incrementa la produccién de clorofila,
carotenos y de igual manera interviene en la respiracion refiere Gilliavod,

(2004) es decir aumenta la entrada de oxigeno y la salida de CO2.

3.1.3. Extraccion de las sustancias humicas.

La mayor parte de la materia organica de los suelos y sedimentos se
encuentra en formas insolubles, manifiesta Gilliavod, (2004) a lo que
afirma que los complejos macromoleculares aislados o unidos mediante
cationes di y trivalentes (Ca 2+, Fe 3+ y Al 3+), en combinacién con
componentes inorganicos como arcillas, para formar el complejo arcillo
hamico o atrapada entre las laminas de arcillas expandidas (Este tipo de
sustancias hamicas no es extraible por métodos convencionales, pero si

con un tratamiento previo de destruccion de la arcilla con HF).
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3.1.4. Efectos de las sustancias humicas.

El crecimiento y produccion de las plantas depende de su nutricion
mineral, del agua, el aire y de otros parametros medioambientales como
luz y temperatura, segun lo manifiesta Csicsor et al., (1994) Sin embargo,
el efecto positivo de la materia organica sobre el desarrollo vegetal
también est4 sobradamente demostrado.

Sin duda, la genética es el principal artifice de la enorme mejora
productiva de muchas especies vegetales Dubbini, (1995). Sin embargo,
esta ciencia no puede ser considerada como la Unica responsable de los
éxitos alcanzados. Resulta obvio que la creciente capacidad de control de
los parasitos y el mayor conocimiento de la fisiologia vegetal, sobre todo
desde el punto de vista nutricional, han contribuido de manera muy
significativa, a dichos avances. Y es aqui donde entran a jugar un papel
decisivo productos tales como las sustancias humicas, que exaltan la
capacidad de absorcion y traslocacion de nutrientes por las plantas, de
manera que cada proceso de biosintesis se ve optimizado con beneficios

productivos y cualitativos.

Hasta ahora, las sustancias humicas se han venido empleando

mayoritariamente como mejoradores de las condiciones de fertilidad de
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los suelos, es decir, para optimizar la estructura, permeabilidad, niveles de
materia organica etc. de los suelos, refiere Gilliavod, (2004). O sea, se
han aprovechado sus efectos indirectos sobre los cultivos. Pero con las
dosis empleadas, la incidencia sobre las propiedades del suelo es muy
escasa. Debido a los altos precios que han regido en el mercado para
estos productos, se han venido realizando aplicaciones en dosis que
podriamos denominar "comerciales". Es decir, son criterios econdmicos y

no cientificos los que dictaminan la dosificacién de estas sustancias.

En los ultimos afios, en cambio, con el desarrollo de los cultivos sobre
sustrato inerte y la fertirrigacion, el rol de las sustancias humicas

comerciales Introduccién ha dado un nuevo giro.

3.1.5. Acciones de las sustancias humicas
De acuerdo a Piccolo, et al (1997) las acciones de las sustancias

hdmicas se caracterizan de la siguiente manera:

a. Sobre el suelo
La no presencia de materia organica en el suelo conduce a un deterioro
de sus propiedades fisico-quimicas, mayor erosionabilidad, con la

consiguiente pérdida de productividad a medio y largo plazo. Por lo tanto,
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la aplicacion de materia organica en el suelo esta sobradamente
justificada. Entre los efectos indirectos de las sustancias humicas sobre la

planta hay que incluir los efectos que provoca ésta en el suelo.

b. Los suelos pesados arcillosos
Los &cidos humicos airean los suelos pesados y mejoran su estructura.
De esta manera el agua, los elementos nutritivos y las raices pueden

penetrar mas facilmente en el suelo.

c. Los suelos ligeros arenosos

En los suelos arenosos con muy poco humus, los &cidos humicos
envuelven las particulas de arena, incrementan la capacidad de
intercambio catiénico (CIC) y la capacidad de retencion de humedad y de
los elementos nutritivos. Por lo tanto los &cidos humicos evitan la
lixiviacion hacia las aguas subterraneas de los elementos nutritivos, sobre
todo del nitrato. Estos elementos nutritivos son retenidos en el suelo con

el agua asi que quedan disponibles para las planta.

3.1.6. Sobre la planta
Las sustancias humicas presentan efectos fisiologicos en la planta. Esto

implica que la planta absorbe dichas sustancias.
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a. Semillas
El tratamiento de la semilla con una solucion diluida de humato estimula
las membranas celulares asi como las actividades metabdlicas y de este

modo aumenta la cuota de germinacion.

b. Raices
La capacidad de absorcion de elementos nutritivos por las raices se
incrementa a causa de la capacidad del intercambio catiénico y por esto

el rendimiento aumenta de un 30%.

c. Crecimiento de las plantas
Por un incremento de la fotosintesis y de la asimilacion de las células el

contenido de azucar y de vitaminas aumenta.

d. Frutay granos

Aumenta la materia seca en la fruta, mejora su sabor, su conservaciéon y
resulta mas facil su transporte. El calcio que es importante para el
incremento de espesor de las membranas y para la salud de las raices,
es transportado a la zona de las raices por la formacion de complejos y

estando asi a disposicion de las plantas.
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e. Enfermedades

Los acidos humicos favorecen la actividad de las plantas y de este modo
su inmunidad contra la invasion de parasitos en las células. Ademas se
estimula la actividad de microorganismos utiles en el suelo (micorriza y

antagonistas) y se produce un equilibro biolégico en la zona de las raices.

3.1.7. Cultivo de frejol

Las caracteristicas fisioldgicas del frejol detalla a continuacion.

3.1.7.1. Origen

El Frejol (Phaseolus vulgaris L.) pertenece a la familia de las leguminosas,
su centro de origen es Peri y América Central. Es una planta anual, muy
exigente en lo referente a clima y suelo. El género Phaseolus comprende
unas sesenta especies, lo menciona Massaya, P. (1984). En el caso del
frejol, el rgano de consumo corresponde al fruto maduro. En el cual los

granos han alcanzado su maximo tamano.
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3.1.7.2. Taxonomia:
El género Phaseolus comprende unas sesenta especies, casi todas
anuales.
Reino:Vegetal
Division: Faner6gamas
Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Rosales
Familia: Leguminosae
Subfamilia: Papilionoidae
Tribu:  Phaseoleae
Subtribu: Phaseolinae
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

Nombre comun: vainita, poroto verde.

El frejol es uno de los cultivos mas antiguos (pre-ceramico), hallazgos
arqueoldgicos indican que se conocian por lo menos 5.000 antes de la era
cristiana lo afirma Massaya, (1984). Se considera, que la trilogia de
plantas americanas, maiz, frejol y calabaza no existian cuando el cultivo

del frejol estaba en el proceso de domesticacion
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3.1.7.3. Importancia del cultivo

El frejol cuenta con una alta difusion en el Perd, gracias a su corto periodo
vegetativo se la puede encontrar disponible durante todo el afio. Ademas
algunos cultivares son exportados como producto congelado. Lo que le
confiere un potencial agroexportador. Tiene un alto contenido de
aminoacidos, como niacina y riboflavina. Massaya, (1984) indica la
importancia puede ser medida por el area sembrada, su valor nutritivo, la
demanda creciente del publico consumidor y su valor estratégico a nivel
de una determinada area geografica, como generadora de empleo y
fuente de ingresos, entre otros.

La importancia del frejol dentro del grupo de las leguminosas esta
determinada en gran parte por su precio, calidad y compatibilidad con los

alimentos basicos de la dieta.

3.1.7.4. Aspectos morfologicos

El sistema radicular es muy ligero, poco profundo y esta constituido por
una raiz principal y gran nimero de raices secundarias con elevado grado
de ramificacion. Postula Massaya, (1984) que posteriormente a este
desarrollo aparecen lateralmente raices terciarias; estas a su vez, originan

raices cuaternarias.
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Tallo Principal: es herbaceo. En variedades enanas presenta un porte
erguido y una altura aproximada de 30 a 40 centimetros, mientras que en
los frejoles de enrame alcanza una altura de 2 a 3 metros, siendo voluble
y dextrogiro (se enrolla alrededor de un soporte o tutor en sentido

contrario a las agujas el reloj.

Hoja: sencilla, lanceolada y acuminada, de tamafo variable segun la

variedad.

Flor: segun Massaya, (1984) es tipica papilionaceas puede presentar
diversos colores, Unicos para cada variedad, aunque en las variedades
mas importantes las flor es blanca. Las flores presentan en racimos en
namero de 4 a 8, cuyos pedunculos nacen en las axilas de las hojas o en

las terminales de algunos tallos.

Frutos: legumbre de color; forma y dimensiones variables, en cuyo interior
se disponen 4-6 semillas. Asi mismo alcanza Massaya, (1984) que
existen frutos de color verde, amarillo jaspeado de marrén o rojo sobre
verde, etc., aunque lo mas demandados por el consumidor son los
blancos y amarillos en forma cilindrica. En estado avanzado las paredes

de la vaina o cascara se refuerzan por tejidos fibrosos.
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3.1.7.5. Exigencias de climay suelo

a. Temperatura.

El frejol es una planta de clima humedo y suave, dando las mejores
producciones en climas calidos. Massaya, (1984) asevera que cuando la
temperatura oscila entre 12- 15°C la vegetacidn es poco vigorosa y por
debajo de 15°C la mayoria de los frutos quedan en forma de “ganchillo”.
Por encima de los 30°C también aparecen deformaciones en las vainas y
se produce el aborto de flores. EI manejo racional de los factores
climaticos de forma conjunta es fundamental para el funcionamiento
adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto.

Fotoperiodo: es una planta de dia corto, donde la fase reproductiva es
inducida por alrededor de 12 horas de luz. Sin embargo la mayoria de las
variedades comerciales son insensibles al fotoperiodo, es decir que la

floracién se produce bajo cualquier condicién de largo de dia.

Humedad: Massaya, (1984) aporta que, la humedad relativa 6ptima del

aire en el invernadero durante la primera fase de cultivo es del 60% al

65%, y posteriormente oscila entre el 65y 75%. Humedades relativas muy
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elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la

fecundacion.

b. Luminosidad.

Identifica al frejol como una planta de dia corto, donde la fase
reproductiva es inducida por alrededor de 12 horas de luz. Sin embargo,
la mayoria de variedades comerciales son insensibles al fotoperiodo, es

decir que la floracién se produce bajo cualquier condicién de largo de dia

Luminosidad: segun Massaya, (1984) es una planta de dia corto, aunque
en las condiciones de invernadero no le afecta la duracion del dia. No
obstante, la luminosidad condiciona la fotosintesis, soportando
temperaturas mas elevadas cuanto mayor es aquella, siempre que la

humedad relativa sea adecuada.

C. Suelo.

Los suelos mas aptos para el cultivo son los de texturas medias, de buena

fertilidad y de buen drenaje (Massaya, 1984). Los suelos arenosos son

mas adecuados para producciones tempranas, por que aprovechan mejor
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el calor solar; lo mas pesados se prestan mejor para siembras en época

normal.

Aungque admite una amplia gama de suelos, lo méas indicados son los
suelos ligeros, de textura siliceo- limosa con buen drenaje y ricos en
materia organica. Ademas refiere Massaya, (1984) que los suelos
fuertemente arcillosos, muy calizos y demasiado salinos vegeta
deficientemente, siendo muy sensible a los encharcamientos, de forma
gue un riego excesivo puede ser suficiente para dafar el cultivo,

guedando la planta de color pajizo y achaparrado.

Los valores de pH Optimos oscilan entre 6 y 7,5, aunque un suelo
enarenado se desarrolla bien con valores de hasta 8,5, es necesario que
el suelo posea un alto contenido de materia organica para que haya
retencién de humedad, en especial durante el proceso de germinaciéon y

floracion.
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3.2. ENFOQUES TEORICOS - TECNICOS

3.2.1. Bioestimulantes

Los bioestimulantes en general menciona Fe-Futureco, (2004), son
substancias organicas derivadas en su mayoria de materiales vegetales
(extractos), algas marinas entre otros, lo que garantiza una elevada
concentracion de aminoacidos Uutiles y una relacion equilibrada de

nutrientes acorde con las necesidades de la planta.

3.2.2. Funcién de los bioestimulantes

Actian incrementando determinadas expresiones metabdlicas y/o
fisiologicas de las plantas, tales como el desarrollo de diferentes érganos
(raices, frutos, etc.), incentivando la fotosintesis y a reducir los dafios
causados por stress (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor, toxicidad,
sequias, etc.), eliminando asi las limitaciones del crecimiento y el
rendimiento, de igual manera potenciando la defensa natural de las

plantas antes y después del ataque de patdgeno.

Debido a que en su formulacion contienen aminoacidos libres los cuales

tienen un bajo peso molecular son transportados y absorbidos

rapidamente por la planta, aprovechando la sintesis de proteinas,
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ahorrando gran cantidad de energia que se concentra en el incremento

de la produccion (Vademécum agricola, 2002).

3.2.3. Acidos falvicos

Patterson (1970), menciona que es un producto inorganico activador
metabdlico promotor de energia en las plantas. Generalmente son
compuestos fendlicos de peso molecular bajo. Los acidos fulvicos
desempefian un papel hormonal y como complementos de cationes
metalicos. Incrementan la poblacién de microorganismos beneficiosos,

mejorando las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas del suelo.

3.2.4. Acidos humicos

Patterson (1970), menciona que los acidos humicos contribuyen a la
mejora de la estructura el suelo. Por el proceso de humificacion y
mediante sintesis  microbiolégica se producen nuevos compuestos
guimicos de masa molecular grande y de color oscuro, que contribuyen la

fraccion edafica del suelo.

Alaska (2007), indica que es un bioestimulante y nutriente foliar y

radicular que mejora el balance nutricional de los cultivos, reduciendo el
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efecto de estrés causado por el déficit de nutrientes elementales y agua.

3.2.5. Materia organica

Seymour (1980), dice que cualquier residuo vegetal o animal es materia
organica y su descomposicion lo trasforma en materiales importantes en
la composicién del suelo y en la produccion de plantas. La materia
organica bruta es descompuesta por microorganismos y transformada en
matreria adecuada para el crecimiento de las plantas y que se conoce
como humus. El humus es un estado de descomposicion de la materia

organica no totalmente descompuesto.

3.2.6. Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar consiste en suministrar nutrientes a la planta a través
del tejido foliar, hojas o tallos, y principalmente cuando el suministro de
nutrientes en el suelo esté deficiente o la absorcion de nutrientes es mas
efectiva por la via foliar lo indica Bertsch, (1995). La absorcién de
nutrientes por via foliar puede ser mas efectiva que por la via radicular por
gue las hojas, especialmente, donde se concentra la mayor actividad

fisiologica.
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3.3. MARCO REFERENCIAL

Los &cidos humicos son moléculas complejas organicas formadas por
descomposicion de materia organica, Clavijo (2009). Los &cidos humicos
influyen en la fertilizada del suelo por su efecto en el aumento de su
capacidad de retener agua, ademas contribuyen significativamente a la
estabilidad y fertilidad del suelo, resultando en crecimiento excepcional de

la planta y en el incremento en la absorcion de nutrientes.

Reportes sobre &cidos humicos han indicado un incremento en la
permeabilidad de las membranas de las plantas, estimulando la absorcion
de nutrientes lo menciona Clavijo (2009). Muchos investigadores han
observado un efecto positivo en el crecimiento de varios grupos de
microorganismos, hay una evidencia también que parte de las materia
hamicas  contienen  poblaciones grandes de  actinomicetos
(microorganismos que tienen en comun propiedades de hongos y también
de baterias) que pueden degradar una amplia gama de sustancias

inclusive de celulosas, proteinas y ligninas.

Maroto, (1990) los acidos humicos son una mezcla compleja de material

organico, procedente de las hojas, ramas, troncos y demas, que estan
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decayendo en el suelo, el proceso es llevado a cabo por microorganismos

y hongos, produciéndose el acido falvico.

Estos acidos tienen la propiedad de formar compuestos de muy bajo
peso molecular con iones de carga positiva, ademas refiere Fernandez,
(1998) que el proceso conocido como quelacién (permite a las plantas
almacenar vitaminas como minerales) los compuestos quelatados de

minerales son altamente absorbidos por las plantas y animales.

3.3.1. Antecedentes de investigacion

Orlov (1985) demostré que las sustancias humicas pueden, bajo ciertas
condiciones, estimular el crecimiento de las plantas y pueden ser
aplicadas a la planta por varios vias. Cuando se aplica en bajas
concentraciones como aspersiones foliares bajo condiciones de campo, el
acido humico aumenta la produccion en peso seco del maiz y efectos
similares favorables han sido presentados por muchos otros cultivos.
Ademas, menciona que existe un efecto favorable de las sustancias
hamicas en el consumo de nutrientes y en el contenido de éstas en las
plantas, tales como nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, calcio, magnesio,

sodio y cobre.
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Martinez, A. (2010) , Efecto de la aplicacion de cinco &cidos humicos en el
cultivo de dos variedades de frejol (Phaseolus vulgaris L ) en carpuela,
Imbabura, se utilizaron los siguientes tratamientos PILLIER HUMUS,
ECO HUMUS, HUMIC ACID, BIO CAT en una dilucién de 1 It de producto
para 200 It ElI acido humico que presento mejor respuesta en la
fertilizacion foliar en la produccién del cultivo de fréjol variedad Paragachi
en Carpuela - Imbabura fue Pilier Humus en las variables : altura de
planta a la madurez fisiolégica con 68,17 cm, dias a la madurez
fisiolégica con 83 dias, numero de vainas por planta con 15 vainas/planta,
namero de granos por vaina con 6 granos/vaina, y rendimiento de 3,14
t/ha, El fertilizante Pilier Humus presentd mejor respuesta en la
fertilizacion foliar en la produccion del cultivo de fréjol variedad Canario
en las variables: altura de planta a la madurez fisiolégica con 49,13 cm,
dias a la madurez fisiolégica con 93 dias, nUumero de vainas por planta
con 12,33 vainas/planta, nUmero de granos por vaina con 5 granos/vaina,

y rendimiento de 2,49 t/ha.

Phanuphong R (2010) Efectos del acido humico y acido Ha-161 Fosforico
en el aguacate Hass injertado en patrones francos mexicano, Se
investigaron los efectos del 12% de acido humico (AH) y el 29% de &cidos

de fésforo (AF) en el crecimiento de aguacate Hass injertado en patrones
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francos mexicanos, durante 7 meses (de mayo a noviembre de 2002). La
adicién de una combinacién de AH y AF produjo el mayor aumento en
altura (36-2%) y diametro (21.2%) de los brotes, respecto de los arboles
controles. El incremento en altura y didmetro de los brotes en los arboles
tratados con acido humico fue del 28% y del 19.2%, respectivamente. En
el caso de los arboles tratados con acido fosforico, el aumento en altura y
diametro fue del 21.7% y del 15.5%, respectivamente, en comparacion

con los arboles sin tratar, a niveles de p<0.01.

Russo, (1995) Efecto de un bioestimulante humico extraido del raquis de
banano (pinzote) sobre el crecimiento de plantulas de banano (Musa Aaa
Subgrupo "Cavendish") Se observé que la aplicacion foliar del extracto
hamico de pinzote previamente compostado, promovié significativamente
la expansion de area foliar (aumenté el didametro y altura del seudotallo e
incrementd la biomasa (peso seco) de hojas y seudotallo de plantulas de
banano en condiciones de vivero, en ambas diluciones utilizadas (1 % y

5%), comparado con los testigos (agua y acido humico comercial).
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacibn es experimental bajo el disefio de bloques

completos aleatorios con estructura factorial.

4.2. Poblacion y muestra
4.2.1. Poblacion
La poblacion estd conformada por plantas de frejol de las variedades:

Canario 2000 e INIA.

4.2.2. Muestra
Para la determinacién de la muestras se eligi6 10 plantas en forma

aleatoria de cada unida experimental.

4.2.3. Material experimental
El material experimental genético utilizado corresponde a dos variedades
de frejol: canario 2000 y el INIA, asimismo tres productos a bases

acidos humicos.



4.3. CARACTERISTICAS EDAFICAS

Para la determinaciéon de las caracteristicas fisico-quimicas se realizo el
andlisis de suelo correspondiente, cuyos resultados fueron:

CUADRO 2: Analisis fisico- quimico del suelo del area experimental.

ANALISIS FisICO RESULTADOS

Arena 65%
Limo 22%
Arcilla 13%
Clase textural Franco arenoso

ANALISIS QUIMICO RESULTADOS
Materia organica 0,30 %
Nitr6geno total 00107 %
Fosforo (P20s) 80 kg/ha
Potasio (K-0) 180 kg/ha
Conductividad eléctrica 0,91 mmhos/cm
pH 7,0

Fuente: Laboratorio de ensayo Z-vicor S.R.L. laboratorios de ensayos. (2013)

El cuadro 2 del analisis fisico quimico dentro de las principales
caracteristicas tenemos que se trata de suelo franco arenoso, presenta un
pH de 7,00 que segun Guerrero A. (2000) EI contenido de M.O. fue de
0,30 % considerado muy bajo necesita aporte de materia organica. El

contenido de potasio es de 322 ppm considerado elevado segun sefialado
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Massaya, (1984) quien indica que valores de pH Optimos oscilan entre
6y 7,5, aunque un suelo arenado se desarrolla bien con valores de hasta
8,5, alto contenido de materia organica para que haya retencion de

humedad, en especial durante el proceso de germinacion y floracion.

4.4, CARACTERISTICAS CLIMATICAS
La informacion meteorolégica que a continuacién, se muestra

corresponde al periodo de enero a diciembre del 2013.

CUADRO 3: Temperaturas y horas de sol registradas en el campo
experimental

Meses Temperatura Temperatura Horas
maxima minima promedio Sol
°C
Enero
Febrero 27,2 12,8 20,0 9,40
Marzo 28,7 12,9 20,8 8,60
Abril 27,1 13,1 20,1 10,40
Mayo 26,8 12,0 19,4 10,10
junio 25,9 11,5 18,7 10,40
Julio 25,8 11,4 18,6 10,30
Agosto 25,6 9,8 17,7 10,40
Septiembre 26,8 11,0 18,9 10,80
Octubre 26,5 10,8 18,7 10,80
Noviembre 26,3 11,5 18,9 11,70
Diciembre 26,8 12,2 19,5 11,15
27,1 12,5 19,8 11,10

Fuente: SENAMHI — Moquegua. (2013)
Elaboracion propia
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El cuadro 3 muestra que los datos registrados estan dentro de los rangos
normales que requiere el cultivo del frejol. Segun Mortessen y Bullard
(1971), el fréjol se produce bien en climas moderadamente calidos y
frescos, con temperaturas que oscilan de los 15° a 20°C. Cuando las
precipitaciones son fuertes o en grandes proporciones la produccion del

fréjol disminuye.

4.5 FACTORES DE ESTUDIO:

Factor A: variedades:
a;: Canario 2000
az: INIA
Factor B: Acidos hiimicos
b:: Humic agro
bo: Humifarm plus

bs: Biosolnew
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4.5.1. Caracteristicas de las variedades

4.5.1.1. Caracteristicas de la variedad canario 2000

Proviene de la cruza: CIFAC 1233 X canario DIVEX 8130 realizada en la
estacion experimental agropecuaria de Chincha con el cddigo CIFRA 4,
selecciones masales fueron realizadas hasta la generacién F6. En F7 se

codificd con el CIFAC 87005.

Es una variedad de buen potencial de rendimiento, es altamente
resistente a las enfermedades de la roya y al virus de mosaico comun
(BCMV), es de porte arbustivo y de mayor adaptacion a las variedades
comerciales similares. Su grano es de tamafo grande, de buena calidad
comercia, facil coccion y de excelente sabor. Por todas estas
caracteristicas frejol canario 2000 constituye una mejor alternativa para

producir mas a menor costo. Las caracteristicas mas importantes son las

siguientes:

Habito de crecimiento: Arbustivo determinado.
Altura promedio: 54 cm

Color de las de la flor Lila claro

Dias a la floraciéon 50

39



Dias a la maduracion fisioldgica 90

Dias a la cosecha 125

Color del grano Amarillento intenso
Tamafio del grano Grande

Peso promedio de 100 semillas 54 g

NUmero de granos por vaina 4

Perfil predominante de la vaina Curvada
Rendimiento promedio (t/ha.) 1500 a 2000 kg/ha
Rendimiento maximo alcanzado 2595 kg/ha

4.5.1.2. Caracteristicas de la variedad INIA

De héabito de crecimiento determinado, pero la carga mayor se da en la
base de la planta; su altura es de 60 centimetros y la floracion ocurre
entre 29 y 30 dias después de la siembra; el color de la flor es lila; la
vaina madura es de color crema, la madurez fisioldgica se presenta a los

64 dias y puede cosecharse a los 71 dias o antes, si el clima esta seco.

Es resistente a Mosaico Dorado y tolerante a Antracnosis, Bacteriosis y

Roya, comparado con dos materiales criollos. Ha mostrado rendimientos

experimentales hasta 2.59 toneladas métricas por hectarea, con un
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promedio de 1.66 TM. A nivel comercial el rendimiento varia (1,300 a

1,950 kg/ha) en condiciones adecuadas de humedad y mono cultivo.

4.5.2. Caracteristicas de los acidos humicos.

a. HUMIC AGRO
El producto Humic agro, es una solucion concentrada de sustancias
hamicas procedentes de leonardita. Su aplicacidbn mejora sensiblemente

las propiedades del suelo y tiene un efecto bioestimulante sobre la planta.

La accion de los acidos humicos y fulvicos mejora la estructura del suelo,
aireacion, capacidad de retencion de agua y fertilidad, aumentando la
asimilacion de los nutrientes presentes por la planta al formar complejos
con los micros elementos.

Ademas estimula la formacion de raices, y consigue un mejor desarrollo

de la planta, aumentando la productividad de los cultivos.

Aplicacion y dosis
Humic agro, estd recomendado para todo tipo de cultivos durante todo el
ciclo vegetativo principalmente para aplicacion radicular, aunque también

puede ser usado en pulverizacién foliar.
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La dosis recomendada para riego es de 100-120 L/ha repartidos durante

el ciclo de cultivo en 4-6 tratamientos.

Para uso en aplicacion foliar, sera 100-250 cc/100 L.

Formatos comerciales

Envases de 1L, 5Ly 25L.

b. HUMIFARM PLUS

Es un fertilizante liquido, enmienda humica al 87% de sustancia

biol6gicamente activa, (acidos humicos y fulvicos), extraido de humatos

naturales.

Es compatible con la mayoria de agroquimicos. No es tdxico para los

cultivos, suelo, micro flora y ambiente, en concentraciones recomendadas.

Contiene quelados en forma natural: Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Co y B.

Humifarm plus , contienen siete de los mas importantes micro elementos

en forma accesible para las plantas (Quelato natural), capaces de
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recuperar el balance de micro elementos en el suelo y transportarlos a las
plantas a través del sistema radicular, asi como a través de las hojas

mediante fertilizacion foliar.

Incrementa el efecto de los humatos en todas direcciones, en especial en
el desarrollo y crecimiento vegetal. Se emplea el preparado tres veces por

temporada.

Restablecen el equilibrio (balance) de micro elementos en el suelo,
impidiendo el desarrollo de una serie de enfermedades fungicas y virales,

clorosis, sequedad veraniega y otros.

Modo de Empleo
Humifarm plus se aplica en solucién todo tipo de cultivo: Frutales, Citricos,
flores, hortalizas, tubérculos, cereales, etc. Utilizando distintos sistemas

de riego.

v' Riegos localizados: Goteo, microaspersion, microjet, viaflo, etc.

v' Riegos masivos: Pivot, aspersién, inundacion, etc.
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Aplicacion y dosis
Cada litro de solucion de Humifarm plus, se diluye para su aplicacién en
400 litros de agua por hectarea, de tal manera que se logre una

concentracion final de aplicacién del 0,05%.

c. BIOSOLNEW

Enmienda orgénica liquida para el suelo que mejora las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo (CIC, porosidad, retencién de
agua, etc.). Incrementa la fertilidad y productividad. Liquido concentrado
de acidos humicos 15% vy acido fulvicos 5% derivados de leonardita
americana con alto contenido de materia organica humificada. Iniciar las
aplicaciones después del transplante 6 20 dias después de la
emergencia. Recomendado en suelos pobres, baja materia organica,
poco retentivos, compactados. También donde se cultiva vid, paprika,

alcachofa, esparrago, piquillo, palto, citricos, mango, papa, legumbres

tomate, col, brécoli, cultivos organicos, etc.

Aplicacion y dosis

Dosis: 5 I/hectarea x aplicacion (6-8 aplicaciones/cultivo).
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4.6. TECNICAS APLICADAS EN LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION.

4.6.1. Variables de respuesta

Se detalla a continuacion las variables de estudios que determinara la
hipotesis planteada.

a. Porcentaje de germinacién

Se efectio a los 8 dias después de la siembra, tomandose el total de

plantas emergidas.

b. Altura de planta

Se tomaron en forma aleatoria un nimero de 10 plantas por tratamiento.
Las mediciones se realizaran desde la base del cuello de la planta hasta
donde termina la guia principal, para el promedio de las alturas se

considera 10 plantas al azar de la parcela util de la unidad experimental.

c. NUmero de vainas por planta

Se tomo al azar 10 plantas de las dos lineas de riego y luego se

registrara el promedio de vainas por planta.
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c. Peso promedio de la vaina por tratamiento

Se realiz6 pesandose el total de frutos cosechados por planta en cada
tratamiento de elegirdan 10 plantas al azar de cada uno de los
tratamientos.

d. Largo de la vaina

Se determind midiendo 15 vainas al azar de a cada elegidas al azar por
unidad experimental.

e. Cosecha

Se realiz6 cuando los frutos hayan alcanzado el tamafio comercial de la
vaina (15 — 18 cm de largo) se tomara 10 plantas al azar de cada una de
los tratamientos.

f. Rendimiento por parcela

El rendimiento por parcelas se tomara el total de plantas por cada

tratamiento en forma aleatoria.

g. Rendimiento kg/ha:

Con una balanza se pesaran todas las unidades experimentales, por
separado, para observar el rendimiento de cada tratamiento. Para saber el
rendimiento por hectarea, se elevara este resultado a hectarea, mediante

el uso de la regla de tres simple.
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4.6.2. Disefio experimental

Para la realizacion de la presente tesis se utilizo el disefio de bloques
completos aleatorios con estructura factorial 2 (Variedades) x 3 (Acidos
hamicos) con 4 repeticiones, con una distribucion de 6 tratamientos y 24

unidades experimentales.

CUADRO 4: Distribucion de los bloques y tratamientos del campo
experimental.

| I 11 v
T, T, Ta Ts
Te Ts Ts T2
T2 Ts Te Ts
Ts Ty Ty Te
Ts T1 T3 Ta
Ty Te T, T1

Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 5: Combinacion de los factores en estudio.

Tratamientos Factor A Factor B Combinacion
Variedad Acidos himicos de niveles

Ty ai b1 aiby
T, ai b aib,
T3 a b3 a1b3
T4 az bl a2bl
Ts ao b, azh»
Ts az b3 azbg

Fuente: Elaboracion Propia.

4.6.3. Caracteristicas del campo experimental

Largo 50 m

Ancho 8 m

Area total 400 m?
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Bloques

Largo : 11m
Ancho : 2 m
Area : 22 m?

Unidad experimental

Largo : 2,2m
Ancho : 2 m
Area . 4,4 m
Distancia entre lineas : 1m
Distancia entre plantas : 0,20 m

Total de plantas por unidad experimental: 21 plantas.

4.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

a) Medicién de la parcela experimental.

Se realizé con la ayuda de una wincha, de 50 m, sé procedié a medir el

campo experimental, para luego colocar estacas, y marcar los hitos de

referencia.
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b) Preparacién de terreno

Se removié el suelo a una profundidad de 35 cm aproximadamente, con
el fin de conseguir un buen desarrollo de la rizosfera, haciendo una
aplicacion de estiércol de ganado vacuno a razon de 5 t / ha; actividad
qgue se realiz6 el 17 de noviembre del 2013, posteriormente se realizdé un

riego para acelerar la descomposicion de la materia organica.

Siembra del material experimental:

Luego de la preparacién y la demarcacién del area experimental se
procedié a la distribucién del material a evaluar. Se realiz6 la siembra el
21 de noviembre del 2013, efectuando la siembra directa a razén de 3-4
semillas por golpe, las cuales se cubrieron con 2-3 centimetros de tierra,
dicha semillas deben haber sido seleccionadas adecuadamente y tratadas
con funguicidas homai, el distanciamiento entre plantasde 45cm y alm

entre lineas.
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d)

f)

9)

Riego:

Se aplico el primer riego en forma ligera con la finalidad de que la semilla
no sufra estrés. Posteriormente se realizaron los riegos en forma
periodica distribuida a la red diariamente de acuerdo a que la planta se
vaya desarrollandose siendo los primeros dias los mas criticos regandose

al menos 2 veces por semana cuando empiezan abrir las flores.

Fertilizacion:
La fertilizacion utilizada estan de acuerdo a la siguiente dosis: 35-80-30,
incorporando 50% N a la siembra el dia 21 de Noviembre del 2013 y 50%

el 21 Diciembre de acuerdo al requerimiento. Cultivo de frejol.

Control de malezas:

El deshierbo se realiz6 a mano y lampa, al mismo tiempo removiendo el
suelo, con el cual se le da buenas condiciones de aireacion y humedad
para un mejor desarrollo de la planta. Estas labores de realizaron en

forma constante cada 7 dias.

Control de plagas y enfermedades:

En la conduccién del experimento, el cultivo de frejol se aplicé pesticidas

de manera preventiva.
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h) Cosecha:
La cosecha del frejol se realizé en forma manual y permitié separar las
vainas secas de impurezas. La fecha de cosecha de la variedad Canario
2000 de realizo a los 141 dias después de la siembra (16 de Abril 2014)
y la Variedad INIA de produjo 131 dias después de la siembra (9 Abril de

2014).

4.8. INSTRUMENTOS DE MEDICION
e Fichas de campo o de datos que se recolect6 los datos de campo
e Regla milimetrada o vernier

¢ Wincha

4.9. METODOS ESTADISTICOS UTILIZADOS

Para el analisis estadistico se utilizé el analisis de varianza, bajo el
modelo basico de bloques completos aleatorios a una probabilidad F de
0,05 y 0,01 de probabilidad. Para comparacion multiple de medias se

utilizd la prueba de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad.
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CAPITULO V. TRATAMIENTOS DE LOS RESULTADOS

5.1. RESULTADOS Y DISCUSION
En los siguientes cuadros resumiremos los resultados a las variables de

estudio con la utilizaciéon del analisis de varianza.

5.1.1. Porcentaje de germinacion.

CUADRO 6: Andlisis de varianza para

porcentaje de germinacion.

F.dV. G.L S.C. C.M. FC Fa
0.050,01
Bloques 3 0,453 | 0,151 0,03 3,29 5,42 NS
Tratamientos 5 22,203 | 4,440 1,131 2,90 4,56 NS
A. Variedades 1 7,036 | 7,036 1,779 4,54 8,68 NS
B. Acidos HUumicos 2 3,578 | 1,789 0,452 | 3,68 6,36 NS
Var. x Ac. Hamicos 2 11,588 | 5,794 1,465 3,68 6,36 NS
Error experimental 15 59,296 | 3,923
Total 23 81,953
CV. 2,025 %

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Del analisis de varianza del cuadro 6 se observo que no es significativo

para las repeticiones y los tratamientos, asimismo para el factor variedad

y factor Acidos humicos como para la interaccién, es decir que los
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factores en estudio son independientes uno del otro con un coeficiente de
variacion de 2,025% aceptable para las condiciones del ensayo
desarrollado en campo. Los resultados obtenidos demostraron que, las
semillas reportaron un alto porcentaje de germinacion, es posible que, el
porcentaje de germinacion dependa mas de las condiciones favorables
gue se deben dotar a las semillas al momento de la siembra como

humedad del suelo, edad de las semillas soltura del suelo, etc.

5.1.2. Altura de planta.
En el cuadro siguiente realizaremos los andlisis correspondientes.

CUADRO 7: Analisis de varianza para altura de planta (cm).

F.dV. G.L S.C. C.M. FC Fa
0.05 0,01
Bloques 3 15,236 | 5,078 1,191 3,29 5,42 NS
Tratamientos 5 260,742 | 52,148 | 12,232 | 2,90 4,56 **
A. Variedades 1 251,013 | 251,023 | 58,879 | 4,54 8,68 **
B. Acidos Humicos 2 3,164 1,582 0,371 3,68 6,36 NS
Var. x Ac. Himicos 2 6,554 3,277 0,768 3,68 6,36 NS
Error experimental 15 63,950 | 4,263
Total 23 339,929
CV. 4,494 %

Fuente: Elaboracion Propia.




El cuadro 7 del andlisis de varianza muestra que no existen diferencias
estadisticas entre bloques por lo tanto lo bloques fueron homogéneos, en
el caso de los tratamientos y el factor variedad hubo alta significacion
estadistica al menos una de las variedades es estadisticamente superior a
la otra en promedio de altura con un nivel de confianza del 99% sin
embargo para el factor Acidos humicos no se hall6 significacion
estadistica, asimismo la interaccion entre .los factores evidenciandose
gue actuaron independientemente uno de otro su coeficiente de variacion
fue de 4,494% aceptable para las condiciones del ensayo desarrollado en

campo.

CUADRO 8: Prueba de significacion de Duncan para la altura de
planta

o.M Variedades Promedio Significancia
a 0,05
1 Canario 2000 49,18 a
2 INIA 42,71 b

Fuente: Elaboracion Propia.

El cuadro 8 de la prueba de significacion de Duncan expresa que la

variedad de frejol canario 2000 logré el mayor promedio con 49,19 cm
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siendo estadisticamente superior a la variedad INIA que alcanzo un

promedio de 42,71 cm.

5.1.3. Numero de vainas por planta.
En el siguiente cuadro analizamos el nimero de vainas por planta.

CUADRO 9: Anélisis de varianza para nUmero de vainas por planta.

F.dV. G.L S.C. C.M. FC Fa
0.050,01
Bloques 3 42,457 | 14,152 | 3,550 3,29 5,42 NS
Tratamientos 5 813,707 | 162,741 | 40,828 | 2,90 4,56 **
A. Variedades 1 630,373 | 630,373 | 158,139 | 4,54 8,68 **
B. Acidos HUumicos 2 156,332 | 78,166 | 19,609 |3,68 6,36 **
Var. x Ac. Hamicos 2 27,001 | 13,500 | 3,386 3,68 6,36 NS
Error experimental 15 59,792 | 3,986
Total 23 915,958
CV. 4,806 %

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Del analisis de varianza del cuadro 9 se observo que no es significativo
para las repeticiones, en el caso de los tratamientos es altamente
significativo, asimismo para el factor variedad y factor Acidos himicos
es por lo menos uno variedad es superior estadisticamente en altura y
uno de los &cidos humicos tuvo mayor efecto en la variable de estudio.

Para la interaccion, es decir que los factores en estudio son
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independientes uno del otro con un coeficiente de variacion de 4,806 %

aceptable para las condiciones del ensayo desarrollado en campo.

CUADRO 10: Prueba de significacién de Duncan para numero de
vainas

o.M Variedades Promedio Significancia
a 0,05
1 Canario 2000 46,67 a
2 INIA 36,42 b

Fuente: Elaboracién Propia.

El cuadro 10 de la prueba de significacion de Duncan de numero de
vainas por planta indica que la variedad de frejol canario 2000 logré el
mayor promedio con 46,67 siendo estadisticamente superior a la
variedad INIA que alcanzo un promedio de 36,42.

CUADRO 11: Prueba de significacién de Duncan para numero de
vainas

oM Acidos himicos Promedio Significancia
a 0,05
1 b,: Humifarm plus 45,13 ,a
2 b;: Humic agro 40,13 b
3 b;: Biosolnew 39,38 b

Fuente: Elaboracion Propia.
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La prueba de significacion de Duncan en el cuadro 11 sobre el nUmero de
vainas por planta para el factor acidos humicos expresa que Humifarm
plus logré el mayor promedio con 45,13, seguido de Humic agro con
40,13 y en el Ultimo lugar se ubico Biosolnew con 39,38 respectivamente.
Es posible que haya sucedido lo manifestado por Intagri.com (2013), que
los acidos huamicos y fulvicos acttan como fijadores de amoniaco,
disminuyendo el proceso de desnitrificacion con lo que aumenta la
capacidad de fijacion y utilizacion del nitrégeno. Desbloquean los
compuestos insolubles del fésforo haciéndolos disponibles para las
plantas. Favorecen el equilibrio nutricional pues ayudan la traslocacion de
los nutrimentos en los tejidos vegetales. Solubilizan cationes como el Fe,
Cu y Co para que sean disponibles para las plantas. Incrementan la
penetracion de nutrimentos a través de las hojas, modificando la
permeabilidad de las membranas. Forman complejos organicos con
herbicidas, fungicidas e insecticidas que también son potencializados
ampliando su rango de control y eficiencia. Es importante destacar que el
mayor numero de vainas por planta se obtuvo cuando se aplicé la
formulacién comercial recomendada el cultivo del frejol; esto corrobora a
lo expresado por Faiguenbaum, H. (1988). Quien escribe que esta

leguminosa responde a altos niveles de fertilizacion.
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5.1.4. Peso de vaina unitario.
Seguido analizamos el peso unitario con el cuadro 11.

CUADRO 12: Analisis de varianza para Peso de vainas unitario (g).

F.dV. G.L S.C. C.M. FC Fa
0.050,01
Bloques 3 1,00 0,333 0,1888 | 3,29 5,42 NS
Tratamientos 5 156,50 | 31,300 |17,723 |2,90 4,56 **
A. Variedades 1 104,167 | 104,166 | 58,962 | 4,54 8,68 **
B. Acidos HUumicos 2 48,250 | 24,125 | 13,655 |3,68 6,36 **
Var. x Ac. Himicos 2 4,083 2,041 1,155 3,68 6,36 NS
Error experimental 15 26,500 | 1,766
Total 23 184,000

CV. 13,991 %
Fuente: Elaboracion Propia.

Del analisis de varianza del cuadro 12 se observd que no es significativo
para las repeticiones, en el caso de los tratamientos es altamente
significativo, asimismo para el factor A variedad y factor B Acidos himicos
se desprende que al menos uno la variedades es superior en el peso de
las vainas y uno de los acidos humicos tuvo mayor efecto en la variable
de estudio. Para la interaccion, no es significativo, es decir que los

factores en estudio son independientes uno del otro con un coeficiente de
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variacion de 13,991% aceptable para las condiciones del ensayo

desarrollado en campo.

CUADRO 13: Prueba de significaciéon de Duncan para peso de vaina

o.M Variedades Promedio Significancia
a 0,05
1 Canario 2000 11,59 a
2 INIA 7,42 b

Fuente: Elaboracion Propia.

El cuadro 13 de la prueba de significacion de Duncan de peso de vainas
por planta expresa que la variedad de frejol canario 2000 logré el mayor
promedio con 11,59 siendo estadisticamente superior a la variedad INIA

gue alcanzo un promedio de 7,42 vainas.

CUADRO 14: Prueba de significacion de Duncan para peso de
vainas unitario. Factor Acidos humicos.

oM Acidos himicos Promedio Significancia
a 0,05
1 b,: Humifarm plus 11,50 ,a
2 b:: Humic agro 8,63 b
3 bs;: Biosolnew 8,38 b

Fuente: Elaboracion Propia.
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La prueba de significacion de Duncan del cuadro 14 de peso de vainas

por planta para el factor acidos humicos expresa que Humifarm plus logré

el mayor promedio con 11,15 g seguido de Humic agro con 8,63 gy en

el dltimo lugar se ubicé Biosolnew con 8,38 g respectivamente. Clapp et

al. (2000) realizaron estudios donde se demuestra el papel de las

sustancias humicas sobre el crecimiento de las plantas, en experimentos

donde ha existido un buen suministro de nutrientes. Estos autores

consideran que una pequefa fraccion de componentes de baja masa

molar de sustancias humicas, pueden ser tomados por las plantas.

5.1.5. Largo de la vaina.

Se determina en el cuadro 15 la variable largo de vaina.

CUADRO 15: Analisis de varianza para el largo de vainas (cm).

F.dV. G.L S.C. C.M. FC Fa
0.05 0,01

Bloques 3 1,801 0,600 1,562 3,29 5,42 NS
Tratamientos 5 74 14,914 | 38,838 | 2,90 4,56 **

A. Variedades 1 ,750 62,921 | 163,755 | 4,54 8,68 **

B. Acidos HUumicos 2 62,921 | 5,702 14,480 | 3,68 6,36 **

Var. x Ac. Himicos 2 11,404 | 0,122 0,318 3,68 6,36 NS
Error experimental 15 0,244 0,384

5,763

Total 23 82,135
CV. 5,545 %

Fuente: Elaboracién Propia.
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Del andlisis de varianza del cuadro 15 se observé que no es significativo
para las loa bloques por lo tanto fueron homogéneos, en el caso de los
tratamientos es altamente significativo, asimismo para el factor A variedad
y factor B Acidos himicos se desprende que al menos uno la variedades
es superior en el largo de las vainas y uno de los acidos humicos tuvo
mayor efecto en la variable de estudio. Para la interaccion fue no
significativo, es decir que los factores en estudio son independientes uno
del otro con un coeficiente de variacion de 5,545 % aceptable para las

condiciones del ensayo desarrollado en campo.

CUADRO 16: Prueba de significacion de Duncan para el largo de la
vaina (cm). Factor variedad.

o.M Variedades Promedio Significancia
a 0,05
1 Canario 2000 12,79 a
2 INIA 9,56 b

Fuente: Elaboracion Propia.

El cuadro 16 de la prueba de significacion de Duncan para largo de las
vainas expresa que la variedad de frejol canario 2000 logré el mayor

promedio con 12,79 cm siendo estadisticamente superior a la variedad

62



INIA que alcanzo un promedio de 9,56 cm respectivamente (Betancourt,
2011).

CUADRO 17: Prueba de significacion de Duncan para el largo de la
vaina (cm). Factor Acidos humicos.

oM Acidos himicos Promedio Significancia
a 0,05
1 b,: Humifarm plus 12,15 ,a
2 bs: Biosolnew 10,75 b
3 b:: Humic agro 10,64 b

Fuente: Elaboracién Propia.

La prueba de significacion de Duncan del cuadro 17 de largo de la vaina
por planta para el factor acidos humicos expresa que Humifarm plus logré
el mayor promedio con 12,15 g seguido de Humic agro con 10,75 y en
el dltimo lugar se ubic6 Biosolnew con 10,64 respectivamente.
Sanchez (1999) habia expresado que su accion hormonal estaria
condicionada por el hecho de que los acidos hamicos inhibian la accion
de la enzima AlA-oxidasa, por lo cual contribuia a elevar los contenidos de
acido indol acético en los tejidos y por lo tanto, estimulaban el crecimiento
vegetal. La determinacion de estos dos rangos se debe a la influencia de

los acidos humicos en la determinacion del nimero de granos por vainas.
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5.1.6. Namero de granos por vaina.

En el andlisis de varianza de nimero de granos por vainas se determino.

CUADRO 18: Anélisis de varianza para numero de granos por vaina.

F.dV. G.L S.C. C.M. FC Fa
0.050,01
Bloques 3 0,333 0,111 0,250 3,29 5,42 NS
Tratamientos 5 14,333 | 2,866 6,454 2,90 4,56 *
A. Variedades 1 5,999 5,999 13,499 | 4,54 8,68 **
B. Acidos Humicos 2 8,0883 | 4,041 9,093 3,68 6,36 **
Var. x Ac. Hamicos 2 0.2500 | 0,1250 | 0,281 3,68 6,36 NS
Error experimental 15 6,666 0,4444
Total 23 21,3333

CV. 12,500 %

Fuente: Elaboracién Propia.

El analisis de variancia del cuadro 18 se evidencia que no hubo

diferencias estadisticas entre los bloques, sin embargo detectdé alta

significancia estadistica para los componentes de variacion; tratamientos,

factor A variedades y factor B por lo que se desprende que una de las

variedades de vainita posee mayor niumero de granos por vaina; asimismo

un de los acidos humicos causo mayor efecto con un nivel de confianza

del 99% en lo que respecta a la interaccion fue no significativa es decir

gue los factores A y B fueron independientes.
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CUADRO 19: Prueba de significaciéon de Duncan para el numero de
granos por vaina. Factor variedad.

o.M Variedades Promedio Significancia
a 0,05
1 Canario 2000 5,8 a
2 INIA 4,8 b

Fuente: Elaboracién Propia.

El cuadro 19 de la prueba de significacion de Duncan para el nimero
de granos por vainas, expresa que la variedad de frejol canario 2000 logré
el mayor promedio con 5,8 cm siendo estadisticamente superior a la

variedad INIA que alcanzo un promedio de 4,8 granos respectivamente.

CUADRO 20: Prueba de significacién de Duncan para el numero de
granos por vaina. Factor Acido humicos.

o.M Acidos huimicos Promedio Significancia
a 0,05
1 b,: Humifarm plus 6,13 ,a
2 b;: Humic agro 5,12 b
3 bs;: Biosolnew 4,75 b

Fuente: Elaboracion Propia.

La prueba de significacion de Duncan del cuadro 20 para el nUmero de

granos por vainas para el factor acidos humicos expresa que Humifarm
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plus logré el mayor promedio con 6,13 seguido de Humic agro con 5,12
y en el ultimo lugar se ubicé Biosolnew con 4,75 granos por vaina

respectivamente. Bentacourt (2011) en su ensayo aplicando
bioestimulante en la variedad de frejol cargabello, obtuvo un promedio
granos/vaina fue de 4,75 similar el promedio al obtenido por Biosolnew.
La determinacién de estos dos rangos comprueba la incidencia de los
acidos humicos sobre las dos variedades ademas, que, de igual manera
depende de su caracter genético.

5.1.7. Numero de dias a la cosecha en verde.
Se determina a través del cuadro 20 el nimero de dias de cosecha verde.

CUADRO 21: Anélisis de varianza del numero de dias a la cosecha en
verde.

F.dV. G.L S.C. C.M. FC Fa
0.050,01
Bloques 3 1,135 0,378 0,083 3,29 5,42 NS
Tratamientos 5 169,719 | 33,943 | 7,476 290 4,56 **
A. Variedades 1 165,385 | 165,385 | 36,420 | 4,54 8,68 **
B. Acidos HUumicos 2 3,593 1,796 0,395 3,68 6,36 NS
Var. x Ac. Hamicos 2 0,739 0,369 0,081 3,68 6,36 NS
Error experimental 15 68,114 | 4,540
Total 23 238,968
C.V. 1,826 %

Fuente: Elaboracion Propia.
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El cuadro 21 del andlisis de varianza de numero de dias a la cosecha
muestra que no existen diferencias estadisticas entre bloques por lo tanto
lo bloques fueron homogéneos, en el caso de los tratamientos y el factor
A hubo alta significacion estadistica al menos una de las variedades tiene
mayor promedio de dias a la cosecha con un nivel de confianza del 99%
sin embargo para el factor B Acidos himicos no se hallo significacion
estadistica, asimismo la interaccion entre .los factores evidenciandose
gue actuaron independientemente uno de otro su coeficiente de variacion
fue de 1.826 % aceptable para las condiciones del ensayo desarrollado en
campo.

CUADRO 22: Prueba de significacion de Duncan para dias a la
cosecha en verde. Factor variedad.

o.M Variedades Promedio Significancia
a 0,05
1 Canario 2000 119 a
2 INIA 115 b

Fuente: Elaboracion Propia.

El cuadro 22 de la prueba de significacion de Duncan para los dias a la
cosecha en verde expresa que la variedad de frejol canario 2000 logro el
mayor promedio 119 dias siendo estadisticamente superior a la

variedad INIA que alcanzo un promedio de 115 dias respectivamente.
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5.1.8. Nimero de dias a la cosecha en seco.
Se determina a través del cuadro 23 la diferencia estadisticas para la

comparacion de promedios con el andlisis de varianza.

CUADRO 23: Anélisis de varianza para numero de dias a la cosecha

en seco.
F.dV. G.L S.C. C.M. FC Fa
0.050,01
Bloques 3 33,343 | 11,114 | 2,248 3,29 5,42 NS
Tratamientos 5 501,843 | 100,368 | 20,350 | 2,90 4,56 **
A. Variedades 1 468,177 | 468,177 | 94,700 | 4,54 8,68 **
B. Acidos HUumicos 2 14,593 | 7,296 1,475 3,68 6,36 NS
Var. x Ac. Hamicos 2 19,073 | 9,536 1,928 3,68 6,36 NS
Error experimental 15 74,156 | 4,943
Total 23 609,343
C.V. 1,639%

Fuente: Elaboracién Propia.

El cuadro 23 del anélisis de varianza de nimero de dias a la cosecha en

seco muestra que no existen diferencias estadisticas entre bloques por lo

tanto lo bloques fueron homogéneos, en el caso de los tratamientos y el

factor A hubo alta significacion estadistica al menos una de las variedades

tiene mayor promedio de dias a la cosecha con un nivel de confianza del

99% sin embargo para el factor B Acidos htimicos no se hallé significacion

estadistica, asimismo la interacciéon entre .los factores evidenciandose
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que actuaron independientemente uno de otro su coeficiente de variacion
fue de 1,639 % aceptable para las condiciones del ensayo desarrollado
en campo.

CUADRO 24: Prueba de significacion de Duncan para dias a la
cosecha en seco. Factor variedad

o.M Variedades Promedio Significancia
a 0,05
1 Canario 2000 141,00 a
2 INIA 131,00 b

Fuente: Elaboracién Propia.

El cuadro 24 Prueba de significacion de Duncan para expresa que la
variedad de frejol canario 2000 logré el mayor promediol41 dias siendo

estadisticamente superior a la variedad INIA 131 de promedio.

5.1.9. Rendimiento (t/ha).
Andlisis de varianza para el rendimiento (t/ha.) determinara en

rendimiento entre variedades de frejol y se detalla en el cuadro 24.
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CUADRO 25: Analisis de varianza para el rendimiento (t/ha).

F.dV. G.L S.C. C.M. FC Fa
0.05 0,01
Bloques 3 0,0128 | 0,004 0,400 3,29 5,42 NS
Tratamientos 5 1,705 0,341 34,100 | 2,90 4,56 **
A. Variedades 1 1,280 1,280 116,807 | 4,54 8,68 **
B. Acidos HUumicos 2 0,345 0,172 15,737 | 3,68 6,36 **
Var. x Ac. Hamicos 2 0,079 0,0396 | 3,613 3,68 6,36 NS
Error experimental 15 0,164 0,010
Total 23 1,882
C.V. 5,494 %

Fuente: Elaboracién Propia.

Del analisis de varianza del cuadro 25 se observo que no es significativo

para las los bloques por lo tanto fueron homogéneos, en el caso de los

tratamientos es altamente significativo, asimismo para el factor A variedad

y factor B Acidos himicos se desprende que al menos uno la variedades

es superior en el largo de las vainas y uno de los acidos humicos tuvo

mayor efecto en la variable de estudio con un nivel de confianza del 99% .

Para la interaccion fue no significativo, es decir que los factores en estudio

son independientes uno del otro con un coeficiente de variacion de 5,545

% aceptable para las condiciones del ensayo desarrollado en campo
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CUADRO 26: Prueba de significaciéon de Duncan para el rendimiento
(t/ha.). Factor variedad.

o.M Variedades Promedio Significancia
a 0,05
1 Canario 2000 2,13 a
2 INIA 1,67 b

Fuente: Elaboracién Propia.

El cuadro 26 de la prueba de significacion de Duncan para el
rendimiento o expresa que la variedad de frejol canario 2000 logré el
mayor promedio 2,130 t/ha estadisticamente superior a la variedad INIA

que alcanzo un promedio de 1,67 t/ha respectivamente.

CUADRO 27: Prueba de significacion de Duncan para el rendimiento
(t/ha.). Factor Acidos humicos

oM Acidos himicos Promedio Significancia
a 0,05
1 b,: Humifarm plus 2,060 ,a
2 b:: Humic agro 1,880 b
3 bs;: Biosolnew 1,770 b

Fuente: Elaboracion Propia
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El cuadro 27 de la prueba de significacion de Duncan para el rendimiento
t/ha. para el factor acidos humicos expresa que Humifarm plus logré el
mayor promedio con 2,06 t/ha seguido de Humic agro con 1,880 t/ha. y
en el dltimo lugar se ubicé Biosolnew con 1,770 t/ha respectivamente,
por consiguiente Huelva et al., (2002;).evidencio en el cultivo de frejol:
Incrementos en el rendimiento., mejor calidad en los frutos y disminucion
del tiempo dedicado a la produccion (cosecha)la respeto Bentacourt
(2011) en su ensayo utilizando el bioestimulante Alga GA -14 en frejol
cargabello con el 100% de la recomendacién permiti6 el mayor
rendimiento con 1689,09 kg/ha, valor es inferior al obtenido en la presente
investigacién, en su investigacion Martinez (2010) evalué la aplicacion
foliar de cinco acidos humicos (Pillier Humus, Eco Humus, Humic Acid,
Bio Cat) en dos Variedades de frejol destacando la variedad Paragachi
con el primer con un promedio de 2,39 t/ha respecto a la variedad
Canario con 1,80 t/ha.. La determinacion de estos dos rangos se debe a
qgue el rendimiento depende de la variedad y su caracter genético. Al
realizar la prueba de Duncan para los Fertilizantes se observo cuatro
rangos, siendo Pillier Humus que ocupando el primer rango alcanzé un
mayor rendimiento, lo que demuestra que la aplicacion de dicho

fertilizante si influye en esta variable
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CONCLUSIONES

La variedad que obtuvo el mayor rendimiento fue canario 2,130 t/ha
supero estadisticamente a la variedad INIA que logré 1,67 t/ha

respectivamente.

El mayor rendimiento se obtuvo con la aplicacion de Humifarm plus
logré el mayor promedio con 2,06 ttha seguido de Humic agro con

1,880 t/ha. en el Ultimo lugar se ubic6 Biosolnew con 1,770 t/ha.

La variedad de frejol canario logré el mayor promedio de crecimiento de

planta con 49,19 cm siendo estadisticamente superior a la variedad INIA

que alcanzo un promedio de 42,71 cm.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el Acido himico Humifarm plus en el cultivo de
fréjol (Phaseolus vulgaris L), para la variedad Canario 2000 en las
condiciones agroecolégicas de Moquegua y en sectores con

caracteristicas similares al area del presente ensayo.

Con posibilidades de obtener datos que den soporte a los establecidos en
esta investigacion se recomienda replicar este ensayo en otras areas que

tengan significacidon en la produccion de este cultivo

Seria de mucha utilidad utilizar otras variedades de frejol hibridos nuevos

a fin de estudiar su comportamiento, teniendo en cuenta que la ciudad de

Tacna es exportadora de este producto.
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ANEXO 1: Porcentaje de germinacion

tratam/ repet I Il 1 \%
Tiiauby 100 98 100 100
T,.a:b, 95 100 100 96
Ts:a,b; 100 96 100 100
T, ab, 95 98 97 96
Ts. a,b, 100 98 96 98
Te:aob3 100 100 96 98

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 2: Altura de planta

tratam/ repet I Il 11 I\
Tiiauby 48,52 | 47,55 52,10 48,75
T,.a:b, 49,55 | 50,00 48,56 47,56
Ts:a,b3 52,10 | 48,65 45,65 51,12
T, ab,; 45,12 | 46,14 40,12 41,36
Ts. a,b, 44,52 | 43,52 41,18 44,63
Te:aobs 43,15 | 40,18 42,16 40,41

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 3: Niumero de vainas por planta

tratam/ repet I Il Il I\
Tiiaiby 45 46 39 48
T,.a:b, 48 49 50 51
Ts:a:b3 46 47 42 49
T, ab; 36 38 34 35
Ts. a5b, 40 42 41 40
Te:aob3 35 34 30 32

79




ANEXO 4: Peso de vainas unitario

tratam/ repet I Il Il [\
Ti:a:b; 12 12 11 10
T,a:b, 15 14 13 12
Ts:a5b; 11 12 09 08
T4 b 06 05 06 07
Ts. asb, 09 08 10 11
Te:a2b3 06 06 07 08

ANEXO 5: largo de la vaina

tratam/ repet [ Il 1 \Y%
Tiah; 11,15 | 1341 12,00 11,98
T,a:b, 14,15 | 13,98 14,00 13,45
Ts:a:bs 11,18 | 12,35 13,40 12,52
T4 a5b; 9,40 9,62 8,65 8,90
Ts. asb, 9,98 10,02 10,63 11,00
Te:a,b3 8,65 9,,10 9,86 8,90

ANEXO 6: Niomero granos por vaina

tratam/ repet I Il Il v
Ty:aib, 6 5 6 6
To.aib, 7 6 6 7
Ts:a:bs 5 6 5 5
T4 b 5 4 4 5
Ts. ayb, 6 6 6 5
Te:a5b3 3 4 5 5
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ANEXO 7: Dias a la cosecha verde

tratam/ repet I Il 1 \%
Ti:aby 121 119 120 117
T,.a:b, 118 118 121 118
Ts:a:bs 121 122 118 119
T, ab; 110 116 114 115
Ts. azsb, 117 112 113 114
Te:a5b3 115 112 115 116

ANEXO 8: Dias ala cosecha en seco

tratam/ repet I Il Il v
Ti:a:b; 142 139 141 139
T,.a:b, 144 136 138 142
Ts:aibs 139 140 142 139
T, asb; 128 126 130 132
Ts. asb, 134 129 135 134
Te.a503 129 132 134 132

ANEXO 9: Rendimiento

tratam/ repet | Il Il v
Ti:a:b; 1,875 | 1,950 2,012 1,870
T,a:b, 2,250 | 2,289 2,354 2,520
Ti:a:bs 2,220 | 2,180 2,010 2,112
T, asb; 1,800 | 1,650 1,560 1,475
Ts. asb, 1,850 | 1,798 1,802 1,650
Te.a503 1,560 | 1,665 1,710 1,578
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ANEXO FOTOGRAFICO

FOTO 1: Analisis fisico quimico

del campo experimental.

FOTO 2: Siembra, fertilizacion

y primer riego.

FOTO 3: Aplicacion foliar de
tratamiento foliar de acidos

humicos.
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FOTO 4: Evaluacion del porcenta;j
de germinacioén de las dos

variedades.

FOTO 5: Evaluacion de
altura de planta de

variedades y tratamientos.

FOTO 6: Evaluacion del
tamano de vaina de

tratamientos y variedades.
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