UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA‘ SELVA

FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Ciencias Agrarias

TINGO MARIA

“FERTILIZACION FOSFOPOTASICA EN EL FRIJOL
VARIEDAD ‘CHAUCHA’ (Phaseolus vulgaris L.),
EN TINGO MARIA”

TESIS

Para optar el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

Juan Carlos Tuesta Hidalgo

PROMOCION 1 -2001

TINGO MARIA - PERU

2003



DEDICATORIA

Para mis padres Edwer y Nancy, con todo el
amor y -el carifio de siempre, mi eterno
agradecimiento, a quienes con sus sacrificios
y ensefianzas hicieron posible que cumpla mi

suefio de ser Ingeniero Agréonomo.

A mis hermanos Oscar, Edwer, Morayna,

Patricia y Nancy por todo su apoyo moral

A mis tios Jorge y Marisol, por la orientacion

permanente.

A mis grandes amigos Astolfo y Polita, por
su comprension y apoyo en la culminacion

de mi profesion.

A mi hijo Juan Carlos, con mucho amor y

carifio.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Facultad de Agronomia, por
haberme brindado las condiciones favorables en mi formacion profesional.

Al Ing, Jaime J. Chavez Matias, patrocinador, por sus orientaciones acertadas para
la culminacion del presente trabajo de investigacion.

A los Miembros del Jurado de Tesis: Ing. M. Sc. José Wilfredo Zavala Soldrzano,
Ing. Luis Mansilla Minaya ¢ Ing. Jorge Cerén Chavez, profesores y amigos, por
la correccion y aporte en el desarrollo del volumen de tesis.

Al - Bach. Cesar Callirgos Alvarado y Felipe Sanchez Davila, por el apoyo en el
presente ﬁ'abajo de investigacion.

A mis compaifieros y amigos: Sandro Perdomo Vela, Antonio Rengifo Angulo,
Jorge Fonseca Hidalgo y Percy Philipps Gallo.

A los trabajadores de la Universidad Nacional Agraria de la Selva y a todas las
demas personas que de una u otra manera contribuyeron en la ejecucion del

presente trabajo.



1.

L

V.

INDICE

INTRODUCCION. .. oo
REVISION DE LITERATURA ..o

2.1 Aspectos generales del frijol (Phascolus vulgaris L) ................

2.2 Fertilizacion en leguminosas .........cc.ccocoevioiiiiioiceiie e

MATERIALES ¥ METODOS .. oo
3.1 Ubicacton del eXperimento ..............ccoocooiieiiiieicenieeicieeeeee e,

3.2 Historia del campo ........ocooevieviiiiiiiieee e
3.3 Andlisisde suelo ...
3.4 Registros meteorolOgiCos ..ooovviiiiiiiiiiiiiii

3.5 Componentes en estudio ...,

3.6 Disefio experimental ...
3.7 Tratamientos en estudio ............coooiiiiiiiiiiii
3.8 Caracteristicas del campo experimental ...
3.9 Observaciones registradas y metodologia .......... S
3.10 Ejecucion del experimento ...
RESULTADOS Y DISCUSION ....cooooviioniriiinmrreirnncnecnsneenenenees
4.1 Rendimiento €n SIamn0 .........ccoevirieririieiiiriiie e cieeeesiee e

42 Altura de plantay diametrode tallo ...

10

10

12

22

22

22

- 22

24

25

25

27

28

30

32

35

35

42



4.3 Numero de hojas y flores, vainas/planta y tamafio de grano ......

4.4 Porcentaje de materia SECa ..........o.ooviieiiiiniiiii

4.5 Relacién beneficio/costo (B/C) ............ooiiiiiiiiiiii

V. CONCLUSIONES. .. ..o

VI. RECOMENDACIONES.......ocoiiiiiiiiiiin e,

46

54

56

60

61

62

64

69



Cuadro
1. Analisis fisico- quimico del suelo donde se instald el experimento ...
2. Datos meteorologicos registrados durante la ejecucion del
_experimentq ...........................................................................................
3.  Esquema del analisis de variancia ......................c,
4. Descripcion de los tratamientos en estudio ...
5. Resumen del analisis de varliancia para el rendimiento en grano de
frijol variedad ‘Chaucha’ ... ... . e,
6. Resumen del analisis de-varia.ncia para las caracteristicas altura de
planta y diametro de tallo de frijol variedad ‘Chaucha’ ..................
7. Resumen del analisis de variancia para las caracteristicas numero de
hojés, namero de flores, vainas/planta y tamafio de grano de frijol
variedad ‘Chaucha’ .................... .
8. Cuadrado medio de los efectos simples de los factores en estudio para
el niimero de hojas, namero de flores, nimero de vainas/planta y
tamafio de grano de frijol variedad ‘Chaucha’ ...........................
9. Resumen del analisis de variancia para la caracteristica porcentaje de
materia seca de frijol variedad ‘Chaucha’ ........................L
10. Analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio ..................

INDICE DE CUADROS

24

26

28

35

43

47

50

55

58



INDICE DE FIGURAS

Figura

1.

Rendimiento de grano seco de frijol variedad 'Chaucha’ por efecto de la
fertilizacion fosfopotasica ........................o IR
Efecto principal de los niveles de fertilizacion fosforica en el
rendimiento de grano seco de frijol variedad 'Chaucha’ ...................
Efecto principal de los niveles de fertilizacion potasica en el

rendimiento de grano seco de frijol variedad 'Chaucha’ .....................

Pag.

37

38

39



L INTRODUCCION

Las leguminosas de grano tienen una gran importancia en la alimentacion
humana, por su alto contenido de proteinas , vitaminas y carbohidratos, ademas de
minerales como calcio , fierro, fosforo, etc. Ademas es utilizado como mejorador de

suelo por su capacidad de fijar nitrogeno y como cobertura.

Su cultivo data desde hace muchos ailos, practicamente desde el inicio de la
instalacion de los campesinos en sus predios. Desde entonces el frijol variedad
‘Chaucha’, se encontraba dentro de las semillas locales, conocido con el nombre de

‘Huascaporoto’, que son frijoles grandes de color rojo o jaspeados con blanco.

La_bibliografia de esta variedad es escasa, en consecuencia los agricultores de
nuestra z;)na 1o cultivan en forma tradicional, obteniéndose rendimientos promedio
de 400 kg/ha. Con el proposito de incrementar estos rendimientos en condiciones del
tropico, el presente trabajo propone la utilizacidon de una fertilizacion fosfopotasica
en diferentes niveles a fin dé encon.trar- los niveles dptimos que generen altos

rendimientos y sean una buena alternativa para los agricultores de la selva.

Considerando, que por lo menos el 65% del nitrogeno lo toman de la atmosfera
y considerando que los elementos que merecen mayor atencion son el fosforo y el

potasio, se ha planteado el presente experimento con los siguientes objetivos:
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1. Determinar los niveles optimos de la fertilizacion fosfatada y potasica en el
rendimiento del frijol variedad ‘Chaucha’.

2. Determinar la rentabilidad por beneficio - costo de los tratamientos en estudio.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GENERALES DEL FRUJOL (Phaseolus vulgaris L.)
2.1.1 Origen y distribucion

) KAY (1979), sefiala que la judia o frijol (Phaseolus vulgaris L.), es la

especie mejor conocida y mas distribuida del género Phaseolus; se piensa que se ha

.originado en la zona oeste de México- Guatemala, pero existen pruebas que sugieren

su aclimatacion eﬁ centroamérica, a partir de especies ancestrales y extendidas y

polimorficas. Actualmente esta muy distribuida en distintas partes de los tropicos,

subtropicos y regiones templadas, siendo la legumbre alimenticia mas importante en

Latino América y partes de Africa.

2.1.2 Caracteristicas botanicas

KAY (1979), reporta que es una planta herbacea anual, que muestra una
gran variacion en costumbres, caracteres vegetativos, color de las flores y el tamaiio,
forma y color de las vainas y semillas. Hay tipos trepadoresﬂo erguidos y también
arbustos enanos, ademas hay tipos intermedios que desarrollan estolones débiles.
Todas las formas tienen una raiz central bien desarrollada, que crece rapidamente, _
alcanzando algunas veces una profundidad de 90 cm o mas, pero con las raices
laterales limitadas principalmente a la zona superior (15 cm) del suelo y que porta
nddulos esféricos o irreg\ilares, de unos 6 mm de diametro. Los tallos son delgados,
retorcidos, angulosos y nerviados. Los tipos trepadores pueden alcanzar los 26 3 m

de altura y los enanos o matosos los 20 - 60 cm. Las hojas son alternas, trifoliadas a
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menudo algo peludo, con un peciolo largo, estriado por la zona superior y con una
notable pulvinula en la base. Las hojillas son ovaladas, enteras acuminadas y de 8 -
15 x 5 -10 cm. Las flores nacen sobre racimos axilares, de pocas flores; los pedicelos
son cortos, de 5 a 8 mm de longitud, la corola puede ser blanca, amarilla, cremosa,
rosa o violeta. La alubia normalmente se auto fertiliza, teniendo lugar la polinizacion
en el momento de apeﬂﬁra de la flor. Las vainas de las serﬁillas son finas, de 20 x 1,0
x 1,5 cm, a menudo rectas o lige;amente curvadas de bordes redondeados o convexos
y extremo prominente. El color puede variar desde amarillo hasta verde -oscuro,

teniendo a veces manchado rosa o parpura. El nimero de semillas pude oscilar entre

1 y 12; muestran variacion importante en su color, tamafio y medida.

2.1.3 Condiciones del cultivo
KAY (1979), indica que para el crecimiento Optimo requieren
temperaturas medias de 19 — 24°C, creciendo mejor en los trépicés y subtrdpicos
bajo éondiciones de temperatura decrecientes, la judia crece como cosecha de lluvia
en zonas con un promedio de lluvias que oscila entre los 500 y 1500 mm. Con
respecto al suelo la judia puede crecer bien sobre muchas clases de suelo, desde las
arenas blandas, hasta las margas pesadas, aunque es preferible en suelo desmenuzado,

profundo y bien drenado.

PARSONS (1987), sefiala que el frijol se cultiva en suelos cuya textura
varia de franco - limoso a ligeramente arenoso, pero tolera bien suelos franco -

arcillosos. El frijol crece bien en suelos con un pH entre 5.5 a 6.5.
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2.2 FERTILIZACION EN LEGUMINOSAS

GIACONI (1988), sostiene que el frijol produce mejor en suelos arenosos que
en los suelos pesados, sembrandose en los suelos arenosos antes d.e la época normal,
porque estan menos expuestos a la costreadura y aprovechan mejor el calor solar; en
suelos pesados se prestan mejor para las siembras en época normal. Los elementos
fundamentales de mayor importancia son el fosforo y el potasio. En las siembras
tempranas es indispensable la presencia de nitrégeno asimilable, para suplir las

deficiencias derivadas de una nitrificacion deficiente en la estacion fria.

TEUSCHER, et al. (1981), sostienen que tres son los elementos nutritivos mas
importantes, cuando se encuentra ausente uno de estos tres nutrientes, no es posible
el crecimiento vegetal, si uno de ellos existe en cantidades sub anormales, tampoco

puede esperarse el rendimiento maximo.

2.2.1 Nitrogeno _

BORNEMISZA (1982), afirma que la mayor parte del nitrégeno en el
suelo, sobre todo en regiones humedas se encuentra en compuestos organicos que
resultan de la descomposicion microbiana de residuos animales o vegetales. La
descomposicion de estas sustancias la realizan tanto loé animales como los
microorganismos del suelo. A los animales invertebrados en el suelo corresponde la
funcioén principal de desintegrar los tejidos y aprovecharlos para su metabolismo,

liberando- CO, y excretando la fraccion de nitrégeno que no utilizaron.
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DOMINGUEZ (1984), menciona que la actividad ﬁjadoré de la bacteria,

desciende drasticamente a medida que se aplican dosis de nitrégeno mineral al suelo

progresivamente de 0 a 300 kg/ha de N.

Gavande (1988), citado por ORTIZ (1992), afirma que no son necesarios
altos niveles de fertilizacion nitrogenada cuando el suelo carece de humedad
suficiente, la cual limita el rendimiento de las plantas, y cuando los suelos
permanecen siempre himedos no careciendo nunca de agua, el fertilizante adicional
aumentara los rendimientos por cada unidad de volumen de agua usado en la

evapotranspiracion.

‘Nufiez (1984), citado por AREVALO (1994), dice que en suelo con bajo
contenido de nitrogeno (< de 0.11 de materia organica) usando el método de Walkley
y Black se recoﬁiendan dosis de 40 a 60 kg/ha de N; en suelos con contenido medio
de nitrogeno se recomienda dosis de 20 a 40 kg/ha de N y en suelos con alto
contenido de nitrégeno se recomienda de 0 a 20 kg/ha de N. Asimismo, indica que la
aplicacion de nitrégeno debe ser cuidadosa i)uesto que altas cantidades son
perjudiciales para el cultivo y se pierde la accion de las bacterias fijadoras ya que al
disponer de suficiente nitrdgeno en el suelo la planta no acepta la simbiosis con -

Rhizobium, tomando directamente del fertilizante.

2.2.2 Potasio
POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE (1998), indica que el potasio es

un nutriente vital para las plantas, que no puede ser reemplazado por ningun otro
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nutriente. Es absorbido del suelo en su forma ionica K*. El potasib es vital para la
fotosintesis y cuando hay deficiencia la fotosintesis disminuye y la respiracion

aumenta, lo cual reduce los carbohidratos de la planta.

El potasio es uno de los tres nutrientes minerales que necesitan las
plantas en mayor cantidad. La cantidad de K en la solucidon del suelo esta en funcion
de la liberacion del potasio intercambiable, generalmente localizado alrededor de las
particulas (micelas) de arcilla. Los cultivos extraen grandes cantidades de potasio del
suelo para su crecimiento y desarrollo y como es de esperarse, la falta de éste
elemento, influye negativamente en el rendimiento y calidad del cultivo. Ademas, la
deficiencia de potasio aumenta la vulnerabilidad del cultivo a enfermedades y lo
hace menos resistente a condiciones de "stress” tales como sequias, heladas etc.
(MENGEL y KIRKBY, 1987). Los h]ismos autores indican que se lo encuentra en
todos los organos de la planta, movilizandose facilmente de una parte a otra de la
planta. El K cumple un rol importante en la activacion de un namero de enzimas
(conociéndose mas de 60 activadas por este cation), que actian en diversos procesos
metabolicos tales como fotosintesis, sintesis de proteinas y carbohidratos; tambicn

tiene incidencia en el balance de agua y en el crecimiento meristematico.

Janson y Torstensson (1958), citado por ORTIZ (1992), sefalan que la
fertilizacion potasica y la aplicacion de calcio ejercieron influencias favorables en el
rendimiento de guisantes y leguminosas. En general, la calidad de los granos se ve

mejorado con la aplicacion de calcio y potasio.
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MENGEL y KIRKBY (1987), indican que las plantas obtienen el K del

suelo que proviene de la meteorizacion de los minerales, de la mineralizacion de los
residuos organicos o el que proviene de los abonos y fertilizantes. Los procesos
pedogenéticos actiian sobre los mateliaies presentes en el suelo y producen en mayor

o menor medida la disponibilidad del nutriente.

Varias investigaciones confirmaron que el sistema agricola no tiene otra
via de ingreso natural pax;a el balance de K que la reposicion primaria proveniente de
la hiberaciéon de los minerales primarios y secundarios, siendo preponderante la
participacion de la fraccion arcilla. Los minerales arcillosos son la fuente principal

de Ken el suelo (SARDI1 y DEBRECZENI, 1992).

DONAHUE (1981), indica que la cantidad total de potasio en la mayoria
de los suelos es suficiente, porque estd constituido de minerales, muy poco soluble
como los feldespatos u ortoclasas. Cuando existe mucho potasio soluble en el sueloy
no es usado por la planta estos son adsorbidos en los !ugares de intercambio

cationico.

ALTAMIRANO (1993) y MUNOZ (1997), manifiestan que la buena
nutricion con K favorece la rapida transformacion del N organico en proteina, por
consiguiente, el potasio incrementa el efecto de los abonos nitrogenados, elevando

los rendimientos.
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INSTITUTO INTERNACIONAL DE LA POTASA (1989), sostiene
que la interaccidon N-K fambién se manifiesta considerablemente en las leguminosas,
al favorecer la fijacion del nitrogeno atmosférico. Estudios realizados con cebada en
soluciones nutritivas en la interaccion N-K, indica que con niveles bajos de K, e"l
aumento del suministro de N redujo la produccién, mientras que a concentracion
medias de K, la respuesta al N mejora, y a mayor dosis de K, se obtiene la méximé

produccion, con la maxima dosis de N.

2.2.3 Fosforo
POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE (1998), indica que el fosforo

actia en la fotosintesis, respiracion, almacenamiento y transferencia de energia,
division celular, alargamiento celular y otros procesos de la planta, asi mismo que la

concentracion de P es mas alta en la semilla que en ninguna otra parte de la planta.

VIVAS, et al. (1999), afirman que el fosforo que contiene las plantas

representa en décimo aproximado de su contenido de nitrogeno. Se trata de un

componente esencial de los compuestos que transportan energia en la planta.

BORIE (1991), manifiesta que las plantas absorben fosforo en estado
soluble, pero cuando se intr9duce fosforo al suelo, mas del 90% de él pésa
rapidamente a formas no disponibles. Asi, gran parte de los fertilizantes fosfatados
que se aplican no son utilizados por las plantas, sino que se almacenan en el suelo.

Los equilibrios de reaccion entre las distintas formas de fosforo dependeran de los
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coloides y minerales presentes en el suelo, el pH, la actividad microbiologica, la
presencia de enzimas y acidos organicos y la intensidad de 1a demanda del nutriente.
Mientras la composicion y pH del suelo son caracteristicas inalterables o muy
dificiles de alterar. Los agentes de origen bioldgico son posibles de manejar, y
practicamente todos ellos tienden a mantener el fosforo en sus estados de mayor
disponibilidad. Por lo mismo, los agentes biologicos son fundamentales para

asegurar un mejor y mayor uso del fosforo del suelo.

GUTIERREZ, et al. (1999), indican que en el caso del fdsforo, el

contenido de agua del suelo puede afectar su aprovechamiento por parte de un

cultivo. Esto se debe a que el fosforo en el suelo se mueve muy lentamente por
difusidn, y la difusion ocurre a través de los poros del suelo so6lo cuando tienen agua.
La principal consecuencia de la baja movilidad del fosforo es que las raices pueden
absorberl_o solo del suelo que esta inmediatamente en contacto con las raices o, a lo
mucho, a unos pocos milimetros de la raiz. Es decir, que de todo el volumen de suelo,
el cultivo s6lo podra extraer el fosforo que se encuentre proximo a las raices. Como
la movilidad depende del contenido de agua, esta distancia también va a variar y con
ella el volumen de suelo del que el cultivo efectivamente absorbe fésforb. A mayor
contenido de agua, mayor movilidady, por lo tanto, el cultivo puede absorber fosforo

de un volumen de suelo mayor.

TISDALE (1977), sostiene que el fosforo en el suelo se halla en forma

organica, dependiendo de la naturaleza de los compuestos en que esta contenida. La
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fraccion orgénica se halla en el humus y otros materiales organicos y la fraccion
inorganica se halla en numerosas combinaciones con hierro, aluminio, calcio, fluor y
otros elementos. El fosforo del suelo se presenta casi exclusivamente como orto
fosfatos derivados del acido fosférico (H;PO,). Los compuestos formados pueden
éncontfarse en forma de sales en solucidn, sales cristalinas o sales absorbidas por los
coloides del suelo. El i6n fosfato puede, ademas, ser directamente absorbido por los
coloides del suelo o puede formar enlaces de gran estabilidad con los hidroxidos de
Fe, Al 0 Mn que forman parte de los coloides del suelo. Estos tltimos constituyen el
"fosforo fijado". CIAT (1984), manifiesta que el fosforo se encuentra en el suelo en
forma de compuestos orgémicc;s e inorganicos. Los compuestos organicos complejos

deben ser mineralizados para que el fosforo pueda ser absorbido por la planta.

CABALCETA (1997), menciona que en la naturaleza, el fosforo forma
parte de las rocas y los minerales del suelo. Las fuentes de fosforo como nutrimento
para las plantas son los fertilizantes minerales y los fertilizantes organicos. Los
fertiliiantes minerales son compuestos inorganicos de fosforo que se eXtraen de los
grandes yacimientos de "roca fosforica". Estos compuestos minerales, son tratados
para hacerlos mas solubles para que asi, sean dispbnibles para las plantas y puedan ..

ser utilizados por estas en la formacion de tejidos y organos vegetales.

Azcon, el al. (1978), citado por MEDINA ( 1992), seiiala que la
disponibilidad de fosforo en la mayoria de los suelos es escasa, concrétamente en

suelos acidos donde el fosforo esta sujeto al fendmeno de fijacion.
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BORIE (1991), indica que el fosforo a Iﬁelludo .aparece como un
nutriente limitante en los suelos agricolas, cualquiera sea su forma de manejo. No es
posible capturarlo bioldgicamente desde el aire, como ocurre con el nitrogeno, y su
ciclo natural involucra larguisimos periodos, lo que en términos de manejo agricola
equivale a decir que no podemos depender del ciclo del fosforo, sino de la
posibilidad de generar determinados flujos y sub-ciclos de él al interior de los
sistemas suelo-agua-organisr;los vivos. Sin embargo, los sub-ciclos se ven
dificultados por el hecho que loé equilibrios de reaccidon del fosforo tienden a

mantener la mayor parte de él en condiciones no disponibles para las plantas o

microorganismos.

En general los suelos del tropico presentan contenidos bajos de fosforo,
esta situacion se hace critica especialmente en suelos tipo ultisoles y andisoles en
donde se presentan mecanismos de fijacion en el que intervienen por un lado
elementos como el hierro y aluminio y 'por otro en los que se présentan altos

contenidos de aléfana (BERTSCH, 1986).

GRAY y GERDEMAHN (1969), citado por MEDINA (1992), indican
que las exigencias de fosforo en las leguminosas son relativamente elevados, ya que
no solo es requerida para un adecuado crecimiento vegetal, sino que también es

necesario para los procesos de nodulacién y fijacion de nitrogeno.

PARSONS (1987), indica que a diferencia del nitrégeno, que
normalmente es fijado de la atmoésfera por las legumbres, el fosforo y el potasio son-

nutrientes que casi siempre se deben agregar al suelo.



-20 -

Doorenbos (1979)2' citado por ORTIZ (1992), indica que el frijol no tiene
exigencias en cuanto a suelos, pero prefiere los sueltos y profundos conun pHde 5.5
a. 6.0 las necesidades de fertilizantes para obtener una produccion elevada son de 20
a 40 kg/ha de N, 40 a 60 kg/ha de P,Os y 50 a 120 kg/ha de K,0O. El frijol tiene la
necesidad de fijar el nitrégeno para atender a sus 1le§esidades con altos rendimientos.
Sin embargo una dosis de arranque de nitrogeno es beneficiosa para un buen

desarrollo inicial.

MEDINA (1992), menciona que los suelos de textura franco arenoso,
con caracteristicas de pH acido (5.0) con bajos contenidos de materia organica, CIC,
con contenido de nitrégeno total medio, y alto P,Os disponible (17.30 ppm), los
diferentes niveles de fosforo (40 y 80 kg de P,Os/ha), ensayados en un trabajo de
tesis ejecutado en el fundo Soledad, km 7, carretera Santa Rosa— Marona, distrito de
Padre Felipe Luyando nos mostraron efectos significativos en el parémietro de
rendimiento de grano, este efecto se presentd al comparar estos niveles con el testigo
(sin fosforo), en un trabajo realizado con tres variedades de Vigna sinensis L. (Vita 6,

Vita 7 y Black eye).

CESARE (1970), recomienda para el cultivo de frijol en suelos muy
explotados o de pobre fertilizacion, suministrar al momento de la siembra 30 kg/ha
de Urea (46%), 250 kg/ha de superfosfato simple de calcio (20%) y 60 kg/ha de KCl

(60%).
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Goémez (1974), citado por AREVALO (1994), realizd estudios de
fertilizaciéon N, P,O5 y K,0 en caupi con la van’edad‘ ‘“Vérmelho’ en Tingo Maria,
determinando que el mejor rendimiento de grano (2512 kg/ha) correspondid al

tratamiento 0 - 50 - 0 kg N, P,Os y K,O por hectarea.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se realizod de julio a setiembre del 2001 en
el predio del Sr. 1van Zecevich, sector de Bella Baja, distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco y region Andrés Avelino
Caceres, ubicado es a 3.5 km de Tingo Maria, en la margen izquierda del rio
Huallaga y margen derecha del rio Monzén. Geograficamente esta ubicado a
09517’59” Laﬁtud Sur y 76°31°07” Longitud Oeste, con una temperatura promedio

anual de 23.5°C, precipitacion media anual de 3200 mm y una altitud de 640 msnm.

3.2 HISTORIA DEL CAMPO

El experimento se instald en un suelo aluvial que forma parte de una isla que el

rio Monzon forma al dividirse, cuya secuencia de cultivos fue la siguiente:

1950 - 1970 : Cacaotal en produccion
1971 - 1985 : Cacaotal abandonado
1986 - 1997 Problemas con el rio Monzén por desbordamiento.
1998 - 2000 : Cafiabrava
2001 ; Instalacion del presente experimento

3.3 ANALISIS DE SUELO
El analisis fisico - quimico del suelo se realiz6 en el Laboratorio de Andlisis de

Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva y los resultados se muestran

en el Cuadro 1. Las submuestras se tomaron de una profundidad de 0 - 20 cm.
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Cuadro 1. Anélisis fisico- quimico del suelo donde se instal6 el experimento.

Parametros ‘ Contenido Método

Analisis fisico

Arena (%) 42.40 Hidrémetro

Limo (%) : 47.30 Hidrémetro
Arcilla (%) 10.30 Hidrometro
Clase textural | Franco Triangulo textural

Analisis quimico

pH en agua (1:1) 7.20 Potenciometro
CaCO; (%) 0.84 Gasovolumétrico
Materia organica (%) 1.46 Walkley y Black
N total (%) 0.06 % M.O. x 0.045
P disponible (ppm) | 10.40 Olsen modificado
K,0 disponible (kg/ha) 248.00 H,SO,; 6N - EAA
CIC (meq/100 g) 15.20 Acetato de amonio
Ca cambiable (meq/100 g) 12.20 Acétato de amonio
Mg cambiable (meq/100 g) 1.80 Acetato de amonio
K cambiable (meq/100 g) 1.00 Acetato de amonio
Na cambiable (meq/100 g) 0.20 Acetato de amonio

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Segun el analisis fisico y quimico del suelo, se tiene un suelo franco, de origen
aluvial, reaccion ligeramente alcalina (pH = 7.2), bajo en materia organica y
nitrégeno total, medio en fosforo, bajo en potasio disponible, CIC intercambiable en

un nivel alto, alto contenido de Ca intercambiable, medio de Mg intercambiable y
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alto K intercambiable. De acuerdo a los resultados se puede indicar que es un suelo
apto para cultivos anuales (frijol), por presentar buena textura y alto contenido de
bases cambiables; condiciones adecuadas para una buena produccion de frijol, aun

mas si se tiene en cuenta los bajos requerimientos del cultivo.

3.4 REGISTROS METEOROLOGICOS
Los datos meteoroldgicos registrados durante el periodo vegetativo del cultivo
(julio - setiembre del 2001), fueron obtenidos de la Estacion Meteoroldgica ‘José

Abelardo Quifiones’ de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (Cuadro 2).

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucion del experimento.

Mes Temzaoe(x:';ltura g;:sgg:t(a;ii'; I(Io/l:; : Horas sol
- Julio- 24.4 186.0 86.0 182.30
Agosto 24.2 41.6 79.0 213.00
.Setiembre 251 - 221.0 79.0 175.40
Total 73.7 448.6 244.0 570.70
Promedio 24.5 149.5 81.3 190.23

En el Cuadro 2, se puede observar que las caracteristicas climaticas
~ corresponden a un clima de bosque muy himedo tropical (bmh-T), con una
temperatura media de 24.5°C, aceptables para el desarrollo del cultivo de frijol. La

humedad relativa muestra ligeros cambios aun en presencia de variaciones pluviales.
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3.5 COMPONENTES EN ESTUDIO

3.5.1 Frijol: Variedad ‘Chaucha’.

3.5.2 Fertilizacion fosférica (A): Superfosfato triple de calcio (46% .leOS)
a; =  0kg/ha de P,O5
a, = 40 kg/ha de P,O:s
a3 = 80 kg/ha de P,O:s |

ay = 120 kg/ha de P,Os

- 3.5.3 Fertilizacion potasica (B): Cloruro de potasio (60% K,0)
b] = 0 kg/ha de K20
b, = 40kg/ha de K,0

b3

80 kg/ha de K,0O

by = 120 kg/ha de K,O

3.5.4 Testigo adicional

T17 = O-O-Ode(N-ons-Kzo)

3.6 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimen{al adopfado fue el de bloque comp\eto al azar, con arreglo
factorial 4 x 4, mas un testigo adicional y 4 bloques; haciendo un total de 17
tratamientos, originados de la combinacién de los niveles de fertilizacion fosforica y

niveles de fertilizacion potasica mas el testigo adicional. Los resultados de las
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caracteristicas evaluadas se sometieron al analisis de variancia y la significacion

estadistica se determind por la prueba de Duncan al nivel de 0.05 de probabilidad.

Cuadro 3. Esquema del analisis de variancia.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Bloques

(9}

Tratamientos ’ | 16
Factorial ' 15
A (Niveles de P,05) 3
B (Niveles de K,0) | 3
AxB _ 9
Factorial vs. Testigo 1

Error experimental 48

Total 67

Modelo aditivo lineal
Yije = o+ B+ @By + M+ g

Para:

ekl
!

= 1, 2, 3,4 niveles de fosforo
j = 1,2, 3,4 niveles de potasio

k = 1,2, 3, 4 bloques
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Yix : Es el valor observado en el k-ésimo bloque con el i-ésimo nivel

de fertilizacion fosforica y con el j-ésimo nivel de fertilizacion

potésica.‘ |
p o Efecto de la media general.
o; : Efecto del i-ésimo nivel de fertilizacion fosférica.
B; : Efecto del j-ésimo nivel de fertilizacion potasica.

(@B); : Efecto de la interaccion del i-esimo nivel de fertilizacion
fosforica con el j-ésimo nivel de fertilizacidn potasica.
A, : Efecto del k-ésimo bloque.

€ - Efecto del error aleatorio asociado a dicha observacion Yi.

3.7 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos generados segin el arreglo factorial 4 x 4 = 16 tratamientos,
mas 01 testigo adicional, se detallan en el Cuadro 4. Cabe indicar que los
tratamientos en estudio fueron manejados con aplicacion de nitrogeno a 30 kg/ha, a

excepcion del testigo adicional.
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Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Nutriente (kg/ha)
Clave Tratamiento
P,Os K;O
Ty a]b1 0 0
Ty aib, 0 40
Ts ajbs 0 80
T4 a1b4 0 120
Ts azb, 40 0
Ts azb; 40 : 40
T7 82b3 40 80
Tg a2b4 40 ' 120
‘ Tt) a_;bl 80 oo 0
T[() : 'a_;bz 80 40
Th azbs 80 ' 80
T azby 80 120
Tis aby 120 0
TH a4b2 120 40
Tis ab; 120 - 80
Tis asby v 120 120
Ty7 Testigo Sin aplicacion de fertilizantes
3.8 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
Bloques
- Namero de bloques 4
- Largo de bloques 27.00 m
- Ancho de bloques ‘ 10.60 m

Area de bloques 28620 m?
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- Separacion entre bloques

Parcelas
- Numero de parcelas/bloque
- Largo de parcelas

- Ancho de barcelas
- Area de la parcela

- Area neta de la parcela

- Nuamero de plantas/parcela neta

Hileras

- Numero de hileras/parcela

- Largo de hileras

- Distanciamiento entre hileras
- Distanciamiento entre golpes

- Numero de golpes/hilera

Dimensiones del campo experimental
- Largo

- Ancho

- Ancho de calles entre bloques

- Area total del experimento

- Area neta del experimento

1.00m

17
4.830m

3.00m
14.40 m?

7.56 m>
126

480 m
0.60 m
0.30 m

16

54.00 m

22.20m

1.00 m
1198.80 m?

514.08 m?
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3.9 OBSERVACIONES REGISTRADAS Y METODOLOGIA
3.9.1 Altura de plantay diérﬁetro de tallo

Las evaluaciones de altura de planta y diametro del tallo se realizaron a
los 15 dias y a la floracion (50% de plantas con flores), seleccionando al azar 9
plantas de la parcela neta de cada tratamiento en estudio; se hizo uso de una regla
graduada y un vernier digital. La determinacion de altura de planta fue desde el
cuello' de la planta hasta el apice del tallo principal, mientras que el didametro de tallo

se determind a 3 cm del nivel del suelo.

3.9.2 Nuamero de hojas
Se contabilizd el namero de hojas de las 9 plantas seleccionadas al

momento de la floracion (cuando el 50% de las plantas con flores).

3.9.3 Rendimiento de grano

Para la determinacion del rendimiento se procedio a cosechar las vainas
dentro de cada parcela neta, para posteriormente después del desgrane realizar el
pesado del grano seco a fin de obtener el rendimiento en gramos/parcela neta y
proyectarlo a kg/ha, ajustados al 14% de humedad del grano, para lo cual se empled

la siguiente formula:

Peso de grano por parcela Peso parcela 100 - % H° medido
= X
(corregido al 14% de H®) neta 100 - 14% H°
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3.9.4 Peso de 100 semillas

Se tomé 100 semillas de la produccion de cada parcela experimental

para ser pesados y ajustados al 14% de humedad de grano.

3.9.5 Nimero de vainas por planta

Esta caracteristica fue determinada al momento de la cosecha en las 9

plantas seleccionadas.

3.9.6 Namero de semillas por vaina

Esta caracteristica fue determinada después de la cosecha, para lo cual se

separaron 20 vainas tomadas al azar de las 9 plantas seleccionadas.

3.9.7 Longitud de vaina
Esta caracteristica se determino después de la cosecha, tomandose al
azar 10 vainas por parcela neta y evaluandose el largo de cada vaina haciendo uso de

una regla graduada en centimetros.

3.9.8 Longitud de semillas
Para la determinacion de la longitud de las semillas, se tomaron al azar
20 semillas/parcela neta en madurez comercial, registrandose su longitud haciendo

uso de un vernier digital.
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3.9.9 Peso fresco y peso seco

Se tomaron al azar 6 plantas dentro de cada parcela neta de los

tratamientos en estudio a los 15 dias después de la siembra, al momento de la

floracion y a la cosecha, para posteriormente determinar el peso fresco haciendo uso

de una balanza analitica. Para la determinacion del peso seco, se sometieron las

muestras frescas a una estufa a 90 °C por 48 horas, para luego registrar el peso seco

por planta haciendo uso de una balanza analitica.

3.9.10 Analisis de rentabilidad
La rentabilidad del frijol variedad ‘Chaucha’ con la aplicacion de cada
uno de los tratamientos en estudio, se determino mediante la diferencia del valor total
de produccion con el costo de produccion, constituyendo el beneficio neto que
permitio deducir el indice de rentabilidad entre el beneficio y costo en cada nivel de

aplicacion fosfopotasica (relacion B/C).
Beneficio neto = Ingreso bruto - Costo de produccion
Ingreso bruto = Rendimiento (kg/ha) x Precio (S/ x kg)

Ingreso bruto

Relacion B/C = —
Costo de produccion

3.10 EJECUCION DEL EXPERIMENTO
3.10.1 Preparacion del terreno
El terreno utilizado para la instalacion del presente trabajo de tesis se

preparé en forma manual, empezandose a realizar la limpieza del terreno haciendo
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. uso de machete, seguido del shunteo, eliminacion y quema de los rastrojos.

o

Posteriormente se hizo una ligera nivelacion del terreno utilizando el rastrilio.

3.10.2 Muestreo del suelo
Se tomaron varias sub-muestras de cada bloque en forma de zigzag a
una profundidad de 0 - 20 cm con un tubo muestreador, para finalmente obtener un
kilogramo de muestra compuesta, la que fue sometida al analisis fisico — quimico
respectivo en el Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva.

3.10.3 Obtencion de la semilla
La sémilla utilizada para la instalacion del presente experimento fue
previamente seleccionada mediante el uso de un tamiz con agujeros de 5.5 mm de
ancho y 15 mm de longitud. Las semillas fueron proporcionadas por el Instituto de
Conservacion de Medio Ambiente y Agricultura Biodinamica (INCOMAB) -

Programa de Menestras, con sede en la ciudad de Tingo Maria.

3.10.4 Desinfeccion de la semilla
Antes de la siembra, la semilla fue desinfectada con Homai W.P.
(Tiofanate Metil + Thiram) a razén de 5 gramos/kilogramo de semilla, con la

finalidad de evitar el ataque de enfermedades.

3.10.5 Siembra
La siembra fue realizada el 03 de Julio del 2001, colocando 4 semillas

por hoyo a 5 cm de profundidad hechos con un tacarpo, con distanciamientos de 0.30
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x 0.60 m entre golpes e hileras, respectivamente. A los 15 dias de la siembra se

realizd el desahije dejando 3 plantas por golpe.

3.10.6 Fertilizacion

(

La fertilizacion se realizd6 al momento de la siembra y antes de la
floracion en base a los tr[atam.ientos en estudio, aplicandose todo el fosforo y potasio
al momento de la siembra y fraccionando el nitrégeno en dos partes (la mitad al
momento de la siembra y la otra mitad antes de la floracion). Antes de realizar la

fertilizacion, se mezclaron los fertilizantes para posteriormente ser aplicados por

'golpe a una profundidad de 5 cm, para finalmente ser cubiertos con tierra.

3.10.7 Deshierbo
Esta practica se realizo con la periodicidad del caso. El primer
deshicrbo se hizo a los 15 dias de la sicmbra y el segundo a los 30 dias después del

primer deshierbo, haciendo uso de azadon y lampa.

3.10.8 Cosecha
La cosecha fue realizada al finalizar el experimento (a los 80 dias
después de la siembra), cuando las vainas presentaron madurez comercial. Esta labor
se hizo en la tarde en forma individual dentro de las tres lineas centrales de cada
parcela experimental. Para la determinacion del rendimiento se calculd el peso por
parcela neta cuando los granos alcanzaron un 14% de humedad, realizdndose esta

labor en el laboratorio de semillas de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 RENDIMIENTO EN GRANO
Los resultados del analisis estadistico para la caracteristica de rendimiento de

grano se presenta en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Resumen del andlisis de variancia para el rendimiento en grano de

frijol variedad ‘Chaucha’.

Fuentes de variacién Grados de libertad Cuadrado medio
Bloques 3 436477328 S
Tratamientos 16 129671.454 NS

Factorial 15 : 137606.678 NS

139243.957 NS
260567.278 NS

(%]

A (Niveles de P,0s)
B (Niveles de K,0)

(98]

AxB 9 96074.052 NS
Factorial vs. Testigo - 1 10643.092 NS
Error experimental 48 ' 134884.864
Total 67

cv. = 19.29%
NS : No custe significacion estadistica.

S : Significacion cstadistica al 5% de probabilidad.

En el Cuadro 5, se observa que existen diferencias estadisticas signiﬁcativas-al
5% de probabilidad para el efecto de bloques; mientras que para el efecto de
tratamientos, factorial, efecto del factor A, B, A x B y Factorial vs. Testigo no
- existen diferencias estadisticas significativas. El coeficiente de variabilidad (19.29%)

nos indica buena homogeneidad de los resultados experimentales.
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Las diferencias no significativas para el efecto de tratamientos, factorial, factor
fertilizacion fosforica (A), fertilizacion potasica (B), interaccién A x B y contraste
factofia] vs. testigo, nos estaria indicando que no existid variacién o incremento
signihcétivo de la produccion a un incremento de la fertilizacion fosforica y potasica,
posiblemente debido al buen contenido nutricional del suelo donde se instald el
presente experimento, ya que se trata de un suelo aluvial de clase textural franco, con
alto contenido de bases cambiables y pH ligeramente alcalino, fa'cilitando la

absorcion de nutrientes por las plantas (Cuadro 1).

Asi mismo, la no significacion del factor fertilizacion fosforica (A) en los
niveles 0, 40, 80 y 120 kg/ha de K,O (Cuadro 14 del anexo), puede deberse al
contenido medio de fosforo disponible en la solucion suelo, donde incrementos en
los niveles de este elemento no va a repercutir en ’el rendimiento, posiblemente
porque dicho suelo haya alcanzado el valor maximo de este nutriente necesario para

el desarrollo de la planta.

Por eso es muy importante tener en cuenta estos niveles de diferenciacion, ya
que va a repercutir en el comportamiento del cultivo, especialmente en el vigor, por
lo que se recomienda tener mucho cuidado al momento de realizar las mezclas con el

suelo para obtener el crecimiento 6ptimo de la planta (SANCHEZ, 1995).



Niveles de P,0, Niveles de K,0

a) 0 kg/ha de P205 b| : 0 kg/ha de KzO

a) 40 kg/ha de P,0O; by : 40 kg/ha de K,0

aj 80 kg/ha de PzOs b3 . 80 kg/ha de Kzo

ay 120 kg/ha de PZOS b4 : 120 kg/hﬂ de Kzo
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Figura 1. Rendimiento de grano seco de frijol variedad 'Chaucha' por efecto de la fertilizacién
fosfopotasica.
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En la Figura 2, donde se presenta el efecto principal de los niveles de fosforo, se

observa que no hubo efecto de las fuentes fosforadas.

La falta de respuesta al abonamientos fosforado se debe posiblemente al

contenido medio de P disponible del suelo (10.4 ppm), que podria cubrir los

{

requerimientos del cultivo, que oscila de 40 - 60 kg/ha de P,Os (Doorenbos, 1979;

citado por ORTIZ, 1992).

l§39.83 1915.81 1996.38

1776.75

2100 —l
1854.00

1800 |

1500 - EShA _‘
1200 - -

900 -

Rendimiento (kg/ha)

600 -

3001 [a.

120 Testigo

Niveles de P,O; (kg/ha)

Figura 2. Efecto principal de los niveles de fertilizacion fosforica en el
rendimiento de grano seco de frijol variedad “Chaucha’.
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En la Figura 3, se presenta el efecto de los niveles de potasio, observandose que

no hubo efecto de las fuentes potasicas, habiéndose obtenido resultados similares

entre si y no diferentes estadisticamente del testigo.

Este efecto de respuesta al abonamientos potasico se deberia posiblemente al
contenido suficiente de K disponible del suelo (248.0 kg/ha de K,0), que podria

cubrir los requerimientos del cultivo, que oscila de 50 - 120 kg/ha de K,O

(Doorenbos, 1979, citado por ORTIZ, 1992).

2100 - 2006.49 2027.47
e - 1782.88 1811.92 1834.00
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Q et e - iy
E 1200 d . -, . ) B A
g
5 900 -
=
&
600 -
300 -
0 T T —
0 : 40 80 120 Testigo

Niveles de K,O0 (kg/ha)

Figura 3. Efecto principal de los niveles de fertilizacion potasica en el
rendimiento de grano seco de frijol variedad "Chaucha’.
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También hay que tener en consideracion, que el efecto de la fertilizacion
depende por un lado, del estado nutricional del suelo y del requerimiento del cultivo,
en tanto que, por.otra parte, la fertilizacion correctamente dosificada contribuye
esencialmente al aumento de la fertilidad del mismo. De ahi, que la finalidad de cada
tratamiento fertilizante no sea solamente alcanzar un aumento temporal de 103
rendimientos, sino mantener y mejorar simultineamente la fertilidad del suelo

(JACOB et al., 1973).

Como se mencion6 anteriormente, la disponibilidad de nutrientes en el suelo
para el cultivo de frijol, trajo como consecuencia un efecto indiferente en el
rendimiento por el incremento de los niveles de fosforo y potasio. Delazan, et al ;
citado .por ORTIZ (1992), cstablecio que las cantidades cecrcanas a 10 kg/ha de
fosforo en el suelo son suficientes para lograr producciones por encima de 1000
kg/ha de granos. A suvez .in-dica, que el fosforo tiene un efecto muy importante en la
implantacion del cultivo, habiéndose comprobado que en terrenos deficientes, la

aplicacién de este elemento incrementd el peso de los granos hasta 9 veces.

El efecto indiferente de los incrementos de los niveles de fosforo y potasio en el
rendimiento de grano de frijol, se debe principalmente a la buena disponibilidad de
nutrientes, a las condiciones favorables de suelo, a los bajos requerimientos de
nutrientes del cultivo para obtener una produccién elevada y a la precipitacion

significativa que permite la pérdida de los nutrientes por lixiviacién. Esto es
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corroborado por Doorembos (1979), citado por ORTIZ (1992), que indica que el
frijol no tiene exigencias en suelos, pero las necesidades de nutrientes para obtener
una producéién elevada son de 20 a 40 kg/ha de N, 40 a 60 kg/ha de P,Osy 50 a 120
kg/ha de K;O;‘ cantidades que se encuentran suficientes en el suelo experimental

segin el analisis fisico - quimico (Cuadro 1).

A su vez, NOBLE (1982), indica que las funciones del potasio estan
relacionadas en la produccion y calidad de las cosechas, ya que una buena
fertilizacion potasica ha sido asociada en la resistencia de las plantas a la sequia,
enfermedades y a las heladas, con la sintesis de proteinas, sintesis y traslocacion de

carbohidratos y con el balance hidrico.

La ocurrencia de deficiencia del potasio en el frijol, en condiciones de campd
no es muy comun, por ello no es muy requerido en grandes cantidades, ya que pocos
son los ensayos que presentan aumentos de produccion con la aplicacion de dosis
crecientes en este elemento; atribuyéndose a esfa poca respuesta al principio de la ley
del minimo dé Liebig,.concluyéndose que las cantidades existentes en la méyoria de

los suelos es suficiente para la mayoria de cultivares (MALAVOLTA, 1976).
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4.2 ALTURA DE PLANTA Y DIAMETRO DE TALLO
En el Cuadro 6, se presenta el analisis de varianza para las caracteristicds altura

de planta y diametro de tallo, donde se observa que:

- Existen diferencias significativas al 1% de probabilidad para bloques en el
caracter altura de planta a los 15 diasy ala floracidn, diferencias significativas
al 15% de probabilidad para diametro de tallo a la floracion y diferencias no
significativas para el diametro del tallo a los 15 dias.

- No existen diferencias significativas para tratamientos, factorial, efecto
principal de los niveles de fosforo (A), niveles de potasio (B), interaccion A x B
y contraste Factorial vs. Testigo en la altura de planta a los 15 dias y al
momento de la ﬂoraci_én, a excepceion del contraste Factorial vs. Testigo a los
15 dias de la siembra y factor A al momento de la floracion que resultd
significativo al 5% de probabilidad.

- No existe diferencias significativas para tratamientos, factorial, efecto principal
de los niveles de fosforo (A), niveles de potasio (B), interaccion A x B y
contraste Factorial vs. Testigo en el diametro de tallo a los 15 dias y al
momento de la floracion.

- Los coeficientes de variabilidad nos indican excelente a regular homogeneidad

de los resultados experimentales para los caracteres en estudio.



Cuadro 6. Resumen del andlisis de variancia para las caracteristicas altura de planta y diametro de tallo de frijol variedad

‘Chaucha’.
Cuadrados medios
. ex Grados de : —
Fuentes de variacion ) Altura de planta Diametro de tallo
libertad
A los 15 dias A la floracion A los 15 dias A la floracion
Bloques 3 30.419 AS 237350 AS 0.131 NS 2.240 S
Tratamientos N 16 1.768 NS 44.892 NS 0.534 NS 0.853 NS
Factorial 15 1.313 NS - 46.610NS 0.524 NS 0.767 NS
A (Niveles de P,0s) 3 3.017 NS 99.650 S 0.343 NS 0.673 NS
B (Niveles de K,0) 3 0.611 NS 27.874 NS 0.605 NS 1.071 NS
AxB 9 0.978 NS 35.176 NS 0.558 NS 0.698 NS
Factorial vs. Testigo 1 8.595 S 19.112 NS 0.675 NS 2.135 NS
Error experimental 48 . 1.845 28.569 0.537 0.755
Total 67
C.V. ! 13.26% 9.18% 20.80% 15.64%
NS No existe significacion estadistica.
S ; Significacion estadistica al 3% de probabilidad.

AS Significacion estadistica al 1% de probabilidad.
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Las diferencias no significativas encontradas para tratamientos y factorial
segin la prueba de F en la altura de planta y didmetro de tallo a los 15 dias y al
momento de la floracion (Cuadro 6), nos estara indicando que los tratamientos en
estudio son indiferentes a los incrementos en el nivel de fertilizacion fosférica y
potasica, posiblemente debido a las buenas condiciones fisicas y quimicas del suelo
donde se realizé el experimento. El efecto significativo del factor fertilizacion
fosforica (A) en la altura de planta al momento de vla ﬁoracién, nos estara indicando
respuestas significativamente diferentes de dicho factor én por lo menos uno de los
niveles de la fertilizacion potasica (0 kg/ha de K;0), tal como se observa en el

Cuadro 7.

Las respuestas no significativas en la altura de planta y diémétro de tallo de
frijol comin por efecto de los incrementos en los niveles de fosforo y potasio, se
debe principalmente a las cantidades suficientes de este elemento en el suelo como
elemento intercambiable, incrementando la concentracion de estos en la solucidon
suelo, afect\ados posiblemente por las precipitaciones propias de la zona, los cuales
van a incrementar la solubilidad del fésforo debido a su alto contenido,

repercutiendo. en un mejor aprovechamiento por la planta y por ende en su

crecimiento (DE DATTA, 1986).

Una adecuada disponibilidad de fosforo estimula el desarrollo radicular en las

primeras fases, contribuye a la precocidad y uniformidad de la floracion y
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maduracion, influye en el aumento de peso de los grzinos y €s, en suma, una garantié
de mayor produccion. Por otro lado, ante una deficiencia del fosforo, las hojas de las
plantas se vuelven de color verde oscuro, r0jizo o purpura, existe una reduccion de la

altura y retarda la floracion y maduracion (AGUIRRE, 1963).

En lo que concierne al efecto no significativo de los niveles de potasio en las
dos caracteristicas en estudio, esto es comprensible ya que el potasio es un nutriente
calificado como un factor de calidad, de modo que no incide mayormente como en el

caso del nitrogeno por ejemplo en el incremento del crecimiento.

Asimismo, la deficiencia de potasio actiia negativamente sobre el desarrollo y
ramificacion de las raices adventicias, influyendo en la fotosintesis, el cual
disminuye y como consecuencia de esto la respiracion aumenta, dando como
resultado una reduccion en la produccion de carbohidratos; .una disponibilidad
adecuada causa, por el contrario, una resistencia superior a los agentes fungicos
parasitarios, abrevia la fase floracion — maduracion, aumento el peso unitario de los

granos y por ende el rendimiento (SEP/TRILLAS, 1999; DE DATTA, 1986).
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4.3 NUMERO DE HOJAS Y FLORES, VAINAS/PLANTA Y TAMANO DE
GRANO |
En ei Cuadro 7, se presenta el andlisis de variancia para las caracteristicas

numero de hojas, numero de flores, numero de vainas/planta y tamaiio de grano,

observandose que:

- Existe diferencias significativas al 1% de probabilidad para bloques en el
caracter namero de hojas a los 15 dias y al momento de la ﬂoracién, y
diferencias no significativas para namero de flores, nimero de vainas/plantaé y
tamafio de grano.

- E*iste diferencias significativas al 1% de probabilidad para tratamientos y en el
contraste Factorial vs. Testigo, diferencias significativas al 5% de probabilidad
para factorial ¢ interaccion A x B, y diferencias no significativas por efecto de
los niveles de fosforo (A) y niveles de potasio (B), en el caracter nimero de
hojas a los 15 dias.

- No existe diferencias significativas para tratamientos, factorial, efecto principal
de los niveles de fosforo (A), niveles de potasio (B), interaccion A x B y
contraste Factorial vs. Testigo en el nimero de hojas al momento de la
floracion, numero de flores, niamero de vainas por planta y tamaifio de grano;
con excebcic’m del contraste Factorial vs. Testigo en el tamaifio de grano que
presento diferencias significativas al 1% de probabilidad.

- Los coeficientes de variabilidad nos indican rango de excelente (3.77%) a

regular homogeneidad (26.47%) de los resultados experimentales.



Cuadro 7. Resumen del analisis de variancia para las caracteristicas nimero de hojas, nimero de flores, vainas/planta y tamafio

de grano de fiijol variedad *Chaucha’.

Cuadrados medios

Fuentes de variacidon Grados de — N1 de hojas
libertad umero de hoj: Niimero de Vainas por Tamaifio de
A los 15dias ~ A la floracidén flores planta grano
Bloques 3 - 1560 AS 48.510 AS 0.393 NS 6.266 NS 0.006 NS
Tratamientos 16 0.391 AS 6.756 NS 0.308 NS 3.458 NS 0.004 NS
Factorial 15 0.293 S 7.150 NS 0.327 NS 3.683 NS 0.003 NS
A (Niveles de P,Os) 3 0.373 NS 17.425 NS 1.086 NS 3.156 NS 0.005 NS
B (Niveles de K,0) 3 0.097 NS 10.124 NS 0.156 NS - 5727 NS 0.001 NS
AxB 9 0.331 S 2.734 NS 0.131 NS 3.177 NS 0.003 NS
Factorial vs. Testigo 1 1.861 AS 0.849 NS 0.012 NS 0.078 NS 0.029 AS
Error experimental 48 0.134 7.144 0.400 6.608 0.002
Total 67
CV. 19.37% 19.44% 17.59% 26.47% 3.77%
NS No existe significacion estadistica.
S ; Significacion estadistica al 5% de probabilidad.

AS Significacion estadistica al 1%% de probabilidad.



- 48 -

Las diferencias no significativas parav tratamientos, factorial, factor A, factor B,
interaccion A x B y contraste Factorial vs. Testigo en el nimero de hojas al momento
de la floracion, nﬁmero de ﬂéres, numero de vainas por planta y tamafio de grano,
nos estara indicando que los diferentes niveles de la fertilizacion fosforica y potasica
no influyeron en las expresiones de estas caracteristicas, posiblemente debido a las
buenas caracteristicas y el buen contenido nutricional del suelo experimental, 1o que
no hace necesario un incremento de estos dos nutrientes, donde también su
disponibilidad se va a encontrar favorecida por el pH del medio (Cuadro 1); caso
contrario a lo manifestado por HUAMANI er al. (1995), que indican que en suelos
aluviales del Alto Huallaga el fosforo constituyé un factor limitante para la
produccién agropecuaria, mientras que el potasio se va encontrar en menor cantidad

en suelos aluviales que en los residuales.
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Del Cuadro 8, se deduce:
1. Por efecto del factor fertilizacion fosférica (A) en los niveles del factor
fertilizacién potdsica
- Existe diferencias significativas al 5% de probabilidad por efecto de la
fertilizacion fosforica en los niveles 0, 40 y 80 kg/ha de KyO, y
diferencias no significativas en el nivel 120 kg/ha de K,O en el numero de
hojas a los 15 dias. |
- No existe significacion estadistica de la fertilizacion fosforica (A) en los’
niveles de la tertilizacion potasica (0, 40, 80 y 120 kg/ha de K;0) pafa el
namero de hojas al momento de la floracion, nunero de flores, nimero de
vainas/planta y tamaiio de grano: con excepcidén en el nivel 0 kg/ha de
K70 en el caracter tamaiio de grano, que resultd significativo al 5% de

probabilidad.

2. Por efecto del factor fertilizacion potasica (B) en los niveles del factor
fertilizacién fosforica

- Para las caracteristicas en estudio, no existe significacion estadistica por

efecto del factor fertilizacion potasica (B) en los niveles 0, 40, 80 y 120

kg/ha de PzOs.



Cuadro 8. Cuadrado medio de los efectos simples de los factores en estudio para el numero de hojas, nimero de flores, numero

de vainas/planta y tamaio de grano de frijol variedad ‘Chaucha’.

Cuadrados medios

. . Grados de
Fuentes de variacion Nimero de hojas

libertad

Nuamero de Vainas por Tamaiio de
A 15 dias Floracién flores planta grano

Efecto simple del factor fertilizacion fosforica (A)

A en b, (0 kg de K,0) 3 041229 S 1008833 NS 022404 NS 125083 NS  0.00729 S

A en b, (40 kg de K,0) 3 0.37500 S 222062 NS 0.43424 NS 348500 NS  0.00250 NS
A en bs (80 kg de K;0) 3 0.48833 S 646167 NS 043818 NS 3.26750 NS 0.00167 NS
A en b, (120 kg de K,0) 3 0.09062 NS  6.85563 NS 038370 NS 4.68500 NS  0.00063 NS

Efecto simple del factor fertilizacion potésica (B) :
B en a, (0 kg de P,05) 0.23167 NS 10.69833 NS 0.03265 NS 1.63563 NS 0.00417 NS

|95

B en a, (40 kg de P,05) 3 0.17083 NS 2.30750 NS 0.04637 NS 433562 NS 0.00229 NS
B en a3 (80 kg de P,Os) 3 33229 NS 0.11229 NS 0.15979 NS 8.50417 NS 0.00229 NS
B en a, (120 kg de P,05) 3 0.35563 NS 520729 NS 031139 NS  0.78417 NS 0.00000 NS
Error experimental 48 0.13350 7.14376 0.39968 6.60835 0.00234

NS No existe significacion estadistica.

S : Significacion estadistica al 3% de probabilidad.
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La significacion estadistica en el caracter namero de hojas a los 15 dias por
efecto del factor fertilizacidn fosforica (A) en los niveles de la fertilizacion potasica
(0, 40 y 80 kg/ha de K,0), puede deberse a factores externos a la'fértilizacién
fosférica y potéasica, mas atn sabiendo que durante las primeras etapas de desarrollo

del cultivo, éste hace uso de las sustancias de reserva presentes en la semilla.

Si bien es cierto que los niveles de la fertilizacién fosforica (a), a3, a3 y ay)
ejercen efectos diferexlltes entre si en las caracteristicas nimero de hojas a los 15 dias
y tamafio de grano, pero este efecto se va tornando similar a medida que los ni\}eles
de lav fertilizacion potasica se van incrementar;do (Cuadro 8), esto posiblemente
puede deberse a que a mayor cantidad de potasio que se incrementa al suelo, la

disponibilidad de fosforo en la solucion suelo se ve afectada, repercutiendo en la

expresion de estas dos caracteristicas.

Las diferencias no significativas por efecto del factor fertilizacion fosforica (A)
en los niveles de la fertilizacion potasica (0. 40, 80 y 120 kg/ha de K,0) en las
caracteristicas numero de flores y niimero de vainas, asi como también por efecto de
la fertilizacién pOtésica (B) en los niveles de la fertilizacion fosforica (0,40,80y 120
kg/ha de P,Os), puede deberse a la buena disponibilidad de estos nutrientes en la
solucion suelo, como consecuencia de las buenas caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo experimental, que van a repergutir en una mayor liberaciéon de dichos

nutrientes a la solucion suelo.
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La respuesta de los cultivos a la fertilizacion fosfatada depende del nivel de
fosforo disponible en suelo, pero también es afectada por factores del suelo, del
cultivo y de manejo del fertilizante. Entre los factores del suelo, se destacan la
textura, la temperatura, el contenido de materia organica y el pH; mientras que entre
los del cultivo deben mencidnarse los requerimientos y el nivel de rendimiento

(EIRA, 1992).

Se ha demostrado que la respuesta del cultivo al agregado de fertilizante
disminuye cuando el fosforo disponible aument;d. Es decir, que a medida que
aumenta la disponibilidad de fdsforo en el suelo, la efictencia de utilizacion del
fertilizante por las plantas disminuye. En una experiencia realizada en la Universidad
de Buenos Aires, se encontrd que alrededor del 50% del fosforo absorbido por
plantas de soja, creciendo en un suelo muy deficiente, provenia del fertilizante;
mientras que las que crecieron en suelos bien provistos, mas del 80% del f6sforo
absorbidd provino del suelo. Sin embargo las cantidades‘ absorbidas provenientes del
fertilizante, en términos absolutos, fueron en todos los casos similares. Esto pone en
evidencia también que los estimadores de la disponibilidad de fosforo en el suelo son
muy eficientes para evaluar la capacidad de aprovisionamiénto desde el suelo a las
plantas pero no nos dicen nada del aprovechamiento del fésforo proveniente del

fertilizante (VIVAS, et al. 1999).

La falta de respuesta significativa debido a los incrementos en los niveles de

fosforo y potasio, estan afectadas por un sin numero de factores, pero principalmente
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al contenido nutricional del suelo, donde se indica que plantas fertilizadas con
tosforo desarrollan mas raices que las no fertilizadas, pero esto probablemente no sea
un efecto directo; la disponibilidad de fésforo incrementa primero la fotosintesis, lo

cual a su vez incrementa el desarrollo radical.

GARDNER, et al. (1985), manifiesta que el potasio parece no tener un efecto
directo sobre las raices ni en el alargamiento ni en la ramificacion. Sin embargo es
umportante para ciertas funciones fisiologicas de las raices; inadecuados niveles
pueden debilitar el sistema de traslocacion, desmejorar la organizacion celular y
perder la permeabilidad de la célula. Enfatiza que el efecto del potasio‘. al 1igual que

otros fertilizantes son principalmente indirectos, incrementandose el desarrolio de

las raices luego del desarrollo de la parte aérea

Malavolta (1972), citado por AREVALO (1994), indica que la ocurrencia de
deficiencia de potasio en el trijol, en .condiciones de campo no es muy comin, por
ello no es requerido en grandes carntidades, ya que pocos son los ensayos que
presentan aumento de produccion con la aplicacion de dosis crecientes de este

elemento.



-54-

4.4 PORCENTAJE DE MATERIA SECA
En el Cuadro 9, del resumen del analisis de variancia para el cardcter porcentaje

de materia seca, se observa que:

- No existe significaciéon estadistiéa para bloques, tratamientos, faétorial, efecto
principal de los niveles de fosforo (A), niveles de potasib (B), interaccion Ax B
y contraste Factorial vs. Testigo para el porcentaje de materia seca a los 15 dias,
al momento de la floracién y a la coseché; con excepcion para bloques al
momento de la floracién que resultd estadiéticamente diferente al 1% de
probabilidad.

- Los coeficientes de variabilidad nos indican excelente homogeneidad de los
resultados experimentales para el porcentaje de materia seca a los 15 dias
(6.76%) y al momento de la floracion (9.53%); mientras que el porcentaje de
materia seca a la cosecha (12.41%) presenta muy buena homogeheidad de los

resultados experimentales.

El efecto no significativo por incremento de los niveles de fosforo y potasio
mediante lé fertilizacién inorganica en relacion a este parametro, se debe
posiblemente a que estos dos elementos no participan directamente en la formacién y
acumulaciéh de sustancias de reserva lo cual va repercutir en un mayor porcentaje de
materia seca, tal como lo hace el nitrégeno durante el incremento del crecimiento y
suculencia de los tejidos, pero con buena disponibilidad de fosforo en la solucion

suelo.



Cuadro 9. Resumen del andlisis de variancia para la caracteristica porcentaje de materia seca de frijol variedad ‘Chaucha’.

Fuentes de variacion Grados de Cuadrados m.edios
libertad A los 15 dias A la floracién A la cosecha
Bloques 3 1.044 NS 393.180 AS 47.972 NS
Tratamientos 16 0.464 NS 44,019 NS 52.339 NS
Factorial 15 0.483 NS 40.993 NS 51.483 NS
A (Niveles de P,0s) 3 0.250 NS | 21.906 NS 55.338 NS
B (Niveles de K,0) 3 0.221 NS 42,213 NS 31.960 NS
AxB 9 0.648 NS 46.949 NS 56.706 NS
Factorial vs. Testigo 1 0.173 NS 89.413 NS 65.180 NS
Error experimental 48 0.602 47.069 41.107
Total 67
C.V. ! 6.76% 9.53% 12.41%
NS No existe significacion estadistica.
S :  Significacion estadistica al 5% de probabilidad.

AS Significacion estadistica al 1% de probabilidad.
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Asimismo, la respuesta no significativa a los incrementos de los niveles de

fosforo y potasio en la expresion de esta caracteristica puede deberse a la buena

cantidad disponible de estos dos elementos en el suelo experimental.

{

PEREIRA y BLISS (1987), estudiando la fijacion de nitrégeno y el desarrollo
de plantas de frijol comun a diferentes dispbnibilidades de foésforo encontraron que

hubo un efecto positivo entre los niveles de fosforo sobre el peso seco de los tallos, el

numero de nédulos y la masa nodular.

Una mejor eficiencia de estos dos nutrientes (fosforo y potasio) se pudiera
haber observado, si es que el contenido de materia organica en ¢l suelo hubiera sido
mayor, ya que segun ¢l andlisis quimico del suelo (Cuadro 1) se encuentra en un
nivel bajo. Un mayor contenido de materia organica, origina una accion estimulante
en la nutricion de los vegetales contribuyendo a una mayor extraccion de elementos
minerales (CHAMINADE, 1959), influencia en la solubilidad de los minerales del
suelo y _sirvé como fuente de energia para el desarrollo de los microorganismo

(FERRUZII, 1987).

4.5 RELACION BENEFICIO/COSTO (B/C)

El andlisis de rentabilidad (Cuadro 10), corresponde a los costos de produccion
estimados a partir de las proyeccionés de gastos y rendimientos obtenidos en cada
una de las parcelas experimentales para los tratamientos en estudio; para lo cual el

costo de produccion esta constituido por los gastos por mano de obra, insumos y
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transporte. Los gastos de mano de obra no difieren entre los tratamientos en estudios,
ya que las labores realizadas en las parcelas experimentales son similares para todos,
a excepcion del tratainiento testigo donde no se hizo la labor de fertilizacion (00 - 00
-00). En forma similar, se incluyen los costos por concepto de insumos y transporte
(fertilizantes y granos cosechados), pudiendo observarse que a medida que se
incrementan las dosis de fertilizacion (fosforica y potasica) existe un incremento en
los costos tanto de insumos y trénsporte, que a la vez constituyen los vrubros que

incrementan los costos de produccién de 1.0 hectarea de frijol.

Como se menciond en la metodologia en estudio, la relaciéon beneficio/costo
(B/C) se obtuvo mediante la division del ingreso total (rendimiento x costo de frijol
‘Chaucha’ en grano) y el costo de produccion, para cada uno de los tratamientos en
estudio; donde el mayor valor de relacion B/C lo obtuvferon los tratamiento testigo
(sin fertilizacion) y Ty (0 kg/ba de P,Os y 0 kg/ha de K;0) con 1.80 y 1.61
respectivamente, cuyos valores se vieron incrementados por los menores costos
incurridos por concepto de fertilizantes (insumos) y transporte; complementando a

ello las diferencias no significativas de los rendimientos entre tratamientos.

El anélisis de rentabilidad, se determiné por la diferencia del valor total de
produccion con el costo de produccion, obedeciendo a un beneficio neto que
permitié deducir el indice de rentabilidad entre el beneficio y costo en cada nivel
(tratamiento); donde, debido a las diferencias no significativas entre los rendimientos

obtenidos de frijol ‘Chaucha’ por efecto de los tratamientos en estudio.



Cuadro 10. Anilisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.

i6 , .. Ingreso Relacion

Clave  Tratamientos Costo de produccién (S/.) Rel(]l?;rl::;nto Bru%o &) B/C
Mano de obra Insumos Transporte Total (1) 2) n)

T, ab; 864.00 318.61 82.61 1265.22 2042.65 2042.65 1.61
T, ~ ajby 864.00 398.62 85.28 1347.89 1826.13 1826.13 1.35
T3 abs 864.00 478.61 87.94 1430.55 1954.63 1954.63 1.37
Ty - arby 864.00 558.61 90.61 1513.22 1935.91 1935.91 1.28
Ts ab; 864.00 412.53 86.09 1362.62 1828.24 1828.24 1.34
Te axb, 864.00 492.53 88.75 1445.29 1894.99 1894.99 1.31
T, aby 864.00 572.52 91.42 1527.94 1617.80 1617.80 1.06
Tg azby 864.00 652.53 94.09 1610.62 1765.97 1765.97 1.10
Ty azb, 864.00 506.43 89.57 1460.00 2184.75 2184.75 . 1.50
Tio asb, 864.00 586.44 9223 1542.67 2156.51 2156.51 1.40
Tu asb; 864.00 666.43 94.90 1625.33 1621.50 1621.50 1.00
T2 asby 864.00 746.43 - 97.57 1708.00 1700.49 1700.49 1.00
T3 asby 864.00 - 600.35 93.04 1557.39 1970.31 1970.31 1.27
T aghy 864.00 680.35 95.71 1640.07 2232.26 2232.26 1.36
Tis asb; 864.00 - 760.35 98.38 1722.72 1937.62 1937.62 1.12
T asby 864.00 840.35 101.04 1805.39 1845.31 1845.31 1.02

T Testigo 780.00 256.00 - 80.00 1032.00 1854.02 1854.02 1.80

Costo de 1 kg de frijol ‘Chaucha’ en grano: S/. 1.00
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La relacién beneficio/costo se encuentra influenciada en forma general por las
cantidades de fertilizantes fosforicos y potdsicos utilizados, los cuales tienden a
incrementar significativamente los costos de produccion. Es asi que los mayores
indices de beneficio/costo se presentan en los tratamientos que se utilizaron menor
cantidad de fertilizantes, tal es el caso de los tratamientos testigo y T, (0 kg(ha de

P,0Os5 y 0 kg/ha de K,O) con 1.80y 1.61, rcspéctivamente.

A fin de disminuir nuestros costos de produccion por el uso de fertilizantes, es
muy importante tener en cuenta la cantidad de nutrientes que se requiere para obtener
un determinado rendimienio, por lo que se debe conocer primeramente la cantidad de
nutri_ente existente en el suelo, y en funcién a esto realizar las respectivas
formulaciones. Rendimientos mas altos significan costos de produccion mas bajos
por unidad de produccion y en general esto produce mayores ganancias para el
agricultor. Pero rendimientos mas altos significan mayor cantidad de nutrientes, asi
como también la remocion dé nutrientes por unidad de produccion permanece
relativamente constante, dependiente de los rendimientos del cultivo. Por lo que la
determinacion de las dosis de P y K a usar debe de estar basada en las metas
esperadas de rendimiento y ademas considerar la cantidad de fertilizante necesario
para incrementar y/o mantener los niveles altos de fertilidad del suelo. Los analisis
de suelo y planta, la historia del campo a cultivar y la experiencia en el manejo del
cultivo son ingredientes importantes para determinar la “receta” de fertilizacion mas

adecuada.



V. CONCLUSIONES

Se obtuvieron respuestas significativas en el rendimiento de frijol ‘Chaucha’

por efecto de la aplicacion de fertilizantes fosforicos y potasicos.

{

En los caracteres biométricos como altura de planta, diametro de tallo, nimero
de hojas y flores, nimero de vainas/planta, tamafio de grano y porcentaje de
materia seca, no se observaron respuestas significativas como consecuencia del

incremento de los fertilizantes fosféricos y potasicos.

Los mayores indices de beneficio/costo (B/C), lo obtuvieron los tratamientos
cuyos niveles de fertilizacion fueron minimos como los tratamientos testigo
(sin fertilizacion) y T, (0 kg/ha de P;Os y 0 kg/ha de K;0) con 1.80 y 1.61,

respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones nutricionales del suelo experimental en estudio, no se
jus'tiﬁc':a la aplicacion de fertilizantes fosforicos y potésicos para la produccion

de'frijol variedad ‘Chaucha’.

A fin de determinar el nivel 6ptimo de fosforo y potasio en el rendimiento de
frijol ‘Chaucha’, se hace necesario la realizaciéon de futuros trabajos de
investigacion en terrenos aluviales con caracteristicas quimicas diferentes al

suelo experimental en estudio.

Incidir en andlisis de suelos y requerimientos del cultivo antes de instalar

‘experimentos relacionados a la fertilizacion inorganica.



VII. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el sector Bella Baja,
ubicado al margen izquierdo del rio Huallaga y margen derecho del rio Monzon, en
la provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, entre los meses de Julio a
Setiembre del 2001, teniendo como objetivos determinar los niveles optimos de 1a
fertili‘zaci()n fosfatada y potésica en el reﬁdhniento frijol variedad ‘Chaucha’ y
determinar econémicamente el efecto de la fertilizacion fosfopotasica y la relacion |

costo/beneficio de los diferentes tratamientos.

Los componentes en estudio estuvieron réprésentados por el factor fertilizacion
fosforica, con niveles de 0, 40, 80 y 120 kg/ha de P,Os, y como factor fertilizacion
potasica, los niveles 0, 40, 80 y 120 kg/ha de K;0. La interaccion de los niveles de
fertilizacion fosforica y potdsica originan los tratamientos, que ademéas fueron
fertilizados al momento dé la siembra con una dosis de 30 kg/ha de N; éon fines de
comparacion se utilizé un tratamiento testigo absoluto repfesentado por la féormula
de abonamiento 0 - 0 - 0 kg/ha de N - P,Os - K;0O. El disefio experimental empleadb
fue el de Bloque Completamenté al Azar con arreglo factorial 4 x 4 + 1 testigo,

utilizandose la prueba de Duncan (@ = 0.05) para la comparacién de medias.

Los resultados obtenidos indican un efecto no significativo de los niveles de

fertilizacion fosforica, potasica e interaccion de estos en ¢l rendimiento en grano de
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frijol variedad ‘Chaucha’ debido principalmente a las buenas car,a@;eristicas fisicas y
quimicas del suelo experimental en estudio y al bajo potenc_igl «de extraccion del

cultivo.

{
Asimismo no se¢ observan respuestas significativas como consecuencia del
{
incremento de los fertilizantes fosfOricos y potdsicos en la expresion de los

caracteres biométricos como altura de planta, diametro de tallo, .nimero de hojas y

flores, niimero de vainas/planta, tamafio de grano y porcentaje.gl¢ materia seca.

Los mayorés indices de beneficio/costo (B/C), lo.obtuviggon los tratamientos
cuyos niveles de fertilizacion fueron minimos como el tratgmiento testigo (sin
fertilizacién) y T; (0 kg/ha de P,Os y 0 kg/ha de K,O)ccon 1.80 y 1.61,

respectivamente.
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IX. ANEXO



Cuadro 11. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el caracter

rendimiento de grano seco de frijol ‘Chaucha’.

Clave Tratamiento Rendimiento (kg/ha) Significacién
T14 a4b2 22323 a
Tg a3b1 2184.8 a
T]o ) a3b2 2156.5 a
T[ a,bl 2042.7 a
T13 a4b1 1970.3 a
T3 a1b3 1954.6 a
T15 a4b3 1937.6 a
T4 . a1b4 1935.9 a
T6 azbz 1895.0 a
T Testigo 1854.0 a
T16 a4b4 : 1845.3 a
T5 a2b] 1828.2 a
T, aby- 1826.1 a
Tg a2b4 1766.0 a
T]z a3b4 1700.5 a
T] 1 a3b3 1621.5 a

a

T, abs 1617.8

Cuadro 12. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el efecto
principal de la fertilizacion fosforica (A) en el rendimiento de grano

seco de frijol ‘Chaucha’.

] Factor Rendimiento (kg/ha)
Niveles de P,05
a; (0 kg/ha de P,0s) 193983 = a
a; (40 kg/ha de P»0Os) 1776.75 a
a3 (80 kg/ha de P,0s) 1915.81 a

a; (120 kg/ha de P,0s) 1996.38 a




Cuadro 13. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el efecto
principal de la fertilizacion potasica (B) en el rendimiento de grano

seco de frijol ‘Chaucha’.

Factor

Niveles de K,0 Rendimiento (kg/ha)
b; (0 kg/ha de K,0) 2006.49 a
b; (40 kg/ha de K,0) 2027.47 a
b; (80 kg/ha de K,0) 1782.88 a
b, (120 kg/ha de K,0) 1811.92 a

Cuadro 14. Cuadrados medios de los efectos simples entre los factores en

estudio para rendimiento de frijol variedad ‘Chaucha’.

Fuentes de variacion GL Cuadrado medio

Del efecto simple del factor fertilizacion fosforica (A) en:

b; (0 kg de K,0) 3 88221.64 NS
b, (40 kg de K,0) 3 15557298 NS
b3 (80 kg de K,0) | 3 142317.30 NS
bs (120 kg de K,0) 3 41354.19 NS
Del efecto simple del factor fertilizacion potasica (B) en:
a; (0 kg de P,0s) 3 3164599 NS
a; (40 kg de P,05) 3 56021.06 NS
a; (80 kg de P,05) 3 350995.97 NS
a4 (120 kg de P,0Os) 3 110126.41 NS
Error experimental 48 134884.86

NS : No existe significacion estadistica.



Cuadro 15. Prueba de comparacion de Duncan (o = 0.05) para el caricter altura

de planta de frijol “‘Chaucha’ a los 15 dias después de la siembra.

Clave Tratamiento Altura Significacion

T15 a4b3 11.58 a

T7 azb3 11.10 ab
T5 . a2b1 11.02 ab
T14 a4b2 10.62 ab
Ts ab 10.58 ab
T1 alb[ 10.40 ab
Tz a1b2 10.35 ab
T16 : a4b4 10.28 ab
Tg azb4 10.22 ab
Tm : a3b2 : 10.22 ab
T|3 a4b1 . 10.15 ab
T3 a1b3 10.12 ab
T12 a3b4 10.10 ab
Tg a3b1 9.70 ab
Ts aiby 9.68 ab
T] 1 a;b;; 9.25 ab
Ti7 Testigo 8.82 b

Cuadro 16. Prueba de comparacion de Duncan (¢ = 0.05) para el caracter altura

de planta de frijol ‘Chaucha’ al momento de la floracién.

Clave Tratamiento Altura (cm) Significacién
Tl a;b| 63.32 -a
TM a4b2 . . 61.90 a b
Tg a3b| 61.48 ab
Tz albz 61.12 abc
le a3b4 60.88 abc
T3 a1b3 60.68 abc
Tis a4b; 60.18 | abc
T|1 a3b3 59.50 abc
T]() a3b2 58.65 abc
T6 a2b2 58.08 abc
Tis asby 57.28 abc
T4 a1b4 56.20 abc
Ty Testigo 56.08 abc
T _ ab; 54.68 abc
T5 azbl 54.00 bc
Tg azb, 53.15 be

T3 asb; 52.18 Cc




Cuadro 17. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el caricter

diametro de tallo de frijol ‘Chaucha’ a los 15 dias.

Clave Tratamiento Diametro (mm) Significacion
T7 a2b3 4.72 a
T|4 a4b2 3.72 ab
T|5 a4b3 3.70 ab
Tm a3b2 3.70 ab
Tz a1b2 3.65 ab
T5 a2b1 3.60 ab
T3 a) b3 3.58 ab
T2 aszby 3.55 b
T15 a4b4 345 b
Ty asby 3.38 b
T]} &;b] 3.38 b
T6 azbz 3.38 b

_ T] alb, 3.32 b
Tg a2b4 3.30 b
T| 1 a3b3 3.18 b
T4 leb4 3.18 b
Tiq Testigo 3.12 b

Cuadro 18. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el caricter

diametro de tallo de frijol ‘Chaucha’ al momento de la floracion.

Clave Tratamiento Diametro (mm) Significacion
T_‘; aj b3 6.20 a
T arb, 6.18 a
Tg a;b, ) 6.18 a
T] 1 ) a3b3 6.00 a
T]O i a3b2 5.88 a
T, aib, 5.85 a
T](, a4b4 5.80 a
T14 a4b2 5.72 a
T15 a4b3 ©5.62 a
T, azby 5.40 a
Ts ~ agbs 5.38 a
T[ a1b| 5.28 a
Ts a,b, 5.25 a
T, ab; 5.05 a
T3 asb, 4.98 a
T5 azbl 4.90 a
Ti7 Testigo 4.85 a




Cuadro 19. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el caricter

nimero de hojas de frijol ‘Chaucha’ a los 15 dias.

Clave Tratamiento N° de hojas Significacion
Tis a4b3 - 2.38 a
T14 a4b2 2.32 ab
T5 azbl 2.25 abc
Tlo a3b2 2.25 abc
T3 a1b3 2.05 abcd
Ty asb, 1.98 abcd
Ts a2b4 1.98 abcd
T12 a3b4 ' 1.95 abcd
T|3 a4b| 1.88 abcd
T7 a2b3 1.82 abcde

. Ts v ab, 1.80 abcde
T asby 1.80 ' abcde
T2 a|b2 1.72 bcde
T4 a|b4 1.65 cde
T“ a3b3 1.55 de
T1 a|b| 1.48 de
Ty Testigo 1.22 e

Cuadro 20. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el caricter

numero de hojas de frijol ‘Chaucha’ al momento de la floracion.

Clave Tratamiento N° de hojas Significacion
Tz a|b2 15.40 a
T9 a3b] 15.30 a
T]z a3b4 15.18 a
Tm a3b2 15.15 a
Tn a3b3 14.90 a
T]5 a4b3 14.72 a
T3 a|b3 14.65 a
Tis asb, 14.55 a
T6 azbz 13.72 a
T](, a4b4 13.38 a
Ti7 Testigo 13.30 a
T4 a|b4 . 12.58 a
T13 v a4b, 12.28 a
Ts a)by 12.25 a
T7 a2b3 12.22 a
Ts azb| 12.15 a
T] albl 11.98 a




Cuadre 21. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el caracter

materia seca de frijol ‘Chaucha’ a los 15 dias.

Clave Tratamiento Peso (g) Significacién
T5 32b1 12.08 a
T16 a4b4 11.98 a
T3 a1b3 11.80 a
T6 azbz 11.80 a
Tg a2b4 11.72 a
T2 a]bz 11.68 a
T[() ' a3b2 11.62 a

: T12 a3b4 11.58 a
T]3 a4b1 11.50 a
T15 a4b3 11.30 a
T] 1 a3b3 11.30 a
T4 a1b4 11.30 a
Ty Testigo 11.28 a
T1 a|b| 11.12 a
T7 a2b3 11.08 a
Tg a3b| 11.05 a
TH a4b2 10.92 a

Cuadro 22. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el caracter

materia seca de frijol ‘Chaucha’ al momento de la floracion.

Clave Tratamiento Peso (g) Significacién
Tg a3b| 76.68 a
T3 : a1b3 75.92 a
T]4 a4b2 75.58 a
Tm a3b2 75.30 d
T]5 a4b3 75.25 a
T4 a,b4 74.35 - a
T6 a2b2 73.10 a
T5 a2b1 72.85 a
T] 1 a3b3 72.30 a
Tz albz 71.62 a
T16 a4b4 71.18 a
T|2 a3b4 . 70.00 a
T7 azbg 69.98 a
T] a»|b| 6765 a
Ty Testigo 67.38 a
T]3 a4b1 67.28 a
Tg a2b4 66.95 a




Cuadro 23. Cuadrado medios de los efectos simples de los factores en estudio para el porcentaje de materia seca de frijol

variedad ‘Chaucha’.

Fuentes de variacion GL

Cuadrados medios

A los 15 dias

A la floracién

A la cosecha

Del efecto simple del factor fertilizacion fosférica (A) en:

80.90083 NS

b; (0 kg de K,0) -3 0.87750 NS 57.17896 NS
b, (40 kg de K,0) 3 | 0.62229 NS 14.10833 NS 14.53167 NS
b; (80 kg de K,0) 3 0.37563 NS 30.31083 NS 76.13417 NS
bs (120 kg de K;,0) 3 0.31896 NS 37.43229 NS 77.61167 NS
Del efecto simple del factor fertilizacion potasica (B) en:
a; (0 kg de P,0s) 3 0.39833 NS 52.52083 NS 18.30417 NS
a; (40 kg de P,0s) 3 0.71729 NS 33.29229 NS 96.60417 NS
a3 (80 kg de P,05) 3 0.28417 NS 35.98896 NS 62.10917 NS
as (120 kg de P,0s)- 3 0.76500 NS 61.25729 NS 25.06062 NS
Error experimental : 48 0.76500 47.06939 41.10683

NS : No existe significacidn estadistica.



Cuadro 24. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el caracter
materia seca de frijol ‘Chaucha’ al momento de la cosecha.

Clave Tratamiento Peso (g) Significacion
Ts aby 58.28 a
Ty asb; 57.40 a
T3 asb 55.95 a
T7 a2b3 54.60 a
T12 I a3b4 54.35 a
T asby 54.22 a
T; a;b; 52.20 a
T14 a4b2 52.18 a
TlO a3b2 52.05 a
T|5 a4b3 50.18 a
Tz a;by_ 49.12 a
T6 azbz 48.55 a
T5 azbl 48.12 a
T9 as bl 48.05 a
Ty Testigo 47.75 a
T3 a|b3 47.68 a
T4 a.b4 75.65 a

Cuadro 25. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el caracter

namero de flores de frijol ‘Chaucha’ al momento de la floracion.

Clave Tratamiento N° de flores Significacion
T]() ’ a3b2 17.50 a
T|5 a4b3 14.40 a
T9 : a3b| 14.25 a
Tz a1b2 14.22 a
Tg 1 a;b; 14.15 a
T12 a3b4 13.82 a
T3 a,b3 13.75 a
Ty Testigo 13.48 a
Tis asb, 13.30 a
T] a,b, 13.25 a.
T4 a1b4 12.82 a
T16 a4b4 11.98 a
T6 a2b2 11.80 a
Tg a2b4 11.40 a
Ty asb; 11.32 a
T5 a2b| 10.65 a
T7 a2b3 9.92 a




Cuadro 26. Prueba de comparacién de Duncan (@ = 0.05) para el caracter numero

de semillas/vaina de frijol ‘Chaucha’ al momento de la cosecha.

Clave Tratamiento N° de plantas Significacion
T|6 a4b4 5.82 a
T(, azbz 5.75 a
TIO a3b2 5.68 " a
T9 a3b] 5.62 a
T5 azbl 5.60 . ., 4a
T” a3b3 5.58 a
T3 a1b3 5.55 a
Tg azb4 5.55 a
T” a4b| 5.55 a
Tis asb, 5.55 ab
T‘ alb] 5.45 ab
Tz a1b2 5.40 ab
T4 Testigo 5.40 ab
T4 . alb4 5.35 ab
TlS a4b3 ! 5.30 a b
le a3b4 5.30 ab
T, a,b; 5.02 b

Cuadro 27. Prueba de comparacion de Duncan (a = 0.05) para el cardcter nimero

de vaina/planta de frijol ‘Chaucha’ al momento de la cosecha.

Clave Tratamiento N° vainas/planta Significacién
T9 a3b| 11.00 a
T] a]bl 10.75 a
T5 a2b| 10.68 a
T, a;b, 10.60 a
T] 1 a3b3 10.55 a
Ty a,b, 10.35 a
T3 a1b3 10.25 a
T|0 : a3b2 10.08 a
T'3 v a4b1 9.72 a
T4 Testigo 9.58 a
T, a;by 9.32 a
T4 b, 9.25 a
T7 azb3 9.08 a
T16 a4b4 9.00 a
Ts - a4b; 8.68 a
Te ab, 8.48 a
T, a;b, 7.72 a




Cuadro 28. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el cardcter

tamaiio de grano de frijol ‘Chaucha’.

Clave Tratamiento Longitud (mm) Significacién

T, a;bsy 1.32 a

Tg a3b1 ( , 1.32 a
Tio azb, 1.30 ab
T16 a4b4 1.30 ' ab
Tl3 a.4b| ! 1.30 a b
T14 a4b2 1.30 ab
T3 a,b3 1.30 ab
T(, a2b2 1.30 ab
Tis a;b; 1.30 - abc
T4 a1b4 1.28 abc
T5 azb] 1.28 ] abc
T, asby 1.28 abec
Tu a;b; 1.28 abc
Tg azb4 1.28 abc
Tz . a; b2 1.25 abc
T, a;b, 1.22 bc
Ty Testigo 1.20 Cc

Cuadro 29. Prueba de comparacion de Duncan (@ = 0.05) para el caracter largo

de vaina de frijol ‘Chaucha’ al momento de la cosecha.

Clave Tratamiento Largo de vaina (cm) Significacion
T3 a, b3 13.20 a
TIO a3b2 13.15 a
T6 azbz - 13.08 ab
T| a[b] 13.05 ab
Tg a3b, 13.05 ab
TIG a4b4 13.00 abc
Tz albz 12.92 abc
T“ a3b3 12.82 abc
T14 : a4b2 12.82 - abc
T]5 a4b3 12.75 abc
T5_ a2b| 12.72 abc
T13 a4b1 12.62 abc
Tg a2b4 12.55 abc
T,z a3b4 12.50 abc
T4 Testigo 12.48 abc
T7 a2b3 12.35 bc

T4 a|b4 12.30 C




Cuadro 30. Peso de grano seco (kg/parcela neta) de frijol variedad “Chaucha”.

Bloque
Clave Tratamiento Promedio
1 11 HI IV
T, a by 1.30 1.54 1.51 1.82 1.54
T, ab, 1.17 1.64 1.17 1.54 1.38
T, a,bs 1.53 1.28 1.38 1.72 1.48
Ty a;by 1.58 1.30 1.54 1.43 1.46
Ts ab, 0.74 1.63 1.58 1.57 1.38
T asb, 1.60 1.56 1.17 1.39 1.43
T, azbs 0.88 1.40 1.01 - 1.60 1.22
Te asby 1.15 1.47 1.04 1.68 1.34
To asby 1.48 1.54 .77 182 1.65
T asb, 1.63 149 [.74 1.66 1.63
Tn asbs 1.79 1.24 0.65 122 1.23
T azby 0.87 1.41 1.07 1.79 1.29
Tis a,b, 0.95 1.75 1.66 1.60 1.49
T, abs 1.92 1.43 1.82 [.58 1.69
s asbs 1.74 0.76 1.62 1.74 1.46
T ayby 1.19 1.24 1.36 1.79 1.40
T Testigo 1.32 1.40 139 1.50 1.40

Cuadro 31. Peso de grano scco (kg/ha) de frijol varicdad “Chaucha”.

Bloque )
Clave Tratamiento Promedio
] 11 111 v :
T, ab, 17255 2042.4 1991.9 24109 2042.7
T, a,b, 15498 21741 1545.0 2035.6 1826.1
T, a,b; 20236 1691.0 1824.1 22799 1954 .6
T, a;by 2096.1 1725.7 2031.8 1890.0 19359
Ts ab, - 9841 2162.6 2086.6 2079.6 1828.2
Ts asb, 2120.1 2062.0 1553.4 1844 4 1895.0
T, aby 1164.6 1847.6 1336.7 21223 1617.8
Ty aby 1526.0 1938.4 1371.4 2228.0 1766.0
To azb, 1953.0 20397 2336.8 2409.5 21848
Tho azb, 2156.7 1971.1 2298.7 2199.5 2156.5
T azbs 2369.4 1642.7 8543 1619.6 1621.5
T2 azb, 1154.5 1869.9 1415.5 2362.0 1700.5
T3 asb; 1255.0 2321.2 2190.4 2114.7 1970.3
Ty, asb, 2543.8 1888.7 2411.2 2085.4 22323
Tis ab; 2300.3 1011L.3 2137.5 23013 1937.6
Tie asby 1572.7 16458 17993 23634 18453
T Testigo 1751.2 1846.2 18345 1984.3 1854.0
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Figura 4. Detalle del croquis experimental
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Figura 5. Detalle de la parcela experimental.



