UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Ciencias Agrarias

L IINGO MARIA

EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y FERTILIZACION
BIOLOGICA E INORGANICA EN EL RENDIMIENTO DE “PALLAR
BABY” (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘SIEVA’ DE CRECIMIENTO
DETERMINADO, EN SUPTE-TINGO MARIA”

TESIS

Para optar el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

RAUL PENA PINAN

PROMOCION 2004 - |
“Fred Coral lzurieta”

TINGO MARIA - PERU
2009



FO1

P43

Peiia Pifian, Raal
Efecto dela Densidad de Siembra y Fertilizacion Biologica e Inorganica | .

enel Rendimiento de “Pallar Baby” ( Phaseolus lunatus L.) Var. ”Sieva” de

Crecimiento Determinado, en Supte — Tingo Maria. Tingo Maria, 2008

69 h.; 41 cuadros; 4 fgrs.; 30 ref.; 30 cm. _
Tesis ( Ingeniero Agrénomo ) Universidad Nacional Agraria de la Selva,
Tingo Maria (Peru). Facultad de Agronomia.
PHASEOLUS LUNATUS L. / CRECIMIENTO /COSTO PRODUCCION /
FERTILIZACION BIOLOGICA - INORGANICA / CULTIVO / TINGO

MARIA / RUPA RUPA / LEONCIO PRADO /- HUANUCO / PERU.




UNVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE AGRONOMIA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

No,006-2006-CT-FA/UNAS.

BACHILLER :  RAUL PENA PINAN
TITULO DE LATESIS .~ : “EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y
FERTILIZACION BIOLOGICA E INORGANICA EN EL
RENDIMIENTO DE PALLAR VR. SIEVA (Phaseolus
Lunatus L) DE CRECIMIENTO DETERMINADO EN
COND\CiONES DE SUPTE ~TINGO MARIA"
JURADO CALIFICADOR
Presidente . ;.. Ing JORGE ADRIAZOLA DEL AGUILA
Vocal © . ing.- JOSE W. ZAVALA SOLORZANO
Vocal - :  Blgo. JOSE LUIS GILBACILIO
Asesor T Ing. HUGOA HUAMAN! YUPANQUI
FECHA DE SUSTENTACION G 05 DE D!ClEMB,RE(DEL 2006,
HORA DE SUSTENTACION jr 0710PM |
LUGAR DE SUSTENTACION  : SALA DE GRADOS UNAS.
'CALIFICATIVO S U BiENOT
RESULTADO - © APROBADO
OBSERVACIONES ALACTA :  EN HOJA ADJUNTA

Tingo Maria, 06 de Diciembre del 2006.

GIERACILIO e H0GO/A HUAMAN| YUPANQUI
VOCAL - ASESOR



DEDICATORIA

A mi madre: ANA y a la memc;ria ami
padre RAUL. Mi eterno
agradecimiento, por sus abnegados
sacrificios, apoyo y sabios consejos
qgque me ofrecieron a lo largo de mi
formacion profesional. A ellos con

amor, carifio y respeto de siempre.

A mi hermana: TAMARA, con el carifio
y gratitud de siempre, por darme el

apoyo moral para culminar mi carrera.



Al

AGRADECIMIENTO

la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), de especial a la
Facultad de Agronomia y sus docentes que contribuyeron en mi formacion

profesional impartiendo sus conocimientos.

Ing. M.Sc Hugo Huamani Yupanqui, asesor del presente trabajo de tesis,

por su constante orientacion y desinteresado apoyo técnico.

la Ing. M. Sc. Celia C. Silvera Pablo, Co-asesor, por su apoyo incondicional

en la realizacion de esta tesis.

mis amigos Jorge Castafieda Pérez y Pedro Mansilla Cérdova, que

estuvieron presentes en todo momento, apoyandome.

todas las personas que en forma directa o indirecta hicieron posible el

término del presente estudio.



INDICE GENERAL

Pag.
INTRODUGCION............vevvroseesveeseemseee oo eeeereneenees 10
REVISION DE LITERATURA . .. ..o 12
2.1 Elpallar (Phaseo/ug lunatus L.)................oi i, 12
2.2 Requerimientos ecoldgicos del pallar......................oooni 16
2.3 Factores de produccion delpallar................ccoooi i 19
2.4 Bacterias nodulantes de leguminosas...........c...c.ocoeeeeeiinnen. 21
25 Inoculante...... ... 25
MATERIALES Y METODOS.......ccooiiiiieiieiiici e, 27
3.1 Ubicacién del terreno experimental...........' .......................... 27
3.2 Antecedentes del campo experimental............................... 27
3.3 Condiciones del campo experimental......................c..oeeeel 27
3.4 Condiciones climaticas................cooooiiiiii i, 29
3.5 Materialesy equipo.........ooiiiiiii 30
3.6 Factoresenestudio.............coooeiiiiiii i 30
3.7 Metodologia experimental.................... 31
3.8 Ejecucion del experimento..........................oo ........ 33
3.9 Evaluaciones del experimento...................cocoeiiiiiiiieenn., 37
3.10 Analisis estadistiCo..............coooii i 40
3.11 Analisis €CONOMICO........coiiuiiiiii e e e 40
RESULTADOS Y DISCUSION. ..ottt e, 41

4.1 Rendimiento de grano seco del pallar Baby (Phaseolus
lunatus L.) Var. "Sieva"...............coooi i 41
4.2 Numero de vainas /planta del pallar Baby (Phaseolus lunatus

L) Var. ‘Sieva .. ... 43



VL.
VII.
VIII.

4.3 Numero de grano por vaina del pallar Baby (Phaseolus

lunatus L) Var. "Sieva’ ..., 46
4.4 Peso de 100 semilias del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.)

Var. "SIeVa ... 48
4.5 Altura de la planta del pallar Baby (Phaseolus lunatus 1) Var.

BV ... 50
4.6 Materia seca a la floracién del pallar Baby (Phaseolus

lunatus L) Var. "Sieva"..........cocoo i 52
4.7 Indice de Cosecha del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var.

S VA .o 55
4.8 Numero de nodulos/planta del pallar baby (Phaseolus lunatus

L)Var. ‘Sieva'........................ e 57

4.9 Analisis econdmico del rendimiento en grano seco del pallar

Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’............................. 57
CONCLUSIONES. ... ..o, 60
RECOMENDACIONES. .......cooiiiii e ... B2
RESUMEN. ... e e e, 63
BIBLIOGRAFIA. .. ... i 65
ANEXO. .. i 69



Cuadro

1.

2
3.
4
5

10.

11.

INDICE DE CUADROS

Analisis fisico-quimico del suelo donde se realiz6 el experimento.....

Observaciones meteorologicas: Agosto — Octubre 2005..................
Descripcion de los tratamientos en estudio...................c.ooc
Esquema del analisisde variancia...................c..ococ i
Analisis de varianza para el rendimiento de grano seco, del pallar
baby (Phaseolus lunatus L.) Var. "Sieva’........................s ST
Prueba de Duncan (a=0.05) para el rendimiento de grano seco del
pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. 'Sieva’, de los efectos
principales de las densidades de siembra y tipos de fertilizacion.........
Andlisis de varianza para el nimero de vainas a la floraciéon del
pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var ‘Sieva’..............................
Prueba de Duncan (a=0,05) para el nimero de vainas/planta a la
floracidén del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’, de los
efectos principales de las densidades de siembra y tipos de
fertiizacion. ... ...

Analisis de varianza para el nimero de granos por vaina a la
floracion del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’.............
Prueba de Duncan (a=0.05) para el nimero de granos por vaina a la
floracién del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’ de los
efectos principales, de las densidades de siembra y tipos de
fertiliZacion...........cccciiiii e
Analisis de varianza para el peso de 100 semillas, del pallar Baby

(Phaseolus lunatus L.y Var. "Sieva’.............ccccoiiiiiiiiii i,

Pag.

28

42

43

45

46

47

47



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

Prueba de Duncan (a=0,05) para el peso de cien semillas del pallar
Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’, con respecto a los efectos
principales de las densidades de siembra y tipos de fertilizacién. ...... 49
Analisis de varianza para la altura de planta a la floracion, del pallar
Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. "Sieva’.............ccocoiiiiiiiiiiinnne. 51
Prueba de Duncan («=0,05) para la altura de planta a la floracion del
pallar Baby (Phaseolus Ilunatus L.) Var. 'Sieva’, de los efectos
principales de las densidades de siembra y tipos de fertilizacion... .. .. 51
Analisis de varianza para materia seca de la planta a la floracion,
del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva™.................ccee. 53
Prueba de Duncan (a=0,05) para materia seca a la floracién del
pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. 'Sieva’, de los efectos
principales de las densidades de siembra y tipos de fertilizacion....... 54
Anadlisis de varianza para el indice de cosecha del pallar Baby
(Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’.............coooiiiiii i 56
Prueba de Duncan («=0,05) para el indice de cosecha del pallar
Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’, de los efectos principales
de las densidades de siembra y tipos de fertilizacion....................... 56

Analisis economico del rendimiento del pallar Baby (Phaseolus

lunatus) Var. "Sieva" ... ... ... 59
Rendimiento de grano seco del pallar Baby Var. ‘Sieva.................. 70
Numero de vainas por planta del pallar Baby Var. ‘Sieva™................ 70
Numero de granos por vaina del pallar Baby Var. ‘Sieva'................. 70
Peso de 100 semillas del pallar Baby Var. ‘Sieva’.......................... 71
Altura de la planta del pallar Baby Var. ‘Sieva........................... 71
Materia seca de planta a la floracién del pallar Baby Var. "Sieva'..... 71

indice de cosecha del pallar Baby Var. ‘Sieva™..................cc..c....... 72



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Numero de nédulos del pallar Baby Var. ‘Sieva'.....................o.c.. 72

Dias a la floracién del pallar Baby Var. ‘Sieva™............................. 72
Numero de vainas vanas por planta del pallar Baby Var. ‘Sieva'....... 73
Porcentaje de emergencia del pallar Baby Var. 'Sieva‘.......; ............ 73

Comparacion de largo y ancho de grano del pallar Baby Var. ‘Sieva’
producidas en Tingo Mariay Lima.....................cc 74
Comparacién de caracteristicas cuantitativas y fisicas de! pallar
producido en Tingo Mariay Lima..................o e, 75
Costo de produccion por hectarea del cultivo de pallar Baby Var.
‘Sieva’ a distanciamiento de 40 x 60 cm y con aplicacion de
inoculante en el cultivo de pallar Baby Var. 'Sieva‘ ......................... 77
Costo de produccion del cultivo de pallar Baby Var. "Sieva’ a
distanciamiento de 30 x 60 cm y con aplicacion de inoculante .......... 78
Costo de produccién del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva’ a
distanciamiento de 40 x 60 cm y con aplicacién de fertilizante .......... 79
Costo de produccién del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva’ a
distanciamiento de 30 x 60 cm y con aplicacién de fertilizante ........... 80
Costo de produccion del cultivo de pallar Baby Var. "Sieva’ a
distanciamiento de 20 x 60 cm y con aplicacién de fertilizante........... 81
Costo de produccién del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva’ a
distanciamiento de 40 x 60 cm y sin fertilizaciéon............................ 82
Costo de produccidon del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva’ a
distanciamiento de 30 x 60 cm y sin fertilizacion............................. 83
Costo de produccion del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva a
distanciarﬁiento de 20 x 60 cm y sin fertilizacién............................. 84
Costo de produccion del cultivo de pallar Baby Var. 'Sieva’ a

distanciamiento de 20 x 60 cm y con aplicacion de inoculante........... 85



INDICE DE FIGURAS

Figura

1.

Nt]méro de vainas/planta a la floracién del paliar Baby (Phaseolus
lunatus L.) Var. ’Siéva‘ con respecto al efecto de la densidad de
S MDA, .
Peso de cien semillas del pallar baby (Phaseolus lunatus L.) Var.
‘Sieva’, con respecto al efecto de los tipos de fertilizacion...............
Materia seca a la floracién, del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.)
Var. "Sieva’, con respecto al efecto de la densidad de siembra ........
Distribucion de los tratamientos en estudio del pallar Baby

(Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’..................... PPN

Pag.

41

48

54



L INTRODUCCION

El pallar (Phaseolus lunatus L.) es una de las leguminosas de mayor
importancia en la alimentacidon humana, constituye una alternativa por su alto
valor nutritvo como fuente de proteinas y carbohidratos y buenas
caracteristicas culinarias de agradable sabor, tiene una gran demanda en el

mercado nacional e internacional.

Es un cultivo muy antiguo y de muchas posibilidades econdmicas y
nutricionales, con las nuevas variedades mejoradas es hoy en dia un cuitivo de
exportacion y por tanto generador de divisas para el pais. Su cultivo esta
" concentrado casi en un 100% en el departamento de Ica, debido a un proceso

evolutivo de adaptacioén a ciertas condiciones limitadas de agua, clima y suelo.

Las leguminosas en general permiten mejorar la fertilidad de los suelos,
por su empleo como abono verde y como fijadora de nitrégeno atmosférico en
el suelo por accién de las bacterias fijadoras de nitrbgeno como la bacteria
Rhizobium sp., que viven en simbiosis con esta leguminosa formando nédulos

en sus raices.

El pallar se siembra mayormente en Costa y también en algunos
departamentos de la Sierra donde la produccién es poco significativa. El
rendimiento de pallar promedio nacional es de 1.1 t/ha, llegando el

departamento de la Libertad el promedio maximo de 3 t/ha (MINAG, 1998).

Por otro lado las posibilidades de exportacidn del pallar de grano
pequefio son muy expectantes, debido a los amplios mercados existentes
como el europeo y americano. Para ganar estos mercados necesitamos

obtener un producto de alta calidad y a precio competitivo.
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Es asi que en el presente trabajo se pretende evaluar el manejo
agronémico 6ptimo para estimar el potencial de rendimiento del pallar variedad

‘Sieva’, de crecimiento determinado, madurez uniforme y desarrollo precoz.

Entre los factores que contribuyen al bajo rendimiento, esta las
deficientes labores culturales, desconocimiento del manejo fitosanitario y falta
de variedades mejoradas, por lo que se plantea la siguiente hipétesis: “Al
utilizar densidades 6ptimas de siembra y fertilizando al cultivo del pallar se

incrementara el rendimiento”.

Por las razones expuestas, el presente estudio tiene los siguientes

objetivos:

1. Evaluar el efecto de la densidad de siembra y de la fertilizacion bioiégica
e inorganica en el rendimiento de grano seco del pallar Baby Var.

‘Sieva’ de crecimiento determinado.

2. Evaluar los componentes de rendimiento de grano seco de!l pallar Baby

Var. ‘Sieva’ de crecimiento determinado

3. Evaluar la viabilidad econémica en base a costos de produccion.



. REVISION DE LITERATURA

2.1  El pallar (Phaseolus lunatus L.)
2.1.1 Origen y distribucion

Mackie (1991) citado por AROSTEGUI (1997), expresa que la
judia lima se origind en Guatemala aunque investigaciones mas recientes
sugieren que los tipos de semilla pequefia se originaron en las colinas del
pacifico en México y los de semilla grande y blanca en Perld. Ambos se
dispersaron desde estas zonas por los tropicos y actualmente se encuentra en
el Sur y Centroamérica, Estados Unidos y sur de Canada. Ademas es una de
las principales legumbres alimenticias de la Selva Himedo-Lluviosas de Africa
y de gran importancia en muchas partes del Asia. Los pallares tipo Sieva son
de tamario intermedio y posiblemente se originaron en México; los de tipo Papa
son las mas pequefas y tiene su mayor distribucion en las Antillas (Caribe) por

la cual se cree que es su centro de origen.

2.1.2 Clasificacion taxondmica

La taxonomia del pallar (Phaseolus lunatus L.) segun Marechal

(1991) citado por MONTES (1998), es la siguiente:

Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Subfamilia Papilionaceae
Tribu : Phaseoleae
Subtribu : Phaseolinae
Género ; Phaseolus

Especie : Phaseolus lunatus L.
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2.1.3 Morfologia de la planta

VASQUEZ (1993), describe al pallar como una planta herbacea,
de raiz pivotante, de acuerdo al habito de crecimiento podemos encontrar dos
tipos: de crecimiento indeterminado y determinado. Los pallares de crecimiento
indeterminado o del tipo trepador son perennes, retorcidos de 1.8 a 4 m. de
altura, se caracterizan porque el tallo principal y las ramas laterales terminan en
un meristemo vegetativo susceptible al crecimiento indefinido, la inflorescencia
es axilar. Los de crecimiento determinado o arbustivo son generalmente
anuales, con un tamafio de 30 a 90 cm. Se caracterizan porque el tallo principal
y las ramas laterales terminan en una inflorescencia terminal. La germinacion
es epigea, las hojas son compuestas trifoliadas, su color es mas oscuro (azul-
vardoso) con relaciéon al color de las hojas de las otras especies, su
inflorescencia tiene forma de racimo, con flores de color blanco o blanco

verdoso y de polinizacion autbgama.

Baudoin. (1987) citado por MATOS (1994), indica que las vainas
del pallar son mas curvadas y aplanadas que en Phaseolus vulgaris; asimismo
contiene menos granos (2 a 4), la vaina termina en un pico que esta
desplazado al costado de la sutura placental y los granos presentan sobre su
tegumento estrias divergentes a partir del hilio (estrias poco visibles en ciertos

cultivares).

El pallar variedad ‘Sieva’ o ‘Baby’' posee semillas pequefias y
finas de color blanco, contiene linamarina, glucdsido cianogenético, cuyo
contenido esta fuertemente reducido en los cultivares en comparacion al de las

formas silvestres.
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2.2 Requerimientos ecolégicos del pallar
2.21 Clima
Chiappe (1987) citado por FLORES (1999), menciona que el
pallar es un cultivo de clima caluroso seco aunque las altas temperaturas
acompafadas de una baja humedad pueden causar caida de flores, menciona
también una posible influencia de las condiciones de clima en la obtencion del

pallar amargo, que esta dado por la presencia del glucosido linamarina.

VILLARREAL (1998), indica que el pallar tipo Sieva prospera a
temperatura maxima de 27.6 °C, temperatura minima de 19.2 °C y siendo una
temperatura optima promedio de 22.8 °C. Las temperaturas mayores de 27 °C
afectan la formacién de granos y no prosperan en climas frios; es mas sensible
que el frijol a las heladas, logra adaptarse a climas templados, se cultiva

preferentemente en la costa central en los meses previos a un pleno invierno.

Belli (1975), citado por FLORES (1999), sefiala que el pallar
precoz erecto, crece bien a una temperatura media mensual de 18 a 24 °C
ambiental y 15 a 18 °C de temperatura del suelo. La siembra de otofio e
invierno prolonga su periodo vegétativo en 15 dias y hay un mayor ataque de
enfermedades fungosas, en cambio la de verano reduce su periodo vegetativo.
La humedad relativa durante el crecimiento y desarrolio del cultivo puede
ejercer una accion limitante, evitando la caida de flores e incrementando los

rendimientos, siendo considerado este factor climatico como gravitante.

GRANADOS (1993), en un ensayo realizado en La Molina con el
cultivo de pallar "Sieva’, encontré buenos resultados en el rendimiento de
grano seco, a una temperatura media mensual de 17.5 °C y una humedad

relativa media anual de 82%.
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Mack y Singh (1992) citados por BELZUSARRE (1997), informan
que el porcentaje de formacion de flores y el numero y peso de vainas en frijol
disminuyeron cuando las plantas se sometieron a altas temperaturas durante la
floracion .Las altas temperaturas disminuyeron el contenido de carbohidratos

en las hojas, lo cual impidid la normal formacién de flores y vainas.

VASQUEZ (1993), menciona que el pallar es un cultivo que no
resiste temperaturas bajas, siendo por lo tanto susceptible a las heladas; las
temperaturas altas y por periodos prolongados ocasionan caida de flores y la

malformacion de granos.

2.2.2 Suelo
Segun Chiappe (1981) citado por FLORES (1999), los mejores
resuitados de produccion de pallar se obtiene en suelos profundos y féertiles no
muy compactos, no admite suelos cascajosos ni humedos; sin embargo, la
planta se desarrolla bien hasta en suelos arenosos pobres de irrigacion
reciente, dando rendimientos aceptables. También dice que no tolera suelos
acidos o alcalinos siendo considerado como o6ptimo un pH de 6.7 a 7.0;

soportando mas alcalinidad que el frijol.

KAY (1979), afirma que el pallar puede crecer sobre una amplia
gama de suelos, siempre y cuando que este bien drenados, bien aireados y

tengan un pH de 6.0 a 6.8.

2.2.3 Agua
TOSSO (1974), indica que la etapa de floracién, el riego al
comienzo de esta fase es fundamental, ya que una falta de humedad durante
esta disminuye en 25%, o0 mas en los rendimientos del frijol, asimismo se debe

dar riegos en plena floracién y otro al término de ello con intervalos de 5 a 6
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dias. Otra etapa importante es la formaciéon de vainas ya que una falta de
humedad en el suelo puede producir también una reduccién en el rendimiento

en un 25%.

2.2.4 Efecto de la fertilizacion y de la densidad de siembra

GRANADOS (1993), en un trabajo experimental que trata acerca
de los efectos de la fertilizacién NPK y de la densidad de siembra en el cultivo
de pallar PGL-521 bajo el sistema de riego de alta frecuencia (exudacion) en La
Molina, encontré respuesta altamente significativa a la fertilizacién NPK y a la
densidad de siembra en el rendimiento de pallar. Dicha respuesta presentaba
una tendencia lineal creciente conforme se incrementaba el nivel de fertilizacion
NPK aportado; el mayor rendimiento (4790 kg/ha) se presentd a nivel de 160-
160-80 kg/ha de N, P,0s5y K,O siendo los incrementos del 38% respecto de
120-120-80, de 9.4% respecto de 80-80-40, de 38.8% respecto de 40-40-20 y.
del 91.4% respecto del tratamiento testigo no fertilizado. Asimismo se observé
los mismos resultados para el numero de vainas por planta, numero de granos
por vaina y area foliar. Para el componente peso de 100 semillas, séio para el
factor niveles de fertilizacion NPK, los efectos fueron altamente significativos,
en cambio para el factor densidad y la interacciéon de ambos factores en estudio

no encontr6 diferencias significativas.

FAO (1985) citado por FLORES (1999), manifiesta que el
nitrégeno es comunmente el elemento mas limitante en la produccion de
alimentos y uno de los mas caros como fertilizantes; la habilidad de las
leguminosas para trabajar simbibticamente con los rizobios para producir

proteinas esta incrementando su importancia en la agricultura mundial.

ORMENO (1997), indica que los beneficios de la inoculacién

son espectaculares y resulta ser una buena alternativa en la produccién de
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leguminosas para obtener mayores rendimientos de alimentos de mas calidad

a menor costo.

Orive y Temprano (1983) citados por FLORES (1999), sefalan
gue la experiencia de los ultimos afios ha demostrado que en igualdad de
condiciones, el tipo de inoculante es el factor mas importante para conseguir el

éxito en la inoculacién, no todo los inoculantes se utilizan en forma comercial.

VILLAREAL (1998), estudié el efecto de tres férmulas de
fertilizacic')n (0-0-0, 40-20-20 y 120-60-60 kg/ha de NPK respectivamente) en la
poblacion de plantas (250,000; 350,000; 450,000 plantas/ha.) en el pallar
‘Sieva’ G-25237 de tipo arbustivo. Los componentes de rendimiento, nimero
de vainas por planta, numero de granos por vaina y peso de 100 semillas
reportd que, no encontrd respuesta significativa tanto para los niveles de
fertilizacion NPK como para el factor densidad observandose el mismo
comportamiento para el indice de cosecha. Para el rendimiento de grano seco,
el efecto de la fertilizacion NPK y la interaccion de la densidad por niveles de
fertilizacion NPK no mostré diferencias estadisticas significativas; sin embargo
el rendimiento mas alto se present6 a nivel de la fertilizacion NPK (40-20-20)
con un rendimiento de 4,443 kg/ha observandose decrémentos a mayor

fertilizacién, para el factor densidad si encontré respuesta significativa.

FLORES (1999), en un trabajo experimental que trata acerca de
el "Efecto del manejo agronémico y de dos cepas de Bradyrhyzobium en el
rendimiento de grano seco del pallar "Sieva UNALM-1" bajo el sistema de riego
por goteo”, concluye que la aplicaciéon de inoculante no ejerce influencia en el

peso de 100 semillas, materia secay indice de cosecha.

ECHEGARAY (1976), sostiene que el uso de un mayor nimero
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de plantas por unidad de superficie produciria un aumento en el rendimiento, ya
que permite una mejor utilizacién del area cultivada, siempre y cuando no se

produzca competencia perjudicial entre plantas por agua, luz o nutrientes.

PINCHI (1985), hizo un estudio del efecto de la densidad de
siembra (125,000; 250,000 y 375,000 plantas/ha) del frijol canario "‘Divex 8130°
en La Molina, reporta que el factor densidad no influyé en forma significativa en
el numero de granos por vaina, peso seco total de granos, nimero de vainas
por planta, ni peso de 100 semillas, sin embargo se aprecié que a menor
densidad se tenia una mejor conformacién de la planta y mayor numero de

vainas.

De la Cruz (1994) mencionado por VELI (1999), al estudiar el
efecto de la densidad y modalidad de siembra en el frijol Panamito Molinero,
concluye que los rendimientos fueron significativamente superiores én las
densidades mas altas empleadas en su estudio, ya que si bien es cierto que el
rendimiento por planta en estas denéidades son bajas, esto es compensado
con el mayor niumero de plantas por unidad de area. Asimismo, detectd que las
més‘altas densidades obtienen mayores alturas, ya que la competencia por la
‘captacion de energia solar hace que las plantas en altas densidades obtengan

mayores alturas.

VELI (1999) al evaluar el "efecto del abonamiento y la densidad se
siembra (187,500; 240,000; 300,000 plantas/ha) en el rendimiento del pallar
(Phaseolus lunatus L.) cv. G-25237 de crecimiento determinado bajo el sistema
de riego por goteo, concluye que el factor densidad no influyo en forma

significativa en el peso de 100 semillas, altura de planta y indice de cosecha.
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2.3 Factores de produccion del pallar
2.3.1 Rendimiento

ROBLES (1982), sefiala que el rendimiento es un caracter
cuantitativo y esta condicionado por el efecto combinado de muchos genes. El
medio ambiente es mas preponderante e influye sobre el rendimiento que
sobre cualquier caracter cualitativo, expresa que cuando se desea saber que
porcentaje de la biomasa total de un cultivo de frijol corresponde a grano o
semilla, se recurre a la determinacion del indice de cosecha que viene hacer la
capacidad de la planta para almacenar los fotosintatos, pero d.icha capacidad
depende de los factores genéticos y ambientales, en donde se desarrolla cada

variedad.

TERREROS (1993), registré para el cultivo de pallar G25521 en
La Molina, 67.1 vainas por planta, mientras que en Cafete fue de 24.4. El
rendimiento para el mismo cultivo en La Molina fue de 967.79 kg/ha mientras
que para la localidad de Canete fue de 1887.22 kg/ha. Las diferencias de los
rendimientos de grano para las localidades en estudio, basicamente se puede
atribuir a la presencia del nematodo Meloydogyne incognita, obteniéndose para
La Molina y Cafete rendimientos que varian de 180.17 a 2336.15 y 385.81 a
3925.54 kg/ha respectivamente.

2.3.2 Malezas
HELFGOTT (1980), las define como aquellas plantas que crecen
donde no son deseadas, no tienen valor econémico e interfieren en los cultivos
o el bienestar de los hombres y los animales. Asi mismo menciona que las
malezas tienden a ser agresivas, competitivas, adaptables y capaces de utilizar
ambientes simplificados por el hombre, siendo uno de sus atributos mas

importantes su eficiente capacidad de resistir aunque las condiciones
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ambientales le sean desfavorables debido a varios mecanismos morfoldgicos

fisiolégicos; entre ellos la posibilidad de latencia.

TAPIA (1983), sehala que las leguminosas de grano son
considerados como uno de los productos alimenticios de gran importancia, por
su alto contenido de proteina de 20 a 60% de carbohidratos, sales minerales,
calcio, fosforo, hierro, grasa y vitaminas del complejo B. Al mismo tiempo
sefiala que su consumo adquiere importancia en paises en vias de desarrollo,

por su bajo precio frente a alimentos de origen animal.

2.3.3 Luz

SPEDDING (1979), expresa que la luz solar influye en forma
directa sobre el crecimiento, floracion y fotosintesis de la planta, es por ello que
WATSON (1976), citado por este mismo autor, introduce el concepto de indice
de area foliar (IAF) y viene a ser la relacion entre el area total de la hoja y la
superficie del terreno que ocupa. Este parametro permite conocer el area
disponible para la fotosintesis sin descartar los tallos, peciolos, vainas e
inflorescencias, que también contribuyen a la fotosintesis, o sea, el area foliar

que alcanza durante su ciclo vegetativo.

2.3.4 Humedad
Calolus (1990) citado por SALAS (1994), sostiene que la
humedad relativa durante el crecimiento y desarrollo del cultivo puede ejercer
una accion favorable evitando la caida de flores e incrementando los
rendimientos en un 27% siendo considerado este factor climatico como

gravitante.

APOLITANO (1976), menciona que los bajos rendimientos de las

menestras se deben a la sensibilidad de éstas a las variaciones de



-21 -

temperatura, humedad relativa y radiacion solar, a través del periodo del
cultivo. Es decir que cuando las condiciones climaticas de una zona de cultivo
se alejan del 6ptimo requerido, las posibilidades de obtener buenas cosechas

s$On menores.

CHIAPPE (1981) citado por FLORES (1999), expresa que la
humedad del suelo debe ser bien distribuida durante las diferentes fases del

periodo vegetativo, principalmente durante la floracién y fructificacion.

2.3.5 Sanidad
BEINGOLEA (1973), menciona que las leguminosas alimenticias
constituyen un rubro importante en la produccion agricola nacional. El estimado
de las pérdidas que ocasionan las plagas insectiles representan el 20% de la
produccion nacional entre las leguminosas de grano; sin considerar los gastos
por pesticidas ni las pérdidas causadas por los insectos de almacén que

representan entre el 9 y 15% adicionales.

AVALOS (1984), expresa que los barrenadores de brotes y vainas
(Epinotia aporema y Laspeyresia leguminis), constituyen las plagas claves del
pallar en la costa peruana e incidiendo con similar importancia sobre el frijol y
soya, afectando ocasionalmente otras leguminosas. Estas especies dafian los
brotes en las plantas pequefas; barrenan ramas y tallos, y también afectan a
las flores, perforan finalmente las vainas para alimentarse de los granos,

pudiendo seguir barrenando los granos en la trilla.

2.4 Bacterias nodulantes de leguminosas
2.4.1 Taxonomia
Las bacterias nodulantes del sistema radicular de leguminosas los

incluyen a todas aquellas bacterias de la familia Rhizobiaceae que tiene la
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capacidad e inducir la formacién de nédulos en plantas leguminosas.

Actualmente, segln Holt mencionado por ORMENO (1997) fueron
reconocidos cuatro géneros: Rhizobium, Bradyrihizobium, Aszorhizobium vy
Sinoshizobium. El género Rhizobium incluye las siguientes especies: R.
leguminosarum bv. phaseoli, R. leguminosarum bv. trifolii, R. leguminosarum
bv. viciae, R. loti, R. palegae, R. tropici, R. huakiiy R. etli. En éste género estan
incluidos los simbiontes de varias especies importantes de leguminosas:
Phaseolus vulgaris (R.l. bv. Phaseoli, R. tropici); Trifolium (R. leguminosarum
bv. trifolii); Pisum sativum" Lens culinaris y Vicia faba (R. leguminosarum bv.

viciae).

2.4.2 Caracteristicas generales

Los rizobios son bacterias gran negativas, aerobios, de forma
bacilar (0.5 - 0.9 x 1.2 — 3.0 ym). Su temperatura éptima de crecimiento esta
comprendida entre 25 y 30°C, y el pH éptimo entre 6 y 7. Tienen la capacidad
de invadir los pelos radiculares de plantas leguminosas e inducir la formacién
de nédulos radiculares donde se desarrollan como simbiontes intracelulares.
Las bacterias dentro de estos nédulos presentan formas pleomérficas y reciben
el nombre de bacteroides. En estas condiciones fijan nitrégeno atmosférico y lo

transforman a amonio utilizable por la planta hospedera (ORMENO, 1997)

2.4.3 Proceso de formacion de nédulos
ZAPATER (1985), describe que las bacterias del grupo Rhizobium
se caracterizan por la habilidad de infectar el pelo radicular de las leguminosas
e inducir la formacién de nodulos, estructura en donde las bacterias Rhizobium
se transforman en bacteroides que fijan nitrégeno atmosférico. Estas bacterias
son microorganismos procarioticas que se multiplican por simple division

celular. Existen so6lo en forma vegetativa y durante la mayor parte de su
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existencia los Rhizobium sobreviven en el suelo como bacterias libres sin
asociarse. Los Rhizobium pierden .su motilidad y para su existencia depende

de los nutrientes que la planta le provee.

Ravelo (1988) citado por FLORES (1999), sostiene que la

nodulacion es posible que se forme de la siguiente manera:

Secreciéon radicular: la aparicion de la radicula produce la
excrecibn de muchas sustancias, una de éstas sirve como sustrato para las

bacterias especificas.

Multiplicacién bacterial: la secrecion radicular promueve una
acelerada multiplicacién bacterial, las que invaden y colonizan la radicula en
sélo seis horas. Simultaneamente el sistema radicular se esta desarrollando,

diferenciandose la raiz principal, la raiz secundaria y los pelos absorbentes.

Identificacion del sistema de lectinas: en esta etapa la raiz de
las leguminosas reconoce entre todas las otras bacterias presentes en el suelo,
al Rhizobium especifico. A su vez, el Rhizobium reconoce el tipo idéneo de la
raiz (entre el pelo radicular y las bacterias) es lo que se conoce como

“especificidad de la asociacion”.

Ataque polar: Los Rhizobium, en gran niamero, se concentran en
la parte apical del pelo radicular e inician la infeccion conocido como "ataque
polar". Por la secrecion radicular del triptéfano son oxidados por las bacterias
hasta acido indol acético (AlA).

El encurvamiento del pelo radicular: El acido indol acético (AlA)
mas otros cofactores desconocidos hasta la fecha, son responsables de la
deformacién o encurvamiento del pelo radicular. Los Rhizobium continuan en

esta zona produciendo reacciones bioquimicas.
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Infeccioén celular: Se forma el “hilo de infeccién” por accién de la
B-Poligalacturonasa inducido por el polisacarido bacterial; por donde se inicia el
avance de los Rhizobium soélo intercelularmente hacia el interior de la raiz,
hasta llegar a las células tetraploides (4n) que se encuentran proximos de la

; !
raiz.

Inicio de >|a formacién del nédulo: a causa de la infeccién o
penetracion bacterial, en las células tetraploides (4n) se multiplican
rapidamente y son estimuladas a una actividad de tipo meristematico,
produciéndose un engrosamiento de la zona afectada, es asi como se da inicio
a la formacion del nédulo. El nédulo recibira los nutrientes necesarios para su
desarrollo y para la actividad de fijacién del nitrogeno atmosférico, mediante el
sistema vascular de la planta. En retribucién, las leguminosas recibiran el
nitrégeno fijado en forma de aminoacidos (ornitina, argenina, allonteina) es lo

que se conoce como simbiosis Rhizombium — leguminosa.

Cubero y Moreno (1983) citado por FLORES (1999), afirman que
a medida que va crecimiento la planta surgen raices secundarias,
consecuentemente aparecen nuevos focos de infeccion. La existencia de
nodulacion, su abundancia, escasez de nédulos, su tamafo y el momento de
aparicion o senectud, entre otras, son caracteres que dependen de la planta

huésped o de la bacteria.

2.4.4 Factores que influyen en la formacion de nédulos vy la fijacion
del nitrégeno
El proceso de reduccién de nitrégeno requiere de la presencia de
la enzima nitrogenasa, y esta limitado estrictamente a los organismos

procaridticos. Dentro de este grupo, se observa. que un gran numero de
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especies perteﬁecientes a las Archaebacterias y Eubacterias son fijadoras de

nitrégeno.

2.5 Inoculante
2.5.1 Definicién de inoculante
Beck mencionado por MATOS (1994), manifiesta que los
inoculantes para leguminosas se definen como una preparacion de rizobios
vivos disefiados para ser aplicados a las semillas de leguminosas o al suelo
para asegurar una abundante y efectiva nodulacién de las plantulas. Son
cultivos  vivos y concentrados de Rhizobium seleccionados en soportes

adecuados (ZUNIGA, 1997).

2.5.2 Ventajas de la inoculacion
| Puesto que el nitrégeno es comunmente el elemento mas
limitante en la produccién de alimentos, y uno de los mas caros trabajar
simbidticamente con los rizobios para producir proteinas esta incrementando su

importancia en la agricultura mundial (FAO, 1985 citado por FLORES, 1999).

De acuerdo con Beck (1991) citado por ORMENO (1997), los
beneficios de la inoculacibn son espectaculares y resulta ser una buena
alternativa en la produccion de leguminosas para obtener mayores

rendimientos de alimentos, de mas calidad y a menor costo.

La inoculacién artificial y temprana de las plantas es ventajasa,
porque el nitrégeno esta disponible para el cultivo desde el primer momento de
su vida, conservando el nitrégeno en el suelo para cultivos futuros, aumentando
el rendimiento de la cosecha, mejora el contenido de proteinas, asegurando un
excelente abono verde y permite incorporar al suelo razas de bacterias bien

seleccionadas o de alta calidad fijadora. Los inoculantes liofilizados sobre talco,
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los secos en aceite y los liquidos concentrados y congelados presentan la
ventaja de una muy buena supervivencia en el tiempo, los productos mas
comunes en el mercado paré ta inoculacién de leguminosas son los inoculantes
sobre soporte sélido que utilizan materiales organicos en polvo y asimismo los
otros tipos de inoculantes ha mostrado muchas ventajas sobre los otros tipos
en términos de preparacién, empaquetamiento, almacenamiento y distribucion.
Ademas, la supervivencia de los rizobios aplicados en esta forma es superior y
generalmente la nodulacién en el campos es mas efectiva cuando se aplican
sobre las semillas que con otros tipos de inoculantes, Beck (1999) mencionado

por ORMENO (1997).

ORIVE y TEMPRANO (1983), sefalan que la experiencia de los
ultimos afios ha demostrado que, en igualdad de condiciones el tipo de
inoculante es el factor mas importante para conseguir el éxito en la inoculacion;

no todos los tipos de inoculantes mencionados se utilizan en forma comercial.

Los cultivos sobre agar y los cultivos liquidos fueron los primeros
en ser utilizados comercialmente. Sin embargo, estos tipos de inoculantes
presentan problemas de supervivencia limitada de los rizobios en el cultivo
(agar o caldo) y en la semilla inoculada, por lo que se han reemplazado por

otros tipos de inoculantes (ORMENO,1997).

Los cultivos liquidos aun se utilizan a nivel de ensayos de
laboratorio e invernadero; los inoculantes liofilizados sobre talco, los secados
en aceite y los liquidos concentrados y congelados son limitados debido al alto

costo de su produccion (ORMENO,1997)



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

Los ensayos fueron conducidos en una parcela en la localidad de Supte
— San Jorge ubicado a 4 km de la ciudad de Tingo Maria, provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco, cuya ubicacion geografica segun

coordenadas UTM es la siguiente:

Altitud : 665 m.s.n.m.
Zona : 18L
UTM : 392930.36 mE

8973234.82m S

3.2 Antecedentes del campo experimental

Durante los afios 2001- 2002 se sembr6é maiz y luego en los afnos 2002
— 2004 no se instalé ningun cultivo dejando el terreno en purma con
proliferacién de ku'dzu como cobertura en forma natural;, posteriormente en el

mes de julio del 2005 se instal6 el presente trabajo.

3.3 Condiciones del campo experimental

El suelo donde se instalo el presente trabajo es de origen aluvial y de
topografia plana. El analisis de suelo se realiz6 en el laboratorio de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva y los resultados se aprecian en el

Cuadro 1.



Cuadro 1. Analisis fisico-quimico del suelo donde se realizd el experimento.

Determinacion Lectura Método

Arena (%) | 47 Hidrometro de Bouyoucos
Limo (%) 36 Hidrébmetro de Bouyoucos
Arcilla (%) 17 Hidrometro de Bouyoucos
Clase textural Franco Triangulo textural

pH 6.8 Potencidometro

CaCO; (%) 52 Gaso — volumétrico

M.O. (%) 3.10 Walkley y Black
Nitrégeno 0.14 % M.O.x0.045

P disponible (ppm) 12.10 Olsen modificado

‘K20 (kg/ha) 268 Método de acido sulfurico 6N
CiC 6.68 Meq/100g Acetato de amonio 1N
Cationes cambiables

Ca"™ 4.20 Meqg/100g  E. absorcion atomica
Mg™” 1.80 Meqg/100g E. absorcién atémica

K* 0.60 Meqg/100g E. absorcion atémica

Na* 0.08 Meq/100g E. absorcion atémica

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria.

Los resultados del andlisis de fertilidad del suelo nos indica que la clase
textural del suelo en estudio es franco, el cual es apropiado para el desarrollo
de las plantas de pallar, presentando un pH neutro el cual no afecta al
desarrollo del cultivo debido a la mediana disponibilidad de nutrientes. El
contenido de materia organica se encuentra en un nivel medio, al igual que el
contenido de nitrégeno y fésforo, encontrandose el contenido de potasio en un

nivel bajo, asimismo baja concentracion de cationes cambiables.
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3.4 Condiciones climaticas

En el Cuadro 2, se observan los datos meteorolégicos de los meses de
la campafa agricola para el pallar Baby Var. ‘Sieva’; desde los meses de

Agosto a Octubre del 2005.

Cuadro 2. Observaciones meteorolégicas: Agosto — Octubre 2005.

Temperatura (°C ) Humedad  Precipitacion  Horas de
Mes relativadel  acumulada Sol

Maxima Minima Media aire (%)  mensual (mm) (H.Sol)
Agosto 30.80 19.50 2520 81.00 81.60 190.80
Setiembre 3040 1990 2520 82.00 204.90 145.00
Octubre 30.15 20.18 2520 84.45 259.70 148.60
Total 91.30 59.58 75.60 247.45 546.20 484.40
Promedio 3043 19.86 2520 8248 182.06 161.46

Fuente: Estacion meteorolégica José Abelardo Quifiones, Tingo Maria.

Las temperaturas promedio mensuales variaron de 19.50°C (Agosto,
2005) a 30.15°C (Octubre, 2005) y la H° relativa varidé de 81.0% a 84.45%
siendo los promedios mensuales de precipitacion acumulada mensual de 81.60
mm a 25970 mm. Ademas, se puede observar, que las condiciones
meteoroldgicas no fueron adecuadas para el cultivo de pallar, tal como sefala
BELLI (1975), quien manifiesta que las temperaturas apropiadas estan entre 18
y 24°C; asimismo Chiappe (1981) citado por FLORES (1999), menciona que

las temperaturas mayores a 27°C afectan la formacién del grano.
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Ademas las precipitaciones en el mes de setiembre y octubre se
incrementaron lo que ocasiond demasiada humedad en las vainas y pudricion

de granos.

3.5 Materiales y equipo

3.5.1 Semilla: para el experimento se utiliz6 la semilla de pallar Baby
(Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’, de crecimiento determinado proveniente
del programa de leguminosas de grano de la Universidad Nacional Agraria La

Molina.

3.6.2 Cepa: La cepa de Rhyzobium sp. fue proporcionada por el

laboratorio de la Universidad Nacional Agraria de La Molina.

3.5.3 Pesticidas
Insecticida: Permetrina (Permekill®)

Fungicida: Tebuconazole (Folicur®)

3.6 Factores en estudio

Factor A: densidad de siembra

) o]
Clave Distancia N° plantas/ha N®de plantas/ N° de plantas/

golpe parcela
a4 40 x 60 125 000 3 60
a 30 x60 166 670 3 80

as 20 x 60 250 000 3 120
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Factor B: fertilizante y/o inoculante

Fuente
Clave Tratamiento -
N P205 KZO
b4 Inoculante (Rhyzobium) 0 0 0
b, Fertilizante 60 80 60
bs Testigo 0 0 | 0

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamiento Clave Descripcion

T, a; by Inoculante (Rhyzobium) a 125,000 plantas/ha
T, a by Inoculante (Rhyzobium) a 166,667 plantas /ha
T3 az by Inoculante (Rhyzobium) a 250,000 plantas/ha
Ta a by Fertilizante (60-80-60) a 125,000 plantas/ha
Ts az by Fertilizante (60-80-60) a 166,667plantas/ha

Ts as by Fertilizante (60-80-60) a 250,000 plantas/ha

T; ai;bs  Testigo a 125,000 plantas/ha
Ts axb;  Testigo a 166,667 plantas/ha
Ty as bs Testigo a 250,000 plantas /ha

3.7 Metodologia experimental

El disefio estadistico a emplearse sera un experimento factorial 3x3

empleandose el disefio de bloques completo al azar con 4 repeticiones.

Modelo aditivo lineal:

Yimi =

M+Bi+dk +(BOK +M+ Ex



7\,| =

Bj =

6k =

(B3)ik

Eim =
Para: |

k
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Es la respuesta obtenida de la u.e correspondiente al del

blogue a la cual se le aplicod la j- ésima densidad de siembra

y la k-ésima tipo de fertilizacién.

Media general.

Efecto de la repeticién |.

Efecto de la j - ésima densidades de siembra.
Efecto de la k - ésima tipo de fertilizacion.

Efecto de la interaccidn de la j - ésima densidad

siembra y la k —ésima tipo de fertilizacién

Error experimental.

1, 2, 3 densidades de siembra

1, 2, 3 tipos de fertilizacion

1, 2, 3, 4 blogques

Cuadro 4. Esquema del analisis de variancia.

de

Fuentes de variacion G.L.

Bloques

Tratamientos

A (densidad de siembra)

B (tipos de fertilizacion)

A*B
Error
Total

24
35
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Caracteristicas del campo experimental

De la parcela:

Ancho efectivo 20m
Largo efectivo 24m
Area efectiva 4.8 m?
Numero total de parcelas 36

De los bloques:
Largo efectivo 216 m
Ancho efectivo 20m
Area efectiva 432 m?
Numero de bloques 4
N° de calles 05
Ancho de calles 1.0m
Area de calles 21.6 m?
Area total a utilizar 306.8 m?

3.8 Ejecucion del experimento
3.8.1 Preparacion del terreno

La preparacién del terreno se llevé a cabo en forma manual,
haciendo uso de machetes y azadones; no se pudo mecanizar el terreno, pues

el lugar no tiene acceso para el ingreso de maquinaria.

3.8.2 Parcelacion

La demarcacion de las parcelas se realizé haciendo uso de

estacas, jalones, cordel, y de una wincha segun el croquis experimental
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disefiado (Figura 4). La identificacion de los tratamientos se hizo con estacas

de madera, preparadas previamente.

3.8.3 Muestreo del suelo

Previo a la preparacion del terreno se tomaron muestras de
suelo en toda el area experimental en forma de zigzag, para obtener varias
muestras que luego se homogenizaron, para luego obtener un kilogramo de
tierra fina y seca bajo sombra para ser trasladado al laboratorio de suelos de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva para su respectivo andlisis fisico y

quimico.

3.8.4 Tratamiento de la semilla

Previo a la siembra, solo las semillas de los tratamientos testigo y
con fertilizante fueron tratados con un fungicida (Tiofanate metil + thiram)
mientras que las semillas donde se inoculd con Rhyzobium fueron
desinfestadas con lejia al 10%. La semilla utilizada en el experimento fue
inoculada antes de la siembra con cepas de Rhyzobium a una dosis de 250 ml
de inoculante por cada 1.5 kg de semilla. El inoculante se disolvi6 en una
solucién azucarada al 10% se removié conjuntamente con la semilla y

posteriormente se ored la semilla antes de ser sembrada.

3.8.5 Siembra

La siembra del pallar se efectué el 30 de julio del 2005, de manera
manual con la ayuda de un tacarpo y se colocaron cuatro semillas por golpe

segun los tratamientos en estudio.
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3.8.6 Recalce

El recalce se efectud el 7 de agosto del 2005 con la finalidad de
corregir las fallas de la siembra y uniformizar de esta manera la poblacion de

plantas.

3.8.7 Desahije

Se efectué en forma manual el 14 de agosto del 2005 dejando

tres plantas por golpe, después de la aparicidén de la primera hojas trifoliadas.

3.8.8 Aporque

Se realiz6 el 15 de agosto del 2005, después de haber realizado

el desahije.

3.8.9 La fertilizacion

Se realizd por el método a chorro continuo, haciendo uso de un
zapapico a una distancia de 10 cm de la planta. Dicha fertilizacion se llevo

acabo en dos etapas:
a. La primera al momento de la siembra (1/2 N y todo P-K)

b. La segunda antes de la floracién (1/2 nitrégeno)

3.8.10 Deshierbos

El control de malezas se realizé6 en forma manual con azadoén

manteniéndose asi el campo limpio durante el ciclo de cultivo.
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3.8.11 Control fitosanitario
Plagas

En estado de plantulas de observé ataques leves de “gusano de
tierra” (Spodoptera frugiperda) y “grillos” (Gryllus sp), pero su dafio no fue de
importancia econdmica. En cuanto al follaje se presentaron ataques intensos
de crisomelidos (Diabrotica sp.) sobre las hojas; los cuales fueron controlados
con la aplicacion de Permetrina (Permekill®) en dos oportunidades a razén de
20ml de producto comercial/20lt de agua. La primera aplicacion se efectud a los

16 dias después de la siembra y la segunda al llenado de vainas.

Enfermedades

Se observd ataques intensos de chupadera fungosa en las dos
primeras semanas del cultivo, para su control se realizo aplicaciones de
Tebuconazole (Folicur®) a razén de 20 ml p.c./20 It de agua en dos

oportunidades en mezcla con el Permekill®.

3.8.12Cosecha y trilla

La cosecha se realizé en 2 etapas, pues presentd una maduracion
desuniforme. La cosecha se hacia cada vez que se presentaban vainas secas.
La primera cosecha se hizo el 15 octubre y la segunda el 21 de octubre. Esta
labor se realiz6 manualmente por separada en cada uno de los tratamientos.

La trilla se realizé en forma manual.
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3.9 Evaluaciones del experimento
3.9.1 Parametros agronémicos
3.9.1.1 Parametros de rendimiento
a) Rendimiento de grano

Se tomaron 10 plantas mas representativas de cada
parcela. Con una humedad del grano de 12-14% que luego se transformara a

kg/ha.
b) Numero de vainas por planta

Por cada parcela se obtuvo el promedio del numero de

vainas de 10 plantas (surcos centrales 2y 3)
c) Numero de vainas vanas por planta

Por cada parcela se tomaron 10 plantas al azar y se
contaron vainas vanas (granos muy pequefios y/o ausencia de granos) y se

obtuvo un promedio.
d) Numero de granos por vaina

Se tomaron 20 vainas no vanas al azar por cada

parcela cosechada y se registro el promedio de granos / vaina.
e) Peso de 100 semillas

Luego de tomar el peso total de grano por parcela se
tomaron al azar 3 muestras de 100 semillas y se determiné el peso de 100

gramos (% de humedad promedio 12-14%).
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3.9.1.2 Caracteristicas morfoagronémicas
a) Emergencia

Se contaron los golpes germinados por parcela,

llevandolos luego a porcentaje. Se usé la siguiente escala:

1

> 90% Muy bueno
2 = > 80-90% Bueno

3 =>70-79% Aceptable
4 = > 60-69% Malo
5 = < 60% Muy malo

b) Altura de planta
Se determiné a la floracién, evaluandose la altura de 10
plantas tomadas al azar de cada parcela después se promedi6 la altura en cm.
c¢) Materia seca a la floracion

Se tomaron 06 plantas de los bordes de la parcela,
surcos (1 y 4) para determinar el peso fresco y seco a nivel radicular y parte

aérea.
d) Dias a la floracién

Se registr6 el numero total de dias desde la
siembra hasta que el 50% de las plantas de la parcela presentaran su primera

flor.
e) indice de cosecha (IC)

Con los datos del peso seco total y el peso de las diez
plantas mas representativas se determind el indice de cosecha empleando la

siguiente férmula:
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Peso seco del grano
IC = x 100
Peso seco total

f) Calidad de grano

En esta evaluacion se tomé en cuenta los parametros
de calidad fisica asi como: color del grano, forma de la testa, presencia de
manchas al rededor del hilium y forma del grano, ademas de la evaluacion de
algunos caracteres cuantitativos como son longitud del grano, peso de 100
semillas y % de granos de descarte. En la presente evaluacién se comparo la
calidad de grano seco cosechado con la calidad de grano de origen, para lo

cual se utilizé la siguiente escala:

Porcentaje de impurezas Calidad
0-9% ' 1°
10-14 % 2°
15-20 % 3°
21-30% 4°

> 30 % descarte

3.9.2 Contaje de nédulos

Se procedio a realizar el contaje de nédulos formados a nivel de la

raiz por simbiosis con las cepas de Rhyzobium de pallar al inicio de la floracion.

Se muestrearon 10 plantas, tomadas al azar de cada parcela,
empleandose una lampa para remover el contorno del pie de la planta y luego
se extrajo cuidadosamente el sistema radicular. Se sacudidé levemente para
hacer caer tierra atrapada entre las raices, luego se introdujo en un recipiente
con agua para separar las impurezas adheridas en las raices; asi, libre el

sistema radicular, se procedié a contar los nédulos.
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Para la contaje de nédulos se emple6 la Escala de evaluaciones
de nodulacion de plantas de pallar, propuesta por el CIAT (1988) citado por
FLORES (1999).

Escala
N° de nodulos /planta  Evaluacioén
Mas de 100 Muy abundante 4
50 -100 Abundante 3
10 - 50 Mediana 2
1-10 Poca 1
0 No hay 0

*/ N° aproximado de nédulos por planta

3.10 Analisis estadistico

Los caracteres que se evaluaron y analizaron fueron: rendimiento de
grano seco, numero de vainas/planta, nUmero de granos/vaina, peso de 100
semillas, materia seca de la planta, altura de la planta, nimero de

nédulos/planta e indice de cosecha (IC).

Las pruebas estadisticas a realizar para cada uno de los caracteres
fueron el analisis de varianza (ANVA) y la prueba de Duncan a una

significacion de 5%.

3.11 Analisis econémico

Para el analisis econémico de cada factor, se tomaron en cuenta
parametros econdmicos que indicaran los resultados de la evaluacién, como

son costos de produccién/ha, indice de rentabilidad.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento de grano seco del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.)

Var ‘Sieva’.

En los Cuadros 5 y 6 se presentan los resultados del efecto de los
tratamientos tanto de densidad de siembra como de tipos de fertilizacion en el
rendimiento de grano seco del pallar. En el Cuadro 5, al realizar el ANVA se
observa que no existe significacion estadistica para el factor (A) densidad ni
para el factor (B) tipo de fertilizacion; lo mismo se observa al realizar la prueba
de Duncan para cada uno de los caracteres evaluados (Cuadro 6), esto es
constatado al comparar los promedios de las tres densidades a; (20 x 60 cm),
donde se obtuvo 3,590.30 kg/ha, a; (30 cm x 60 cm), y a; (40 cm x 60 cm),
3,250 kg/ha; existiendo un incremento del rendimiento a una mayor densidad
de siembra. Estos resultados, hasta cierto punto, confirman lo mencionado por
ECHEGA.RAY (1976), que sostiene que un mayor numero de plantas por
-unidad de superficie produciria un aumento en el rendimiento, ya que permite
una mejor utilizacién del area cultivada. Sin embargo, cuando disminuimos en
41,600 plantas por hectarea no repercutié en el rendimiento, contradiciendo a

lo mencionado autor.

En cuanto al factor (A) tipos de fertilizacion, se observd que no existe
significacion estadistica al comparar los promedios, resultando para by
(inoculante) 3,565.9 kg/ha, bs; (testigo) con 3,289.9 kg/ha y b, (60 - 80 - 60
NPK) con 3,234.4 kg/ha. Sin embargo, numéricamente el rendimiento mas alto
se obtuvo al aplicar inoculante. Este resultado concuerda con lo mencionado

por ORMENO (1997), quien manifiesta que al aplicar inoculantes aumenta el
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rendimiento del pallar, porque el nitrbgeno se encuentra disponible para el

cultivo desde el primer momento de su vida del rizobio.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para el rendimiento de grano seco, del pallar

Baby (Phaseolus lunatus L.) Var "Sieva’.

Fuentes de variacion

Rendimiento de grano seco en kg/ha

GL CMm Fcal p-valor Sig.
Modelo 11 692,079.16 0.88 0.5729 NS
Bloque 3 1,205,311.95 1.53 0.2328 NS
Factorial 8 499,616.86 0.63 0.7420 NS
Densidad 2 463,079.12 0.59 0.5637 NS
Tipos de fertilizacion 2 378,512.28 0.48 0.6247 NS
Densidad x fertilizacion 4 578,438.02 0.73 0.5782 NS

Error 24 788,785.91
Total 35
CV =26.41% R° = 0.2868

NS = No significativo



Cuadro 6. Prueba de Duncan («=0.05) para el rendimiento de grano seco del
pallar -Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’, de los efectos

principales de las densidades de siembra y tipos de fertilizacion.

Rendimiento de vainas buenas

Efectos principales (kg/ha)
Densidad
az: 20x60 cm ; (250,000 plantas/ha) 3,590.3 + 3276 a
az. 30x60cm ; (166,667 plantas/ha) 3,250.0 £ 1353 a
a;. 40 x60 cm ; (125,000 plantas/ha) 3,250.0 £ 2616 a

" Tipos de fertilizacion

bi: Inoculante (Rhizobium) 3,565.9 + 3276 a

+
bs. Testigo 3,289.9 + 208.6 a
b,: Fertilizado 60-80-60 (N P K) 3,234.4 + 211.1 a |

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segln prueba de Duncan

4.2 Numero de vainas/planta del pallar Baby (Phaseolus /unatus L.) Var
'.Sieva’. |
En los Cuadros 7 y 8 se observa que existe alta significacién
estadistica para el factor densidad, resultando un mayor promedio de namero
de vainas cuando se utiliza una menor densidad de plantas (40 x 60 cm) con
36.69 vainas/planta, a comparacién de las densidades (30 x 60 cm) con 29.11
vainas/planta y (20 x 60cm) con 22.90 vainas/planta. Esta respuesta es
similar a lo méncionado por PINCHI (1985), quien manifiesta que el nimero
‘de vainas esta influenciado fuertemente por la densidad de siembra y
presenta una relacidén inversa con esta. La explicacién de este resultado se
puede orientar al efecto de la capacidad nutritiva del suelo, entendiéndose
como tal: que a mayor numero de plantas, estas requiere mas nutrientes y al

no contar con estos, las plantas no podran desarrollarse a plenitud afectando
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en este caso en el numero de vainas que fue mayor cuando menor fue el

namero de plantas (Figura 1).

En la Figura 1 se observa que a medida que se aumenta la densidad
de siembra disminuye el nimero de vainas a la floracién. Por ello el menor
promedio en cuanto al nimero de vainas (28.96 vainas) corresponde a la

mayor densidad (20 x 60 cm; 250.000 plantas/ha).

40 36.69

35

29.11
30 - o

25 - 229

20 +
15 4

10 4

Numero de vainas a la floracion

40 x 60 30x 60 20 x 60

Densidades de siembra

Figura 1. Numero de vainas/planta a la floracién del pallar Baby (Phaseolus
lunatus L.) Var. ‘Sieva” con respecto al efecto de la densidad de

siembra.

En cuanto al factor de tipos de fertilizacién no se encontré significacion
estadistica para cada uno de los tratamientos, indicandonos que si requiere
obtener un mayor numero de vainas/planta se podra obtener aplicando
fertilizante (60-80-60), inoculante (Rhyzobium), o simplemente sin la
aplicacion de ninguno de estos tratamientos. Al respecto existen evidencias

donde se demuestra que existe poca influencia de la fertilizaciéon nitrogenada
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en caso de las leguminosas ya que estas, a través de las bacterias, fijan
nitrégeno atmosférico. Otra explicaciéon seria a la fertilidad natural del suelo
que seria suficiente para mantener a las leguminosas. En este caso como se
trabajo en suelos medianamente fértiles, con buena textura, y presencia de

carbonatos posiblemente enmascararon el efecto de los tratamientos.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para el numero de vainas a la floracion del

pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var ‘Sieva’.

. . Numero de vainas a la floracion
Fuentes de variacion

GL CM Fcal p-valor Sig.
Modelo 11 132.04 4.97 0.0005 S
Bloque 3 79.47 2.99 0.0508 NS
Factorial 8 151.76 5.71 0.0004 S
Densidad 2 572.52 21.56 <0.0001 AS
Tipos de fertilizacion 2 3.44 0.13 -0.8791 NS
Densidad x fertilizacion 4 15.53 0.58 0.6767 NS
Error 24 26.56
Total 35
CV=1743% R* = 0.6950
NS = No significativo S = Significativo al 5% de probabilidad

AS = Significativo al 1% de probabilidad



Cuadro 8. Prueba de Duncan (a=0,05) para el numero de vainas/planta a la

floracidon del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. 'Sieva’, de los

efectos principales de las densidades de siembra y tipos de

fertilizacién.

Efectos principales Numero de vainas a la floraciéon
Densidad '
a;. 40 x 60 cm; (125,000 plantas/ha) 36.69 + 1.98 a
ay: 30 x60 cm; (166,667 plantas/ha) ) 2911 £ 1.09 b
az. 20 x 60 cm; (250,000 plantas/ha) 2290 + 143 c
Tipos de fertilizacion
bi: Inoculante (Rhizobium) 2997 + 233 a
bs: Testigo 20.77 + 2.20 a
b,: Fertilizado 60-80-60 (N P K) 2896 + 235 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segtin prueba de Duncan

4.3 Numero de grano por vaina del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.)

Var. ‘Sieva’.

En los Cuadros 9 y 10 se observa que no existe significacion

estadistica para ninguna fuente de variacion. Debido a que el caracter

nimero de granos/vaina es un componente que depende sobre todo de la

carga genética de la planta y mantiene una relativa estabilidad frente a los

factores medio ambientales y a la densidad de siembra. Los valores

encontrados corrobora los resultados obtenido por PINCHI (1985). Por lo

tanto, el nimero de granos por vaina, no es una variable que nos pueda

explicar el efecto de los tratamientos referentes a densidad y al nivel de

fertilizacion.



Cuadro 9. Analisis de varianza para el nimero de granos por vaina a la

floracién del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’.

]

Numero de granos por vaina a la floracion

Fuentes de variacion

GL CM Fcal p-valor Sig.
Modelo 11 0.03 1.00 0.4704 ns
Bloque 3 0.02 0.67 0.5017 ns
Factorial 8 0.03 1.00 0.4101 ns
Densidad 2 0.07 2.33 0.1135 ns
Tipos de fertilizacion 2 0.04 1.33 0.3027 ns
Densidad x fertilizacion 4 0.01 0.33 0.8504 ns
Error 24 0.03
Total ' 35
CV=6.56 % R® =0.3153

NS = No significativo

Cuadfo'10. Prueba de Duncan (a=0.05) para el nimero de granos por vaina a
la floracién del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’, de

los efectos principales de las densidades de siembra y tipos de

fertilizacién.
Efectos principales Namero de granos por vaina
a la floraciéon

Densidad
a;. 40x60 cm ; (125,000 plantas/ha) 273 + 0.07 a
az. 20x60 cm ; (250,000 plantas/ha) 260 £ 0.02 a
az: 30x60 cm ; (166,667 plantas/ha) 259 0.04 a
Tipos de fertilizacion
b,: Fertilizado 60-80-60 (N P K) ' 270 £ 0.06 a
bs: Testigo 261 £ 0.03 a
bi: Inoculante (Rhizobium) 260 = 0.06 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de Duncan
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4.4 Peso de 100 semillas del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var.
‘Sieva’.

En los resultados obtenidos en los Cuadros 11 y 12 se observa que
no existe significacion estadistica para el factor densidad, apreciandose como
valor minimo 40.44 g con la densidad (40 x 60 cm) y como valor mas alto
40.66 g con la densidad (20 x 60 cm). Estos resultados son similares a los
encontrados por VELI (1999) y MERINO (2001), quienes no encontraron

significacion estadistica por efecto de la densidad en el peso de 100 semillas.

En cuanto al factor tipos de fertilizacion se observé que existe
significacién estadistica, obteniéndose un mayor promedio (41.47 g) cuando
se aplicé fertilizante (60 - 80 - 60), a comparacion de los demas tratamientos

(inoculante) y (testigo) (Figura 2).

42]
!

41.51? 41.47

E-3
—_

40.55

40.5 +

H
o

39.55

39.5 1

Peso de 100 semillas (g)

39 1

38.5 - : . v
Inoculante 60-80-60 Testigo

Fertilizantes

Figura 2. Peso de 100 semillas del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var.

"Sieva’, con respecto al efecto de los tipos de fertilizacion.



Cuadro 11. Analisis de varianza para el peso de 100 semillas, del pallar

Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’.

Peso de cien semillas en gramos

Fuentes de variacion GL CM Feal p-valor Sig.
Modelo 11 4.39 2.08 0.0649 NS
Bloque 3 4.67 2.21 0.1130 NS
Factorial 8 4.29 2.03 0.0860 NS
Densidad 2 0.16 0.08 0.9263 NS
Tipos de fertilizaciéon 2 11.06 5.24 0.0130 S
Densidad x fertilizacion 4 2.96 1.40 0.2631 NS
Error 24 2.11
Total 35
CV =359 % R? =0.4879
NS = No significativo S = Significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 12. Prueba de Duncan («=0,05) para el peso de cien semillas del
pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’, de los efectos

principales de las densidades de siembra y tipos de fertilizacién.

Efectos principales Peso de 100 semillas (g)
Densidad
as. 20 x 60 cm; (250,000 plantas/ha) . 4066 £ 059 a
a,: 30 x 60 cm; (166,667 plantas/ha) 4048 £ 0.37 a
a;. 40 x 60 cm; (125,000 plantas/ha) 40.44 + 0.51 a
Tipos de fertilizacion
b,: Fertilizado 60-80-60 (N P K) 4147 £ 048 a
b:: Inoculante (Rhizobium) 4055 £ 048 ab
bs. Testigo 39.55 + 0.35 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de Duncan
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4.5 Altura de la planta del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. "Sieva’

De los resultados llevados al andlisis de variancia en el Cuadro 13 y
prueba de Duncan en el Cuadro 14, se observé que no existe significacion
estadistica para el factor A (densidad de siembra), esto se constata
comparando los promedios para la densidad (40 x 60 cm) 59.92 cm, (30 x 60
cm) 56.09 cm y (20 x 60 cm) con 55.81 cm. Sin embargo, se aprecia un ligero
incremento de la altura a medida que disminuye la densidad. Estos resultados
co.inciden con VELI (1999), ql:ien indica que no existe diferencia significativas
para la variable altura de planta con respecto al factor densidad, sin embargo
MONTALVO (1984), manifiesta todo lo contrario y concluyen que cuanto mayor
es la densidad de siembra se notd que la planta tiene un mayor desarrollo

vertical es decir una mayor altura, ya que la captacién de energia solar hace

que las plantas en altas densidades tiendan a crecer mas.

En cuanto al factor B (tipos de fertilizacion), se observa también que no
existe significacion estadistica, siendo los promedios de b4 (inoculante), b,
(fertilizante), bs (testigo), relativamente iguales, manifestando que no ejercen
efecto para el caracter altura de planta. Estos resultados coinciden con
LLASACA (1998), quien manifiesta que la fertilizacion NPK no presento efectos
significativos para el caracter de altura dé planta. A su vez FLORES (1999),
afirma que la aplicacion de inoculante no ejerce diferencia significativa para el

caracter altura de planta.

De todos los promedios obtenidos para ambos factores resultaron ser
mayores a los obtenidos por VELI (1999), quien obtuvo un promedio de altura

de planta de 44.27 cm, esta diferencia se pudo deber a las condiciones del
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medio ambiente a las que estuvieron sometidas, reafirmando lo mencionado

por el mismo autor.

Cuadro 13. Anadlisis de varianza para la altura de planta a la floracién, del

pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. "Sieva’.

C . Altura de planta a la floracion (cm)
Fuentes de variacion

GL CM Fcal p-valor Sig.

Modelo 11 28.05 0.48 0.8985 NS
Bloque 3 30.26 0.562 0.6751 NS
Factorial 8 27.22 0.46 0.8689 NS
Densidad 2 63.36 1.08 0.3553 NS
Tipos de Fertilizacion 2 1.31 0.02 0.9780 NS
Densidad x Tipos de

o 2211 0.38 0.8226 NS
Fertilizacion
Error 24 58.62
Total 35
CV=13.37 % R*=0.1798

NS = No significativo

Cuadro 14. Prueba de Duncan (a=0,05) para la altura de planta a la floracion
del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’, de los efectos

principales de las densidades de siembra y tipos de fertilizacion.

Efectos principales Altura de planta a la floracion

(cm)

Densidad
as: 40 x 60 cm; (125,000 plantas/ha) 59.92 + 216 a
az: 30 x 60 cm; (166,667 plantas/ha) 56.09 + 150 a
az. 20 x 60 cm; (250,000 plantas/ha) 55.81 + 2.27 a
Tipos de fertilizacion
bs: Inoculante (Rhizobium) 5762 + 159 a
b,: Fertilizado 60-80-60 (N P K) 5724 £ 177 a.

a

bs: Testigo 56.96 + 2.71
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Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de Duncan

4.6 Materia seca a la floracién del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var.

‘Sieva’.

Segun los resultados obtenidos en los Cuadros 15y 16 se observa
que existe significacién estadistica para el factor densidad, resultando un
mayor promedio de materia seca cuando se utiliza la densidad 40 x 60 cm
con 10.08 g en comparacioén de una mayor densidad 20 x 60 cm con 6.28 g.
Estos resultados concuerdan con GRANADOS (1993), quien obtuvo
respuesta significativa a la densidad, demostrando que a una menor
densidad existe un eficiente aprovechamiento en cuanto a nutrientes,
humedad del suelo, luz, etc, logrando plantas bien nutridas y mas
desarrolladas, preparadas fisiolégicamente para una mayor carga productiva

por el limitado efecto de competencia entre ellos.

En cuanto al factor tipos de fertilizacién (b) se observd que no existe
significacion estadistica. Pero numéricamente se observé un ligero
incremento cuando se aplico inoculante, con un promedio de 8.86 g en
comparacion de los demas tratamientos. A su vez FLORES (1999), afirma
que la aplicacion de inoculante no ejerce ningun efecto para el caracter

materia seca.

Al discutir el efécto de la fertilizacion en el nimero de granos por vaina,
se observé que numéricamente la fertilizacion superé al inoculante y al
testigo. Pero al evaluar la produccion de materia seca sucede lo inverso; es
decir, con los inoculantes producen mayor materia seca. Esté resultado
puede ratificar, lo expresado que la fertilizacién qufmica, que si bien es cierto

incrementa los rendimientos, pero lo curioso es que este incremento no va
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acompanado correlacionadamente de un incremento de biomasa o materia
seca, Yy si conociendo que hay una estrecha relacion entre materia seca y
proteinas. Entonces podemos hablar que la fertilizacion quimica no favorece

a la calidad bioldgica de los cultivos.

Cuadro 15 Analisis de varianza para materia seca a la floracion,. del pallar

Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. "Sieva’.

. Materia seca (g) a la floracion
Fuentes de variacion

. GL Cm Fcal p-valor Sig.
Modelo 1 9.66 3.88 0.0027 S
Bloque 3 2.56 1.03 0.3975 NS
Factorial 8 12.31 4.94 0.0011 S
Densidad 2 43.81 17.59 <0.0001 AS
Tipos de fertilizacion 2 5.16 2.07 0.1483 NS
Densidad x fertilizacion 4 0.15 0.06 0.9933 NS
Error 24 2.49
Total 35
CV =19.05 % R* = 0.6397
NS = No significativo S = Significativo al 5% de probabilidad

AS = Significativo al 1% de probabilidad



Cuadro 16 Prueba de Duncan (¢=0,05) para materia seca a la floraciéon del
pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. ‘Sieva’, de los efectos

principales de las densidades de siembra y tipos de fertilizacion.

i [
Efectos principales Materia seca de planta (g) a la

floracion
Densidad _
as. 40 x 60 cm; (125,000 plantas/ha) 10.08 £ 0.61a
az. 30 x60 cm; (166,667 plantas/ha) 850 £ 024 b
as. 20 x 60 cm; (250,000 plantas/ha) 6.28 + 0.40 c
Tipos de fertilizacion
bs. Inoculante (Rhizobium) 8.86 + 0.66 a
b,: Fertilizado 60-80-60 (N P K) 843 + 059 a
bs. Testigo 757 + 063 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segtn prueba de Duncan
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Figura 3. Materia seca a la floracién, del pallar Baby (Phaseolus lunatus) Var.

‘Sieva’, con respecto al efecto de la densidad de siembra.
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En la Figura 3, se observa el comportamiento de la materia seca con
respecto a la densidad de siembra, que conforme la densidad aumenta se logra
menor peso en materia seca de planta a la floracidén, asi tenemos que la menor
densidad de siembra (40 x 60 cm) obtiene una media de 10.08 g superando y

diferenciandose estadisticamente de las demas densidades de siembra.

4.7 Indice de cosecha del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. "Sieva'.

En los resultados obtenidos en los Cuadros 17 y 18 se puede apreciar
gue no existen diferencias significativas para cada uno de los factores en
estudio, ni la interaccidén entre ambos, concluyendo que el factor densidad asi
como el factor tipos de fertilizacidn no ejercen ningun efecto en el caracter
indice de cosecha. Efectos similares han sido obtenidos por VELI (1999)
quien indica que no existe superioridad significativa entre las medias por
efecto de las densidades, asi como por efecto de la fertilizacion NPK; a su
vez FLORES (1999), afirma que la aplicacion de inoculante no ejerce

diferencia significativa para el caracter indice de cosecha.



Cuadro 17. Andlisis de varianza para el indice de cosecha del pallar Baby

(Phaseolus lunatus L.) Var. "Sieva’.

o indice de cosecha
Fuentes de variacion GL ci

Fcal p-valor
Modelo 11 2.22 0.36 0.9608 NS
Bloque 3 0.36 0.06 0.9817 NS
Factorial 8 292 0.47 0.8653 NS
Densidad 2 2.15 0.35 0.7113 NS
Tipos de fertilizacion 2 2.47 0.40 0.6767 NS
Densidad x fertilizaciéon 4 3.54 0.57 0.6882 NS
Error 24 6.22 '
Total ' 35
CV =10.87 % R®=0.1406

NS = No significativo

Cuadro 18. Prueba de Duncan («=0,05) para el indice de cosecha del pallar
Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. 'Sieva’, de los efectos

principales de las densidades de siembra y tipos de fertilizacion.

Efectos principales indice de cosecha
Densidad

as. 20 x 60 cm; (250,000 plantas/ha) 2344 + 0.74 a
a. 40 x60 cm; (125,000 plantas/ha) 22.76 £ 0.20 a
ay: 30 x 60 cm; (166,667 plantas/ha) 2266 + 0.83 a
Tipos de Fertilizacion

b;: Testigo 2347 £+ 10 a
bs: Inoculante (RhizobiL}m) 22.74 + 045 a

+

b,: Fertilizado 60-80-60 (N P K) 2264 + 029 a
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4.8 Numero de nédulos/planta del pallar Baby (Phaseolus lunatus L..) Var.

‘Sieva’.

En el Cuadro 27 del anexo se puede observar que todos los
tratamientos presentaron mediana nodulacién, mientras que el tratamiento Ty
donde no se aplicoé inoculante ni fertilizante presento mayor cantidad de
nédulos con 25.98 nddulos; asimismo los promedios de los tratamientos Tg y
Tg fueron similares a los tratamientos Ty T, y T3z . Esto indica que existe
rizobios nativos procedentes de especies de leguminosas forrajeras como el
kudzu, que existieron anteriormente en el area donde se realizd el

experimento.

En lo referente al testigo se puede afirmar que en nuestro medio existe
abundante material microbiol6égico para el desarrollo de los cultivos, claro esta
que las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en estudio, presentan
buenas condiciones para la actividad de estos microorganismos. Por lo tanto,
lo que deberiamos es potenciar la cantidad y actividad de los organismos
nativos, dandoles mejores condiciones de vida, a fin de que ellos contribuyan

en la fertilizacién natural para las leguminosas.

4.9 Analisis econdmico del rendimiento en grano seco del pallar Baby

(Phaseolus lunatus L.) Var. “Sieva’

El analisis de rentabilidad, corresponde a los costos de produccién
estimados a partir de las proyecciones de gastos y rendimientos obtenidos en
cada una de las parcelas experimentales para los tratamientos en estudio. Los
costos de produccion ‘esta constituidos por los gastos de mano de obra,
insumos, gastos administrativos e imprevistos. La diferencia en los costos de
produccién en los diferentes tratamientos observados en el Cuadro 19 obedece

a que los gastos de mano de obra difieren entre los tratamientos en estudio. Es



-58 -

decir, las labores realizadas en cada parcela experimental se realizaron en
base a la densidad de siembra, donde a mayor densidad, mayor sera el gasto

en mano de obra, por tanto mayor costo de produccion.

A su vez, la relacién beneficio/costo que se obtuvo mediante la division del
valor de la produccion (rendimiento x costo de pallar en grano) entre el costo
de produccién, para cada uno de los tratamientos en estudio. Se muestra en
el mismo cuadro que el mayor valor de la relacién B/C lo obtuvo el tratamiento
T4 (125,000 plantas x inoculante) con 4.99 cuya utilidad neta fue de 9,371.79
soles/ha, indicando que la aplicacién de inoculante pero a bajas densidades
provocan un mayor beneficio econdmico; debido a que en este tratamiento se
utilizd menos mano de obra y menor céntidad de semilla. Por otro lado, la
fertilizaciéon sintética y a una mayor densidad de plantas, son las que hacen
disminuir la relacién. B/C, ya que requiere de mayor mano de obra y de
fertilizantes, lo que aumenta el costo de produccion, sin incrementar el

rendimiento.

En relacién a la densidad de siembra resulté que a mayor poblacién de
plantas menor es el B/C; esto se da porque hay mas gasto en mano de obra y

por ende un mayor costo de produccion.

Al comparar el B/C entre los tratamientos con aplicacién de inoculante,
fertilizante y el testigo a diferentes densidades de siembra se aprecia que los
valores obtenidos en los tratamientos con aplicacién de inoculante y del testigo
son casi similares; lo que indica que para el presente estudio no es tan
indispensable la aplicacion de inoculante para obtener un buen B/C ya que las
condiciones del suelo donde se realizo el estudio fueron favorables para la

actividad de cepas nativas de Rhizobium sp.



Cuadro 19. Analisis econdémico del rendimiento del pallar Baby (Phaseolus lunatus L.) Var. "Sieva’.

Tratamient el Valor de la Costo de Utilidad Rentabilidad
miento a .

' ve Rdto.  produccion produccion neta d"f‘:ta B/C

(Soles/ha)  (Solesf/ha) (Soles/ha) (%)

T4 (Inoculante (Rhyzobium) a 125,000 plantas/ha) a;b;  3,906.30 11,718.90 2,347.20 9,371.70 399.27 4.99
T, -(Inoculante (Rhyzobium) a 166,667 plantas /ha) a,b;, 3,302.10 9,906.30 2,727.10 7,179.20 263.25 3.63
‘Ts (Inoculante (Rhyzobium) a 250,000 plantas /ha) asby 3,489.60 10,468.80 2,950.80 7,518.00 254,78 3.55
T4 (Inoculante (60-80-60) a 125,000 plantas /ha) a:b, 3,817.70 11,453.10 2,949.60 8,503.50 288.29 3.88
Ts (inoculante (60-80-60) a 166,667 plantas /ha) ab, 3,041.70 9,125.10 3,364.80 5,760.30 171.19 2.71
Ts (Inoculante (60-80-60) a 250,000 plantas /ha) asb, 2,843.70 8,531.10 3,580.80 4,950.30 138.25 2.38
T7 (Testigo a 125,000 plantas /ha) abs 3,046.80 9,140.40 2,355.60 6,784.80 288.03 3.88
Tg (Testigo a 166,667 plantas /ha) ab; 3,406.30  10,218.90 2,743.20 7,475.70 272.52 3.73
Ty (Testigo a 250,000 plantas /ha) asb; 3,416.70  10,250.10 2,959.20 7,290.90 246.38 3.46

Precio de venta del pallar Baby a S/. 3.00 /kg

Cambio del délar = S/. 3.21
Valor de produccién = P kg/ha x precio/kg

Utilidad neta = Valor de produccién — Costo de produccion

Rentabilidad =

Utilidad neta

x 100

Costo de produccion



- V. CONCLUSIONES

No se obtuvo respuestas estadisticamente significativas en el rendimiento
de pallar Baby Var. "Sieva’ por efecto de la densidad de siembra y de la
fertilizacién bioldégica e inorganica. Sin embargo los promedios para el
factor densidad fueron: la densidad as (250,000 plantas/ha) con 3,590.3
kg/ha, a; (166,667 plantas/ha) y a1 (125,000 plantas/ha) ambas con 3,250
kg/ha respectivamente. A su vez los promedios para el factor tipos de
fertilizacion fueron: tratamiento b; (Inoculante) con 3,565.9 kg/ha, bs

(testigo) con 3,289.9 kg/ha y b, (fertilizante) con 3,234.4 kg/ha.

Para el efecto de los tipos de fertilizacion, solo existe diferencias
significativas para el parametro peso de 100 semillas, siendo el tratamiento
b, (fertilizante: 60-80-60) el que presenta el mayor promedio con 41.47g;
mientras que para el efecto de los otros componentes de rendimiento no se

encontré diferencias estadisticamente significativas.

Existe diferencias altamente significativas para los parametros niimero de
vainas y materia seca por efecto de la densidad de siembra, siendo en
ambos casos la densidad a; (125,000 plantas/ha) la que obtuvo el mayor
promedio con 36.69 vainas y 10.08 g respectivamente; mientras que para
el efecto de los otros componentes de rendimiento no se encontré

diferencias estadisticamente significativas.

El mayor niumero de nddulos por planta corresponde con el ,trétamiento T
(testigo - 125,000 plantas/ha) con 25,98 noédulos/planta, indicando la

existencia de cepas nativas de Rhyzobium en estos suelos.
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5. Los mayores indices de beneficio/costo (B/C) se obtiene con los
tratamientos cuyas densidades fueron menores, tal es el caso del
tratamiento T4 (inoculante - 125,000 plantas/ha) que presenta un B/C de
499, T4 (fertilizante - 125,000 plantas/ha) y T7; (testigo - 125,000

plantas/ha), ambos con un B/C de 3.88 respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

. Validar en campo definitivo la siembra de pallar Baby Var. ‘Sieva’ a
densidades de 20 x 60 cm y de 40 x 60 cm con y sin aplicacién de
inoculante.

. En suelos y en condiciones climaticas similares a Tingo Maria trabajar con
las cepas nativas dé Rhyzobium; y mejorar las condiciones del suelo a las
caracteristicas que se asemejen al suelo en estudio.

. Estudiar las cepas nativas de Rhyzobium existentes en la zona para su
aplicacién en otros trabajos de investigacion.

. Repetir el ensayo en época de verano y en éreés en donde el suelo sea
menos feértil para ver los efectos mas notorios del fertilizante asi como del

inoculante.



VIl. RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el sector de Supte - San Jorge
ubicado a 4 km de la ciudad de Tingo Maria, Provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco, entre los meses de agosto a octubre del 2005,
teniendo como objetivos: evaluar el efecto de la densidad de siembra y de la
fertilizacion biologica e inorganica en el rendimiento del pallar Baby (Phaseolus
lunatus L.) Var. ‘Sieva’, a su vez evaluar los componentes de rendimiento de

grano seco y evaluar la viabilidad econdmica en base a costos de produccién.

El terreno usado para el experimento fue de origen aluvial, de textura
franca, pH neutro y cuyo contenido de materia organica, nitrogeno y fésforo
presentaban un nivel medio, mientras que el contenido de potasio se

encontraba en un nivel bajo.

Los componentes en estudio estuvieron representados por el factor
densidad de siembra cuyos distanciamientos fueron: a; (40 x 60cm), a, (30 x 60
cm), az (20 x 60 cm), y el factor tipos de fertilizacién siendo los siguientes, b
(inoculante - Rhyzobium), b, (fertilizante 60-80-60) y b (testigo). El disefo
experimental empleado fue el de bloques completo al azar con arreglo factorial
3 x 3, utilizdndose la prueba de Duncan (a = 0,05) para la comparacién de

medias.

Los resultados indican un efecto no significativo en el rendimiento de
grano seco del pallar Baby Var. ‘Sieva’, por efecto de la densidad de siembra y
de los tipos de fertilizacion, sin embargo numéricamente el rendimiento mas
alto se obtuvo con la aplicacion de inoculante y a una mayor densidad (20 x 60

cm).
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Dentro de los componentes de rendimiento evaluados se encontrd
diferencias altamente significativas para los parametros niumero de vainas y
materia seca por efecto de‘la densidad de siembra, siendo en ambos casos la
densidad a; (125,000 plantas/ha) la que obtuvo el mayor promedio. Mientras
que para el efecto de los otros componentes de rendimiento no se encontré

diferencias estadisticamente significativas.

Para el efecto de los tipos de fertilizacidn, solo se encontrd diferencias
significativas para el parametro peso de 100 semillas, siendo el tratamiento b,
(fertilizante: 60-80-60) quien obtuvo el mayor promedio con 41.47g. Mientras
}que para el efecto de los otros componentes de rendimiento no se encontré

diferencias estadisticamente significativas.

El mayor nimero de nédulos por planta se obtuvo con el tratamiento T
(testigo - 125,000 plantas/ha) con 25,98 nédulos/planta, indicando la existencia

de cepas nativas de Rhyzobium en estos suelos.

Los mayores indices de beneficio/costo (B/C) corresponden a los
tratamientos cuyas densidades fueron menores tal es el caso del tratamiento T,
(inoculante - 125,000 plantas/ha) que obtuvo un B/C de 4.99, T, (fertilizante -
125,000 plantas/ha) y T; (testigo - 125,000 plantas/ha), ambos con un B/C de

3.88 respectivamente.
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IXx. ANEXO



Cuadro 20. Rendimiento de grano seco del pallar Baby Var. "Sieva’

Bloque T, T, Ty T, Ts Te T Ts To

| 2479.20 356250 2104.20 275000 2895.80 3458.30 3083.30 4604.20 3916.70
[ 408330 3166.70 5437.50 5041.70 3000.00 3208.30 264580 3041.70 3791.70
i 6041.70 318750 312500 372920 3333.30 239580 4250.00 3020.80 3416.70
v 3020.80 329i 70 329170 3750.00 293750 231250 2208.00 2958.30 2541.70
z 15625.00 13208.40 1395840 15270.90 12166.60 11374.90 12187.10 13625.00 13666.80
Prom. 3906.25 330210 3489.60 3817.73 304165 284373 3046.78 3406.25 3416.70
Cuadro 21. Numero de vainas por planta del pallar Baby Var. "Sieva’.
Bloque T, T, T, T4 Ts Te Ty Ts Ts

| 17.70 3050 2760 2010 2850 4170 1940 3960 38.30
il 2740 2910 4900 2690 2760 4550 2020 29.80 39.30
1] 3350 2800 34.10 2260 2540 37.40 2800 29.90 36.30
\Y, 1840 2960 3470 2200 2450 2530 1860 26.80 31.10
T 97.00 117.20 14540 91.60 106.00 149.90 86.20 126.10 145.00
Promedio 2425 29.30 36.35 2290 2650 3748 2155 3153 3625
Cuadro 22. Numero de granos por vaina del pallar Baby Var. "Sieva’

Bloque T, T, T, T, Ts Ts T; Ts Te

| 250 225 255 265 250 290 2.65 2.60 2.60
Il 245 260 3.05 270 265 3.00 2.55 2.55 275
i 260 260 280 250 280 230 2.65 250 280
v 265 2585 2685 270 275 295 2.55 2.70 2.45
2 10.20 10.00 10.95 1055 10.70 1115 10.40 10.35 10.60
Promedio 255 250 274 264 268 279 260 259 265




Cuadro 23. Peso de 100 semillas del pallar Baby Var. "Sieva’.

Bloque T, T, T, T, Ts T T, Ts Te

I 4127 4015 3845 4126 3921 39.03 3843 3843 4095
il 38.23 4080 4041 4287 4038 4134 3779 3779 37.81
HI 40.35 39.57 39.06 4295 44.01 4198 3893 3893 4179

v 42.59 41.81 4394 4343 39.76 4140 3977 39.77 3910

b3 162.44 162.33 161.86 170.51 163.36 163.75 154.92 154.92 159.65

Promedio 40.61 40.58 40.47 4263 40.84 4094 38.73 38.73 39.91

Cuadro 24. Ailtura de la planta del pallar Baby Var. "Sieva’

Bloque T, T, Ts T, Ts Te T; Ts Te

! 60.50 5520 57.60 46.60 5875 5970 67.12 6420 6450
I 70.40 5420 6038 5427 5913 5210 4312 5090 58.00
H 5110 56700 5735 5670 5465 7140 58.00 4445 7385

v 4980 5522 6270 5760 6263 53.35 5457 5670 4815

z 231.80 221.62 238.03 215.17 235.16 236.55 222.81 216.25 244.50

Promedio 5792 5541 5951 56379 5879 59.14 5570 54.06 6113

Cuadro 25. Materia seca a la floracién del pallar Baby Var. ‘Sieva’.

Bloque T, T, Ts Ts Ts Ts T, Te Ts

I 6.74 898 6.90 448 8.58 11.41 6.91 7.72 8.90
Il 8.85 9.17 11.85 7.99 976 8.76 3.96 7.60 1068
i 5.65 913 1131 7.01 8.03 11.60 6.91 749 11.85

v 5.69 9.75 1241 592 8.17 9.46 5.34 7.76 5.86

z 26.83 37.03 42.47 2540 3454 4123 2312 3047 3729

Promedio 6.71 9.26 1062 6.35 8.64 10.31 578 7.62 9.32




Cuadro 26. indice de cosecha del pallar Baby Var. ‘Sieva’.

Bloque T T, T, T, Ts Te Ty Ts Ts
I 19.54 23.92 2212 2197 2177 23.03 2054 2999 2250
i 21.36 21.33 23.14 24.08 2256 22.07 2667  20.08  24.08
L 2421 21.49 2359 2226 2505 21.65 28.34 18.97 22.59
v 2481 2419 2314 2240 2209 2277 25.04 19.43 22.42
z 89.92 90.93 9199 90.71 9147 8952 100.59 89.47 91.59.
Promedio 22,48 2273 2299 2268 22.87 2238 25.15 22.37 22.90
Cuadro 27. Numero de nédulos del pallar Baby Var. ‘Sieva'.

Bloque T T, T, Ts Ts Te T, Ts Te

I 2060 1190 3750 31.80 11.10 7.80 29.00 16.40 1850
I 1490 16.80 1160 970 270 10.70 2860 1210 10.70
I 16.80 12.00 13.80 21.20 31.50 14.00 17.00 1860 12.60
v 16.00 720 3.00 840 1190 16.80 29.30 1230 23.20
b3 68.30 47.90 6590 7110 57.20 49.30 103.90 5940 65.00
Promedio 17.08 1198 1648 17.78 14.30 12.33 2598 1485 16.25
Cuadro 28. Dias a la floracién del pallar Baby Var. “Sieva’.

BLOQUE T T, Ts T, Ts Te T, Ts Ty
[ 27.00 26.00 25.00 29.00 28.00 23.00 25.00 27.00 24.00
] 29.00 28.00 2500 28.00 27.00 24.00 26.00 27.00 25.00
il 29.00 26.00 27.00 27.00 30.00 27.00 25.00 29.00 23.00
v 30.00 31.00 2400 29.00 29.00 25.00 29.00 28.00 26.00
2 115.00 111.00 101.00 113.00 114.00 99.00 105.00 111.00 98.00
Promedio 28.75 27.75 2525 2825 2850 24.75 26.25 27.75 2450




Cuadro 29. Numero de vainas vanas por planta del pallar Baby Var.

‘Sieva’.

Bloque T T, T, T, Ts Te T; Ts T,

| 810 6.90 1050 9.70 10.80 17.30 7.30 13.20 8.80
] 10.00 11.20 13.70 19.50 10.80 16.80 9.20 11.90 10.20
Il 13.00 940 11.20 870 9.20 17.60 12.50 11.80 13.00
1\ 770 9.40 1020 920 840 10.20 9.90 10.40 9.90
T 38.80 3690 4560 47.10 3920 6190 3890 4730 41.90
Promedio 970 923 1140 11.78 980 1548 973 1183 1048
Cuadro 30. Porcentaje de emergencia del pallar Baby Var. "Sieva’.

BLOQUE T, T, T T, Ts Te LE; Ts To

| 100.00 96.00 100.00 95.00 100.00 100.00 9500 100.00 100.00
] 95.00 100.00 92.00 93.00 9300 9200 9300 9300 9200
Hi 93.00 96.00 96.00 98.00 89.00 9200 9800 89.00 92.00
v 98.00 93.00 9200 9200 9100 9100 9200 91.00 91.00
b2 386.00 385.00 380.00 378.00 373.00 375.00 378.00 373.00 375.00
Promedio 96.50 96.25 9500 9450 9325 9375 9450 9325 9375




Cuadro 31. Comparacion de largo y ancho de grano del pallar Baby Var. "Sieva” producidas en Tingo Maria y Lima.

Pallar Tingo Maria Pallar Lima
N° de planta Largo de grano Ancho de grano Largo de grano Ancho de grano

(mm) (mm) (mm) ' (mm)
1 14.43 9.86 13.34 10.26
2 11.00 8.60 11.20 9.93
3 11.29 9.15 13.57 10.06
4 13.80 10.38 11.96 9.1
5 10.88 : 9.08 10.61 9.57
6 12.58 9.60 12.53 9.62
7 12.84 10.06 12.02 9.40
8 10.58 8.62 12.03 9.52
9 11.88 9.95 10.40 7.85
10 10.93 9.19 12.04 9.28
2 120.21 94.49 119.7 94.60

Promedio 12.021 9.449 11.97 9.46




Cuadro 32. Comparacién de caracteristicas cuantitativas y fisicas del pallar

producido en Tingo Maria y Lima.

Caracteristicas cuantitativas Tiana)I:\?I;ria PLaiIrIna;
Largo de grano (mm) 12.02 11.97
Ancho de grano(mm) 9.45 9.46
Peso de 100 semillas 37.89 39.51
Grano comercial (%) 83.00 98.00
Grano en descarte (%) 13.00 2.00
Color de grano Blanco Blanco
Brillo Intermedio Intermedio
Testa Lisa-rugosa Lisa
Mancha alrededor del hilio Presente Ausente
Forma Arrinonada Arrinonada
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Figura 4. Distribucion de tratamientos en estudio del pallar Baby Var. "Sieva’.



Cuadro 33. Costo de produccién del cultivo de pallér Baby Var. ‘Sieva’ a
distanciamiento de 40 x 60 cm y con aplicacién de inoculante en

el cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva’.

V. Unit. Total

Rubro Unidad  N°
S/. SI.
1. Gastos del cultivo
1.1 Preparacion del terreno 300.00
1.1.1 Limpieza del terreno jornal 20 15.00 300.00
1.2 Siembra jornal 10 15.00 150.00
1.3 Labores culturales 975.00
1.3.1 Deshierbos jornal 20 15.00 300.00
1.3.2 Aporque jornal 10  15.00 150.00
- 1.3.3 Control fitosanitario jornal 10 15.00 150.00
1.3.4 Cosecha jornal 15 15.00 225.00
1.3.5 Trilla jornal 10  15.00 150.00
2. Gastos especiales
2.1 Insumos y otros 531.00
2.1.1 Semilla kg 30 6.00 180.00
2.1.2 Inoculante Ya kg 1 16.00 16.00
2.1.3 Pesticidas
~ Permekill Va lt 2/4 75.00 150.00
Folicur Va lt 2/4 75.00 150.00
2.1.4 Cosecha : sacos 70 0.50 35.00
3. Gastos generales 1.956.00
- Gastos administrativos 10 % 195.60

- Imprevistos 10 % 195.60




Cuadro 34. Costo de produccion del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva’ a

distanciamiento de 30 x 60 cm y con aplicacién de inoculante.

Rubro - Unidad N o Ot Tom
S/. Sl.
1. Gastos del cultivo '
1.1 Preparacion del terreno 300.00
1.1.1 Limpieza del terreno jornal 20 15.00 300.00
1.2 Siembra jornal 15 15.00 180.00
1.3 Labores culturales : 1.005.00
1.3.1 Deshierbos jornal 20 15.00 300.00
1.3.2 Aporque : jornal 10 15.00 150.00
1.3.3 Control fitosanitario jornal 10 15.00 150.00
1.3.4 Cosecha ' jornal 17  15.00 255.00
1.3.5 Trilla jornal 10 15.00 150.00
2. Gastos especiales
2.1 Insumos y otros 787.00
2.1.1 Semilla kg 45 6.00 270.00
2.1.2 Inoculante Va kg 2/4 16.00 32.00
2.1.3 Pesticidas _
Permekill Valt % 75.00 225.00
Folicur Va lt %  75.00 225.00
2.1.4 Cosecha sacos 70 050 35.50
3. Gastos generales 2.272.50
- Gastos administrativos 10 % 227.30

- Imprevistos 10 % 227.30




Cuadro 35. Costo de produccion del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva  a

distanciamiento de 40 x 60 cm y con aplicacion de fertilizante.

V.Unit. Total

Rubro Unidad N° s/, s/,
1. Gastos del cultivo
1.1 Preparacion del terreno 300.00
1.1.1 Limpieza del terreno jornal 20 15.00 300.00
1.2 Siembra jornal 10 15.00 150.00
1.3 Labores culturales 975.00
1.3.1 Deshierbos jornal 20 15.00 300.00
1.3.2 Aporque jornal 10 15.00 150.00
1.3.3 Control fitosanitario jornal 10 15.00 150.00
1.3.4 Cosecha | jornal 15 15.00 225.00
1.3.5 Trilla jornal 10 15.00 150.00
2. Gastos especiales
2.1 Insumos y otros 1.033.00
2.1.1 Semilla | kg 30 6.00 180.00
2.1.2 Fertilizantes
Urea ' kg 100 1.24 124.00
Kcl | kg 100 126 126.00
FDA kg 200 1.34 268.00
2.1.3 Pesticidas
Permekill Va lt 2/4 75.00 150.00
Follicur Va lt 2/4 75.00 150.00
2.1.4 Cosecha sacos 70 0.50 35.00
3. Gastos generales 2.458.00
- Gastos administrativos 10 % 245.80

- Imprevistos 10 % 245.80




Cuadro 36. Costo de produccidén del cultivo de pallar Baby Var. "Sieva” a

distanciamiento de 30 x 60 cm y con aplicacién de fertilizante.

Rubro Unida Ne V. Unit. Total
d Sl. SI.
1. Gastos del cultivo
1.1 Preparacién del terreno .. 300.00
1.1.1 Limpieza del terreno jornal 20 15.00 300.00
1.2 Siembra jornal 12  15.00 180.00
1.3 Labores culturales 1.005.00
1.3.1 Deshierbos jornal 20 15.00 300.00
1.3.2 Aporque jornal 10 15.00 150.00
1.3.3 Control fitosanitario jormal 10 15.00 150.00
1.3.4 Cosecha jornal 17 15.00 255.00
1.3.5 Trilla jornal 10 15.00 150.00
2. Gastos especiales
2.1 Insumos y otros 1.319.00
2.1.1 Semilla kg 45 6.00 270.00
2.1.2 Fertilizantes
Urea kg 100 1.24 124.00
KClI kg 100 1.26 126.00
- FDA kg 200 1.34 268.00
2.1.3 Pesticidas
Permekill Valt Y 75.00 225.00
~ Folicur . Valt % 75.00 225.00
Homai 100 g 2 2300 46.00
2.1.4 Cosecha sacos 70 0.50 35.00
3. Gastos generales 2.804.00
- Gastos administrativos 10 % 280.40

- Imprevistos 10 % 280.40




Cuadro 37. Costo de produccion del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva’ a

distanciamiento de 20 x 60 cm y con aplicacion de fertilizante.

| V.Unit. Total
Rub Unidad N°
ubro nida S/, sl
1. Gastos del cultivo
1.1 Preparacién del terreno 300.00

1.1.1 Limpieza del terreno jornal 20 15.00 300.00

1.2 Siembra jornal 15 15.00 225.00
1.3 Labores culturales 1.050.00
1.3.1 Deshierbos jornal 20 15.00 300.00
1.3.2 Aporque jornal 10 15.00 150.00
1.3.3 Control fitosanitario jornal 10 15.00 150.00
1.3.4 Cosecha jornal 20 15.00 300.00
1.3.5 Trilla jornal 10 15.00 150.00
2. Gastos especiales

2.1 Insumos y otros 1.409.00
2.1.1 Semilla kg 60 6.00 360.00

2 1;2 Fertilizantes
Urea kg 100 1.24 124.00
KCI kg 100 1.26 126.00
FDA kg 200 1.34 268.00

2.1.3 Pesticidas

Permekill . Va lt % 75.00 225.00
Folicur Valt % 75.00 225.00
Homai 100 g 2 23.00 46.00
2.1.4 Cosecha sacos 70 0.50 35.00
3. Gastos generales 2.984.00
- Gastos administrativos 10 % 298.40

- Imprevistos 10 % ‘ 298.40




Cuadro 38. Costo de producciéon del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva’ a

distanciamiento de 40 x 60 cm y sin fertilizacion.

V. Unit. Total
Rubro Unidad N° S/, S/,
1. Gastos del cultivo
1.1 Preparacion del terreno 300.00
1.1.1 Limpieza del terreno jornal 20 15.00 300.00
1.2 Siembra jornal 10 15.00 150.00
1.3 Labores culturales 975.00
1.3.1 Deshierbos jornal 20 15.00  300.00
1.3.2 Aporque jornal 10 15.00 150.00
1.3.3 Control fitosanitario jornal 10 15.00 150.00
1.3.4 Cosecha jornal 15 15.00 225.00
1.3.5 Trilla jornal 10 15.00 150.00
2. Gastos especiales
2.1 Insumos y otros 538.00
2.1.1 Semilla kg 30 6.00 180.00
2.1.2 Pesticidas
Permekill Va lt 2/4 75.00 225.00
Folicur Va lt 2/4 75.00 225.00
Homai 100 g 1 23.00 23.00
2.1.3 Cosecha sacos 70 050 35.00
3. Gastos generales 1.963.00
- Gastos administrativos 10 % 196.30

- Imprevistos 10 % 1'96.30




Cuadro 39. Costo de produccion del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva’ a

distanciamiento de 30 x 60 cm vy sin fertilizacion.

V. Unit. Total
Rubro Unidad N° s/ s/,
1. Gastos del cultivo
1.1 Preparacioén del terreno 300.00
1.1.1 Limpieza del terreno jornal 20 15.00 300.00
1.2 Siembra jornal 12 15.00 180.00
1.3 Labores culturales 1.005.00
1.3.1 Deshierbos , jornal 20 15.00 300.00
1.3.2 Aporque jornal 10 15.00 150.00
1.3.3 Control fitosanitario jornal 10 15.00 150.00
1.3.4 Cosecha jornal 17  15.00 255.00
1.3.5 Trilla jornal 10 15.00 150.00
2. Gastos especiales |
2.1 Insumos y otros 801.00
2.1.1 Semilla kg 45 6.00 270.00
2.1.2 Pesticidas
Permekill Yalt  3/4 75.00 225.00
Folicur Yalt 3/4 75.00 225.00
Homai 100 g 2 23.00 46.00
2.1.3 Cosecha sacos 70  0.50 35.00
3. Gastos generales 2.286.00
- Gastos administrativos 10 % 228.60

- Imprevistos 10 % 228.60




Cuadro 40. Costo de produccion del cultivo de pallar Baby Var. 'Sieva’ a

distanciamiento de 20 x 60 cm vy sin fertilizacion.

N ' o . V. Unit. Total
[+
Rubro ‘ Unidad N s/, s/,
1. Gastos del cultivo
1.1 Preparacion del terreno 300.00

1.1.1 Limpieza del terreno jornal 20 15.00 300.00

1.2 Siembra jornal 15 15.00 225.00
1.3 Labores culturales 1.050.00
1.3.1 Deshierbos jomal o9  15.00 300.00
1.3.2 Aporque jornal 10 15.00 150.00
1.3.3 Control fitosanitario jornal 19 15.00 150.00
1.3.4 Cosecha jormal g 15.00 300.00
1.3.5 Trilla jornal 10 15.00 150.00

2. Gastos especialesl
2.1 Insumos y otros 891.00
2.1.1 Semilla kg 60 6.00 360.00

2.1.2 Pesticidas
Permekill Va lt 3/4 75.00 225.00
Folicur Valt 3/4 75.00 225.00
Homai 100 g 2 23.00 46.00
2.1.3 Cosecha sacos 70 0.50 35.00
3. Gastos generales 2466.00
- Gastos administrativos 10 % 246.60

- Imprevistos 10 % ' 246.60




Cuadro 41. Costo de produccién del cultivo de pallar Baby Var. ‘Sieva’ a

distanciamiento de 20 x 60 cm y con aplicacién de inoculante.

V. Unit. Total

Rubro Unidad N°

Sl. S/.

1. Gastos del cultivo
1.1 Preparacion del terreno 300.00
1.1.1 Limpieza del terreno jornal 20 15.00 300.00
1.2 Siembra jornal 15 15.00 225.00
1.3 Labores culturales 1.050.00
1.3.1 Deshierbos jornal 20 15.00 300.00
1.3.2 Aporque jornal 10 15.00 150.00
1.3.3 Control fitosanitario jornal 10 15.00 150.00
1.3.4 Cosecha jornal 20 15.00 300.00
1.3.5 Trilla jornal 10 15.00 150.00

2. Gastos especiales
2.1 Insumos y otros 884.00
2.1.1 Semilla kg 60 6.00 360.00
2.1.2 Inoculante 250 g 600 16.00 39.00

2.1.3 Pesticidas

Permekill Va lt % 75.00 225.00
Folicur Ya lt % 75.00 225.00
2.1.4 Cosecha sacos 70 0.50 35.00
3. Gastos generales 2.459.00
- Gastos administrativos 10 % 245.90

- Imprevistos 10 % 24590




