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Resumen

RESUMEN

El frijol o judia verde (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los cultivos andinos que
forma parte de la dieta basica de la poblacion rural, principalmente en la sierra del Peru.
A pesar de que el pais cuenta con alimentos suficientes para su poblacion, existe una
falta de disponibilidad y acceso a ellos que hacen que uno de cada cuatro peruanos
padezca hambre y malnutricion cronica. En el ambito rural esa cifra supera el 40%
(ENDES 2000).

En este sentido, con el presente Trabajo Fin de Carrera se estudia la fertilizacion
en el cultivo de frijol utilizando diferentes tipos de fertilizantes, minerales y organicos,
para comprobar cuales producen los mejores rendimientos y llevan un menor coste

asociado. Aspecto que en definitiva, se traduce en un mayor beneficio para el agricultor.

Los ensayos se han llevado a cabo en el distrito de San Juan de Castrovirreyna,
region de Huancavelica. Se establecieron dos parcelas experimentales. La primera
ubicada en la capital de distrito (San Juan de Castrovirreyna) en un terreno cedido por la
ONGD Desco. La otra en la localidad de Quilca, en un terreno cedido por un agricultor

local.

Se ha ensayado con la variedad Alubia, cuya introduccion en la zona ha sido
reciente, pero se han obtenido buenos rendimientos en vaina verde en campafas

anteriores. En general, el cultivo se llevd a cabo entre los meses de agosto y noviembre.

El manejo del cultivo se realiz6 de forma similar a lo acostumbrado en la zona.
Pero se llevé a cabo un seguimiento del cultivo en cuanto a plagas, enfermedades,
condiciones climaticas, etc. A partir de estas observaciones se deciden los tratamientos

fitosanitarios y riegos necesarios.

Al final del cultivo se realizé la cosecha para obtener el rendimiento y también
se hicieron muestreos, tales como altura y peso fresco de planta, pero sobre todo los que
incumben al rendimiento como peso fresco y seco de las vainas, longitud de vainas o

peso de 100 granos.

Finalmente, los resultados obtenidos muestran que, estadisticamente, ninguno

de los tratamientos presentd un rendimiento superior al resto, aunque si se muestra una
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tendencia de los fertilizantes quimicos a conseguirlo, ya que en algunos parametros de
rendimiento como peso fresco y seco de vaina o longitud de vaina si obtuvieron los

mejores resultados.

A nivel econdmico los fertilizantes quimicos y el testigo (sin fertilizacion)
dieron lugar a los mayores beneficios, pero con ventaja ligera frente a los organicos,
exceptuando los tratamientos en los que se aplico biol, cuyo coste fue muy elevado, lo

que dio lugar a beneficios mucho menores.
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Introduccion

1.- INTRODUCCION

El frijol o judia verde (Phaseolus vulgaris L.) representa desde épocas
precolombinas una de las principales fuentes alimenticias en Latinoamérica.
Concretamente en Perd, el frijol tiene gran importancia en la cesta bésica familiar por
su alto contenido en proteinas, carbohidratos y minerales (Castafieda, 2000).

Sin embargo, ha sido por muchos afios un cultivo casi olvidado y asediado por
muchos problemas que hacen que disminuyan sus rendimientos, ademas, el cultivo
crece a menudo en condiciones de agricultura de subsistencia. Pero, recientemente se
le ha dado maés atencion por parte de la CIAT', programas nacionales de frijoles,
compafiias privadas de semillas y organizaciones agroquimicas, lo que estd empezando
a tener un impacto positivo en la produccion de frijol en diferentes regiones del
mundo. En parte, esto es debido a la mejora de variedades y su aceptacion por los
agricultores, lo que finalmente deriva en estrategias de gestion ambiental y de plagas,

mas efectivas (Graham y Ranilli, 1997).

Se trata de un producto con amplia relevancia social en estratos de bajos
ingresos, y de trascendencia econdmica para quienes lo cultivan (Reyes, 2008). Este
aspecto se pone de manifiesto en Pert, donde el IDH? del pais es 0,723 (puesto 63 de
169 paises), pero la region de Huancavelica, zona donde se ha llevado a cabo el
trabajo, se considera la méas pobre del pais, con un dato de pobreza extrema del 68,7%.
Ademas la poblacién ocupada en la agricultura supone un 77,5%, por tanto se
comprueba que pobreza y ambito rural estdn muy ligados (PNUD, 2010).

En este sentido, se ha llevado a cabo un ensayo con diferentes tipos de
fertilizantes en el cultivo de frijol. El interés de estudiar la fertilizacion y no otro de los
factores que puedan influir en el cultivo, esta en su relevancia para los agricultores, ya
que supone un coste importante en el proceso productivo y esa inversion muchas veces
no se rentabiliza por la falta de rendimiento obtenido. Esto es debido a que carecen de
una base técnica.

Por tanto, con los resultados del presente trabajo, se pretende producir una

mejora en el cultivo de frijol, que lleve a los agricultores a aumentar sus ingresos.

' CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical
? IDH: indice de Desarrollo Humano
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Esto se conseguira de dos formas. Por un lado, ensayando diferentes tipos de
fertilizantes, tanto quimicos como orgénicos, para identificar los que producen mejores
resultados en la zona, es decir, los mejores rendimientos. Por otro lado, al ensayar
fertilizantes organicos, cuyo precio es mas bajo, supondria un ahorro para el productor.
Pero al mismo tiempo, el uso de fertilizantes organicos, no tendra Unicamente un

impacto sobre los beneficios, sino también sobre el medio ambiente.

En definitiva, encontrar el fertilizante mas adecuado, o una combinacién de ellos

nos llevara a lograr beneficios ambientales, econémicos y productivos para la zona.
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2. ANTECEDENTES

2.1 EL DISTRITO DE SAN JUAN DE CASTROVIRREYNA

2.1.1 UBICACION

El presente Trabajo Fin de Carrera ha sido desarrollado en Peru. Mas
concretamente, dentro de la regién de Huancavelica, que esta ubicada en la cadena
occidental y sierra central del pais, enclavada en las altas montafias, entre las regiones

de Lima, Ica, Ayacucho y Junin (Figura 1).

A su vez, la region de Huancavelica estd dividida en 7 provincias, una de las
cuales recibe el nombre se Castrovirreyna, y es en ella donde se ubica el distrito de San

Juan de Castrovirreyna, lugar en el que se ha llevado a cabo el trabajo (Figura 2).

Geogréaficamente, el distrito esta ubicado en las estribaciones de la cordillera
occidental, en la cuenca del rio San Juan, la cual pertenece a la vertiente del pacifico.

Comprende dos regiones naturales: la Yunga y la Quechua.

N

Pais: Per Region: Huancavelica

Figura 1: Ubicacion de Pert y Huancavelica
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Provincia: Castrovirreyna Distrito: San Juan de Castrovirreyna

Arma Castrovirreyna  Santa Ana

Figura 2: Ubicacion de Castrovirreyna y San Juan de Castrovirreyna

Este distrito fue credo en 1942 y se encuentra a una altitud de 1917 m. La capital

del distrito recibe el nombre homonimo, San Juan de Castrovirreyna.

Los limites del distrito son los siguientes:

> Este: distritos de Tantard y Huacho (provincia de Castrovirreyna).

» Qeste: distrito de San Juan de Yanac (provincia de Chincha).

> Norte: distrito de Huamatambo (provincia de Castrovirreyna).

> Sur: distritos de Alto Laran y San Juan de Yanac (provincia de Chincha)

Su principal via de acceso es el camino afirmado que parte de la ciudad de

Chincha, llega a San Juan y un ramal continda al norte para vincularse con los distritos

de Tantard y Aurahua, hasta llegar a Castrovirreyna. El transporte se efectia en

pequefios buses y camiones mixtos que llevan carga y pasajeros. Pero también existe

otro acceso desde Huancavelica, pasando por el distrito de Arma. Sin embargo no hay

transporte pablico por esta via.

Las condiciones socio-econdmicas de la zona se especifican en el Anejo 8.1.
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2.1.2 SUPERFICIE Y OROGRAFIA

La extension territorial del distrito es de 207,25 km? Su morfologia es muy
compleja debido a que su territorio esta atravesado por parte de las cordillera central y
occidental, formando profundas quebradas, macizos, altiplanicies, llanuras y valles

longitudinales y transversales.

Debido a esta gran variabilidad que presentan los terrenos agricolas en los Andes
ha sido necesario realizar una zonificacion de los ecosistemas para poder reconocer esas
diferencias. Pulgar Vidal (1987) definié y describié la existencia de ocho regiones
naturales en el Per(, basada en la ubicacion geografica y la vegetacion indicadora

natural. A esta clasificacion Tapia (1994) ha afiadido las variables agrondémicas.

La zonificacion agroecologica permite explicar mejor porqué existen las
variaciones en el uso de la tierra, incluso dentro de una misma comunidad y aclarar las

diferencias en produccién y productividad de los diversos cultivos andinos.

Las diferentes zonas agroecoldgicas altoandinas son:
» Yunga: maritima y fluvial

Quechua: arida, semiarida y semihumeda

Suni

Puna: seca y semihtmeda

YV V VYV V

Janka

El distrito de San Juan de Castrovirreyna comprende dos de estas zonas
agroecoldgicas. Por un lado, la region Yunga maritima (500 a 2300 m.), formada por
quebradas y estrechas gargantas, cuyas vertientes son escarpadas y en cuyo fondo
discurre el rio. Por otro lado esta la region Quechua (2300 a 3500 m.), que por sus
caracteristicas morfoldgicas y edafoldgicas, tiene mejores condiciones productivas,
tanto para la agricultura como para la ganaderia.

Las fuertes precipitaciones estacionales de la cuenca, en combinacion con el
relieve escarpado y las pronunciadas pendientes, ademas de la falta de vegetacion de
proteccién, generan uno de los fendmenos frecuentes en la zona: las inundaciones, que
significan destruccion de tierras agricolas y el arrastre hacia las zonas bajas de los
suelos cultivables, dejando cascajales o arenales, aptos solo para labores de forestacion
(DESCO, 2009).
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2.1.3 CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

De las 20.725 hectareas de extension que tiene el distrito, s6lo un 2,8%
constituyen la superficie agricola. Este valor tan bajo es debido a las caracteristicas
morfologicas, ya explicadas en el apartado anterior, y a sus caracteristicas edafologicas.
En este sentido, hay que tener en cuenta que la potencialidad productiva de sus suelos se
pierde progresivamente debido a las frecuentes escorrentias (por las altas pendientes), el
mal manejo del agua de riego (riego por gravedad) y a la falta de préacticas de

conservacion de suelos.

El area productiva del distrito, 9.508,8 hectareas (area agricola mas pastos
naturales) es manejada por 288 unidades agropecuarias. Hay que tener en cuenta que la
unidad agropecuaria se define como todo terreno o conjunto de terrenos utilizados total
0 parcialmente para la produccién agropecuaria, conducida por un productor

agropecuario, sea cual sea su tamafio, régimen de tenencia o condicion juridica.

En la Tabla 1 se muestra el uso de los suelos en el distrito.

Tabla 1: Uso de los suelos en el distrito de San Juan de Castrovirreyna.

Bajo riego 496,11 Ha
Secano 86,22 Ha

8656,47 Ha
NGORG]l 8926,17 Ha

270 Ha

FUENTE: Desco, 2009.

582,33 ha

39,34 Ha
8617,13 Ha

2.1.4 ACTIVIDAD AGRICOLA

La agricultura, conjuntamente con la ganaderia, constituye la principal actividad
productiva del distrito. Esta actividad se realiza mayormente en las delgadas franjas de

la cuenca del rio San Juan.

La mayor parte de la produccion agricola distrital, como se observa en la Tabla

2, es de doble uso: autoconsumo y comercializacion.
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Tabla 2: Unidades agropecuarias por destino de la mayor parte de la produccion en el distrito de San
Juan de Castrovirreyna.

Ventaenla | Ventaen | Consumo en la Venta
unidad el unidad para Total
agropecuaria | mercado agropecuaria semilla
Todos
los 4 33 148 - 181
cultivos
Frijol - 17 12 - 29

FUENTE: INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) - 111 Censo Nacional Agropecuario

1994.

Su rendimiento y productividad es baja, debido a varias limitaciones:

> Baja fertilidad de los suelos, debido a un mal manejo y a la erosion hidrica

de los mismos por las fuertes pendientes y el riego por gravedad.

» Atomizacion de las parcelas de uso particular, lo que impide el desarrollo de

una agricultura intensiva y tecnificada. EI 70% de los agricultores manejan

propiedades de 1 a 3 hectéreas, como se puede comprobar en la Tabla 3.

> Bajos niveles de tecnificacion, debidos a los escasos recursos econémicos de

los agricultores y a su bajo nivel de conocimientos técnicos.

» Las bajas temperaturas en los anexos de las partes altas, que ocurren

principalmente de mayo a julio, lo que ocasiona disminucion y/o pérdida de

los cultivos.

Tabla 3: Namero y superficie de las unidades agropecuarias en el distrito de San Juan de Castrovirreyna.

<05Ha | 05-49Ha|5-199Ha | >20Ha | Total
Total 10 156 15 - 181
Frijol 1 23 5 - 29

FUENTE: INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) - 111 Censo Nacional
Agropecuario 1994.

En San Juan se producen una gran variedad de cultivos. En la Tabla 4 se

especifica cuales son los mas importantes, asi como la superficie cosechada, produccion

y rendimiento.
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Tabla 4: Superficie cosechada, produccién y rendimiento de los principales cultivos del distrito de San
Juan de Castrovirreyna.

. Superficie Produccion | Rendimiento
Cultivo L
cosechada (ha) (1) (tha™)
Alfalfa 161 5089 31,61
Maiz amilaceo 60 81 9
Frijol (seco) 22 22 1
Papa 20 50 2,5
Haba 10 11 1,1

FUENTE: Estadisticas Agrarias de Huancavelica 2004. Oficina de Informacién Agraria.

Ademas de estos cultivos, se pueden encontrar muchos mas como el trigo,
cebada, guisantes y todo tipo de verduras y hortalizas. También se cultivan frutales,
destacando aguacate, higuera y manzano.

En la zona no se sigue ningln calendario de rotaciones fijo. En la Tabla 5 se

especifican las razones que llevan a los agricultores a sembrar un cultivo determinado:

Tabla 5: Razones por las que los agricultores deciden sembrar los cultivos. Provincia de Castrovirreyna.

Razones %

Costumbre, siempre el mismo cultivo | 64,8

Cultivos de poco gasto 14,1
Cultivo poco exigente en riegos 55
Cultivos con mercado asegurado 1,3

Cultivos con menor periodo vegetativo | 0,8

Segun el precio de la campafia anterior | 0,5

Recomendaciones técnicas 0,1
Otras 12,9

FUENTE: INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica)-Censo Nacional Agropecuario
1994,

La actividad agricola en el distrito de San Juan tiene algunas dificultades que
entrampan su desarrollo, a pesar de las 6ptimas condiciones naturales que posee la zona.

La Tabla 6 resume los principales problemas y sus causas.
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Tabla 6: Causas y problemas del desarrollo agricola en el distrito de San Juan de Castrovirreyna.

Problemas

Causas

Riego por gravedad y poca
capacidad de gestion del agua por

parte de la poblacion

- Escaso conocimiento y manejo técnico-productivo

- Debilidad organizacional asociativa, que no permite
mejorar sus canales y/o gestionar apoyo de instituciones
- Falta de vision del gobierno local para priorizar obras
productivas

- Poca asistencia técnica del gobierno central

Mal manejo de los recursos suelo y
agua

- Pérdida de tecnologias tradicionales para la conservacion y
el manejo de los suelos
- Poca presencia de instituciones que brinden asistencia

técnica

Presencia de malezas que limitan el
desarrollo de las plantas y

disminuye los rendimientos

- El mal manejo de los cultivos
- El traslado y la diseminacién de semillas por diversos

agentes (agua, viento, semillas contaminadas, etc.)

Conformismo e individualismo por
parte de los productores y falta de
interés para fortalecer capacidades
locales y plantear propuestas que
solucionen los problemas del sector

agricola

- Los programas asistenciales de parte del gobierno central,
gue han acostumbrado a los productores a no resolver sus

problemas y con sus recursos

Baja produccién y rendimiento de
los cultivos de la zona, que limita
una produccion competitiva para los

mercados

- El inadecuado manejo de los cultivos

- La presencia de enfermedades, plagas y heladas
- Falta de tecnologia adecuada

- Falta de asesoramiento técnico por parte de las

instituciones publicas y privadas

Debilidad en la organizacion

comunal y organizaciones de base

- La inexistencia de lideres con visién de futuro y
comprometidos con el desarrollo de su localidad

- Secuelas de la violencia politica

- Conflictos por la posesion y demarcacion de tierras
- Inexistencia de instituciones que acomparien en la

resolucion de conflictos

Bajos precios de los productos

agricolas

- Baja calidad de sus productos
- Deficiente sistema de comercializacion que favorece a los

intermediarios

FUENTE: Talleres de Diagnostico Situacionales (DESCO)
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A pesar de todos estos problemas y limitaciones, el distrito tiene un gran
potencial agricola. Las principales causas son:
> una ubicacién estratégica en la parte media de la cuenca y del corredor
economico del rio San Juan.
» presencia de dos zonas agro ecologicas (la Yunga y la Quechua).
> disposicion permanente del recurso hidrico.
» variedad climética y humedad favorable.

Estos factores naturales, que le confieren un potencial a la actividad agricola, no
tendran un efecto positivo si los agricultores del distrito no cambian formas productivas
y concepciones de trabajo que no coinciden con el potencial de sus recursos, ni mucho
menos con las tendencias y exigencias de las demandas de productos agricolas en el

mercado regional, nacional e internacional.

Por ello, la reconversién productiva de su actividad agricola debe considerar:
> modernizarse con técnicas de uso y conservacion de suelos y agua.
» cultivos estratégicos, que ademas de guardar correspondencia con la
vocacion y aptitud productiva de sus suelos, cuenten con precios y

demanda asegurada en los mercados.

En este sentido, por las caracteristicas de su suelo y disponibilidad hidrica
durante todo el afio, y tomando en cuenta la poca extensiéon agricola que poseen, el
manejo de una amplia variedad de cultivos es una interesante alternativa por la demanda
asegurada en el mercado regional (Chincha, Ica, Cafiete), cuya cercania geogréafica
constituye una ventaja competitiva respecto a los productores del centro del pais
(Huancayo, Jauja y Tarma), quienes actualmente lo abastecen. Esa ventaja se plasmara
siempre y cuando logren calidad de productos, rendimiento y productividad. La

temporalidad, asimismo, es otra ventaja comparativa.

A esto se sumaria la produccion de paltas y otros frutales (lGcuma, chirimoya,
membrillo) y tubérculos (como el yacon) que tienen demanda asegurada en el mercado
nacional e internacional. En este caso, el distrito también goza de excelentes

condiciones naturales para su produccion (DESCO, 2009).
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2.15 INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA

En cuanto a la infraestructura de irrigacion, el distrito esta dotado de 15 canales

de riego, que en su totalidad son acequias (DESCO, 2009).

A pesar de su existencia, esta infraestructura no estd muy desarrollada, por este
motivo, el agua, aunque no escasea, no es aprovechada oportuna ni adecuadamente por
los agricultores. Existen dos problemas que dificultan su desarrollo: las caracteristicas
edafo-morfoldgicas de la zona que dificultan la construccion de estos canales y su
mantenimiento; y el problema de la dispersion de las explotaciones, que obliga a
recorrer grandes distancias para conducir y trasladar pequefios volimenes de agua que

benefician a areas reducidas de terreno agricola.

A pesar de que la principal fuente de recursos hidricos en el distrito de San Juan
es el rio, también se hace uso de varias fuentes de recurso hidrico para el riego de su

area agricola, como pozos, manantiales, lagos, lagunas,...

11
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2.2 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE FRIJOL

2.21 CULTIVO DE FRIJOL EN EL MUNDO

Antecedentes

La evolucion del cultivo de frijol en verde (judia verde) a escala mundial aparece

en la Figura 3.
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Figura 3: Area cosechada, rendimiento y produccién mundial de frijol en verde.
FUENTE: F.A.O. (www.fao.org/corp/statistics/es)

Como se puede ver en la Figura 3, tanto la superficie como la produccion vy el

rendimiento han ido aumentando progresivamente a lo largo de los afios. En 50 afios se

ha logrado incrementar los rendimientos en mas de 2.000 toneladas por hectarea.

La situacién del cultivo de frijol en verde en América del Sur es la que se puede

observar en la Figura 4.

12


http://www.fao.org/corp/statistics/es

up

Antecedentes

140000
120000 A
100000 _
©
i -
% 80000 A A —
4
* 60000 ;5
©
-
40000 W,‘e‘\"\‘/‘
20000 M
0
NDONDINYNIAIDNIINNDD NI N0 NN D
© 0 © O N N NN N " D" D 0 D NNND OO
OIIIIPPIIPIIVIIVIIVIIVOLS?
—o— Area cosechada Produccion = —=— Rendimiento

Figura 4: Area cosechada, rendimiento y produccion de frijol en verde en América del Sur.
FUENTE: F.A.O. (http://www.fao.org/corp/statistics/es/).

A continuacién se destacan los principales paises productores de América del
Sur en la Tabla 7. Se puede comprobar que Per( ocupa un tercer lugar en cuanto a
produccion y area cultivada, pero queda en un quinto puesto en lo que a rendimiento se
refiere.

Tabla 7: Area cultivada, rendimiento y produccion de frijol en verde en los principales paises
productores de América del Sur. 2009.

Pais Area cultivada (ha) | Produccion (t) | Rendimiento (t/ha)
Argentina 700 4.200 6.000
Chile 2.838 34.500 12.156,4
Ecuador 17.308 13.696 791,3
Guyana 570 4.569 8.015,7
Per( 4.500 14.000 3.111,1
Uruguay 420 1.470 3.500

FUENTE: F.A.O. (http://www.fao.org/corp/statistics/es/).

2.2.2 CULTIVO DE FRIJOL EN PERU

En la Figura 5 se puede observar la evolucion del cultivo de frijol en verde
dentro del pais. Se observa que se han producido mas altibajos en comparacion con la

tendencia del continente, pero lo mas destacable es que en los ultimos afios se ha
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conseguido mejorar los rendimientos aunque las producciones y la superficie hayan

disminuido.
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Figura 5: Area cosechada, rendimiento y produccion de frijol en verde en Per(.
FUENTE: F.A.O. (http://www.fao.org/corp/statistics/es/)

2.2.3 CULTIVO DE FRIJOL EN HUANCAVELICA

En la Tabla 8 se ha representado la produccién de frijol (grano seco y verde)

para la region de Huancavelica y sus provincias.

Tabla 8: Produccion de frijol (tm) en la region Huancavelica y sus provincias.

Huancavelica 3102,2 3712,4 32919
Huancavelica 2 11,5 10
Acobamba 269 206,7 142,2
Angares 5 6,5 3
Churcampa 323 285,9 89
Castrovirreyna 42 29,8 37,1
Huaytara 15 8,9 8,6
Tayacaja 2416,2 3163,2 3002

(*)Los datos de 2009 corresponden hasta el mes de julio
FUENTE: Direccion Regional Agraria — Huancavelica / Compendio Estadistico Agrario 1995 - 2009
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Como se puede observar, segun las cifras de los Gltimos afios, la produccion

regional supera las 3000 tm.

En cuanto a las provincias, se comprueba claramente que Tayacaja acapara la
mayor parte de la produccion. Castrovirreyna tiene una produccion bastante més baja.

Sin embargo, estos datos variarian al hablar de produccion en verde exclusivamente.

2.24 CULTIVO DE FRIJOL EN SAN JUAN DE CASTROVIRREYNA

El frijol, en San Juan de Castrovirreyna, es un cultivo con gran vocacién
productiva por parte de los agricultores. Su produccidn en seco ya estd muy arraigada en
la zona. Segun las Estadisticas Agrarias de Huancavelica 2004, el distrito cuenta con
una superficie cosechada de frijol de 22 ha, con un rendimiento de 1 t/ha, dando lugar a

una produccion de 22 toneladas.

Sin embargo, la produccion en verde es mas reciente y no se cuenta con datos
estadisticos hasta la fecha. Segun sondeos realizados en la zona, el rendimiento medio
de del frijol Alubia en verde es de 3,5 t/ha.
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2.3 TAXONOMIA Y ORIGEN DEL FRIJOL

La judia verde es una planta anual, cuyo nombre cientifico es Phaseolus vulgaris
L. Sin embargo, en América, donde es originaria, se conoce con el nombre de “frijol” o
“frejol”. Por este motivo, al haber realizado el presente trabajo en América, hablaremos

de frijol, teniendo en cuenta que es lo mismo que la judia verde.

Su clasificacion taxonomica es la siguiente:
» Clase: Dicotyleddneas

Orden: Fabales

Familia: Leguminosas

Subfamilia: Papilionoideas

Tribu: Phaseoleas

Género: Phaseolus

YV V. V V V V

Especie: Phaseolus vulgaris

Los estudios arqueoldgicos revelan que el frijol se origina en el continente
americano. Segun Paredes et al., (2006), aln se trabaja para determinar con exactitud el
origen y el proceso de domesticacion que incluye a tres regiones principales: 1) sur de
los Andes, que va desde el sur de Pert hasta San Luis, Argentina; 2) norte de los Andes,
que comprende el occidente de Venezuela y el norte de Per(, y 3) Mesoamérica, que va
desde la region de los valles, que conforman los rios Panuco y Santiago en México

hasta el norte de Costa Rica.

Lo que parece estar mas claro es que, el frijol fue domesticado en regiones de

América Latina hace méas de 7.000 afios (Gepts y Debouck, 1991).

Se argumenta que al principio del siglo XVI, durante la Conquista espafiola,
fueron los espafioles quienes llevaron a Europa las primeras semillas de frijol. Segin
Flores (2004) el desplazamiento de las primeras semillas al viejo continente se debe al

propio Cristobal Colon.

Actualmente se cultiva en muchas partes del mundo, ya que se ha adaptado a
diversos climas. En el Banco de Germoplasma del Programa de Recursos Genéticos del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Colombia, se conserva la
coleccion de frijol més grande y diversa del mundo con cerca de 36.000 variedades de
Phaseolus spp. a la fecha, correspondientes a 44 taxa provenientes de 109 paises.
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2.4 MORFOLOGIA DEL FRIJOL

24.1 SISTEMA RADICULAR

En la primera etapa de desarrollo, el sistema radical esta formado por la radicula
del embrion, la cual se convierte posteriormente en la raiz primaria. Sobre ella se
desarrollan las raices secundarias, y sobre ellas a su vez lo hacen terciarias y otras
subdivisiones, como los pelos absorbentes, especializados en la absorcién de agua y
nutrientes, que se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raiz. La raiz

principal se puede distinguir entonces por su didmetro y mayor longitud.

Aunque generalmente se distingue la raiz primaria, el sistema radicular tiende a
ser fasciculado, fibroso en algunos casos, pero con una amplia variacion incluso dentro
de una misma variedad. Normalmente es superficial, ya que el mayor volumen de raices

se encuentra en los primeros 20 centimetros de profundidad del suelo.

En general, la composicion del sistema radical del frijol y su tamafio dependen
de las caracteristicas del suelo, tales como estructura, porosidad, grado de aireacion,
capacidad de retencion de humedad, temperatura, contenido de nutrientes, etc. (CIAT,
1984).

2.42 PARTE AEREA

2.4.2.1 Tallo

Es el eje central de la planta, formado por la sucesion de nudos y entrenudos. Se
origina del meristemo apical del embrion de la semilla. El tallo es epigeo, herbaceo y
delgado, aunque de mayor didmetro que las ramas generalmente. Puede ser erecto,

semipostrado y postrado, segun el habito de crecimiento de la variedad.

La primera parte del tallo comprendida entre la insercion de las raices y el
primer nudo se llama hipocotilo. El epicotilo es la parte comprendida entre el primer y

segundo nudo.

El tallo presenta un desarrollo caracteristico en su parte terminal, que depende
del habito de crecimiento de la variedad. Si es de crecimiento determinado el tallo

termina en una inflorescencia que, al aparecer hace que cese su crecimiento. Si el habito
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de crecimiento es indeterminado, el tallo presenta en su parte terminal un meristemo

vegetativo que le permite seguir creciendo (CIAT, 1984).

2.4.2.2 Ramas

Se desarrollan a partir de un complejo de yemas localizado siempre en las axilas,
aunque también se localizan en la insercion de los cotiledones. Es el denominado
complejo axilar o triada, que generalmente est4 formado por tres yemas visibles desde el
inicio de su desarrollo. De éste, ademas de ramas, se pueden desarrollar otras
estructuras, como las inflorescencias. EI predominio de ramas o inflorescencias depende
del habito de crecimiento y de la parte de la planta considerada:

1. Completamente vegetativo: las tres yemas son vegetativas.
2. Floral y vegetativo: yemas florales y vegetativas.

3. Completamente floral: las tres yemas son florales.

En los habitos determinados se presentan los tipos 1 y 3, mientras que en los

indeterminados se presentan los tipos 1y 2 (CIAT, 1984).

2.4.2.3 Hojas

Se insertan en los nudos del tallo y las ramas. Son de dos tipos:

» Simples: son las hojas primarias o cotiledones, se forman en la semilla
durante la embriogénesis, y caen antes de que la planta esté
completamente desarrollada. Proveen de sustancias de reserva a la planta
durante la germinacion y emergencia, y elaboran los primeros
carbohidratos a través de la fotosintesis.

» Compuestas: hojas trifoliadas, las hojas tipicas del frijol, las hojas
verdaderas. Tienen tres foliolos, un peciolo y un raquis. En la base del

peciolo presentan un par de pequefias estipulas.

En condiciones normales, existe una gran variacion en cuanto al color y la
pilosidad de las hojas. La variacion también esta relacionada con la variedad, con la
posicion de la hoja en la planta y con la edad y las condiciones ambientales (CIAT,
1984).
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2.4.2.4 Flor e inflorescencia

Las flores son hermafroditas y zigomorfas.

La flor del frijol es una tipica flor papiliondcea. El periantio consta de un caliz
integrado por cinco sépalos mé&s o menos soldados y de una corola de color variable
(blanco, amarillo, rosa) con cinco pétalos libres: uno superior muy desarrollado
(estandarte o vexilo) dos laterales (alas) y dos inferiores (en conjunto se denominan
quilla, la cual se encuentra enrollada). El androceo esta formado por 10 estambres libres
0 unidos por los filamentos en uno (monadelfos) o dos haces (diadelfos: 9 + 1). El

gineceo con ovario supero y monocarpelar.

Las inflorescencias aparecen en racimos terminales en las plantas de habito de

crecimiento determinado, y axilares en las de habito indeterminado.

En la inflorescencia se pueden distinguir tres componentes principales: el eje de
la inflorescencia que se compone de pedunculo y de raquis, las bracteas primarias y los
botones florales (CIAT, 1984).

Con excepcién de algunos lugares especificos, en la zona tropical donde la
alogamia puede ser significativa, la planta de frijol es normalmente autégama (Graham
y Ranilli, 1997).

2.4.2.5 Fruto

Es una vaina con dos valvas que varia en cuanto a su seccion, longitud y color.
Se trata de un fruto monocarpelar, polispermo, seco y dehiscente por dos suturas

(placental y ventral).

2.4.2.6 Semilla

Se desarrollan unidas de forma alterna sobre la sutura ventral de la vaina. De
reniformes a ovaladas, de tamafio, forma y color muy variable (blanco, negro, rojo,

marron, jaspeado,...).

No presentan endospermo. Los cotiledones ocupan toda la simiente y tienen un

alto contenido en proteinas. Las partes externas son:

» Latesta o cubierta, que corresponde a la capa secundaria del 6vulo.
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» El hilum, que conecta la semilla con la placenta.

» El micropilo, que es una abertura en la cubierta traves de la que se realiza
la absorcion del agua.

> El rafe, proveniente de la soldadura del funiculo con los tegumentos

externos de ovulo.

En ocasiones son impermeables al agua, por lo que su periodo de latencia puede
durar afios (CIAT, 1984).

20



Antecedentes

2.5 CICLO VEGETATIVO Y FENOLOGIA DEL FRIJOL

El frijol es una planta herbéacea anual. Su ciclo vegetativo puede variar entre 80
(variedades precoces) y 180 dias (variedades trepadoras). Dicho lapso se encuentra
determinado sobre todo por el genotipo de la variedad, habito de crecimiento, clima,

suelo, radiacion solar y fotoperiodo (Ortiz, 1998).

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) ha establecido una
escala para diferenciar las etapas de desarrollo del frijol, basada en la morfologia de la

planta y en los cambios fisioldgicos que se suceden durante el desarrollo.

Su ciclo bioldgico se divide en dos fases sucesivas: vegetativa y reproductiva. La
fase vegetativa se inicia cuando se le brindan a la semilla las condiciones para iniciar la
germinacion, y termina cuando aparecen los primeros botones florales. La fase
reproductiva esta comprendida entre la aparicion de los primeros botones florales y la

madurez de la cosecha.

En el desarrollo de la planta de frijol se han identificado 10 etapas (CIAT 1982),
las cuales estan delimitadas por eventos fisiolégicos importantes, como se puede ver en
la Figura 6. La identificacion de cada etapa se hace en base a un cédigo que consta de
una letra y un nimero. La letra corresponde a la inicial de la fase a la cual pertenece la
etapa particular (V= fase vegetativa, R= fase reproductiva). EI nimero indica la

posicion de la etapa en la escala.

® 2
o &
& &8 & .
s © ¢ Rl e
PO SIS @ &
SR & S & &
& o N o \(\ & ) S
& < S O S
& o & o > $ S
g & & & &S 3 &
o < Q™ ® Ny A

" FASE REPRODUCTIVA & (1

Siembra Primer boton floral 15% humedad semilla
S (madurez de cosecha)
primer racimo

Figura 6: Etapas de desarrollo de la planta de frijol.
FUENTE: Arias et al., 2007.
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Etapas de la fase vegetativa:

>

Etapa VO (Germinacién). La semilla absorbe agua y ocurren en ella los

fendmenos de division celular y las reacciones bioquimicas que liberan
los nutrientes de los cotiledones. Emerge luego la radicula, que
posteriormente se convierte en raiz primaria al aparecer sobre ella las
raices secundarias; el hipocotilo también crece, y quedan los cotiledones
al nivel del suelo.

Etapa V1 (Emergencia). Se inicia cuando los cotiledones aparecen a

nivel del suelo. El hipocotilo se endereza y sigue creciendo, los
cotiledones comienzan a separarse y luego se despliegan las hojas
primarias.

Etapa V2 (Hojas primarias). Comienza cuando las hojas primarias de la

planta estan desplegadas. En un cultivo se considera que esta etapa se
inicia cuando el 50% de las plantas presentan esta caracteristica. Los
cotiledones pierden su forma arrugandose y arqueandose.

Etapa V3 (Primera hoja trifoliada). Se inicia cuando la planta presenta la

primera hoja trifoliada completamente abierta y plana. En un cultivo esta
etapa se inicia cuando el 50% de las plantas han desplegado la primera
hoja trifoliada.

Etapa V4 (Tercera hoja trifoliada). Comienza cuando la tercera hoja

trifoliada se encuentra desplegada. En un cultivo comienza esta etapa
cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica. A partir de esta
etapa se hacen claramente diferenciables algunas estructuras vegetativas

como el tallo, las ramas y las hojas trifoliadas.

Etapas de la fase reproductiva:

>

Etapa R5 (Prefloracion). Se inicia cuando aparece el primer boton floral.

Para un cultivo, se considera que esta etapa comienza cuando el 50% de
las plantas presenta esta caracteristica. En las variedades determinadas
los primeros botones se observan en el Gltimo nudo del tallo. En cambio,

en las variedades indeterminadas, se ven en los nudos inferiores.
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> Etapa R6 (Floracion). Se inicia cuando la planta presenta la primera flor

abierta, y en un cultivo, cuando el 50% de las plantas presenta esta
caracteristica. La primera flor abierta corresponde al primer boton floral
que aparecio. En las variedades de héabito determinado la floracion
comienza en el ultimo nudo del tallo y continta en forma descendente.
Por el contrario, en las variedades de crecimiento indeterminado, la
floracion comienza en la parte baja del tallo y continla en forma
ascendente. Una vez que la flor ha sido fecundada y se encuentra abierta,
la corola se marchita y la vaina inicia su crecimiento.

> Etapa R7 (Formacion de las vainas). En una planta, esta etapa se inicia

cuando aparece la primera vaina con la corola de la flor colgada o
desprendida, y en condiciones de cultivo cuando el 50% de las plantas
presenta esta caracteristica. Inicialmente, la formacion de las vainas
comprende el desarrollo de las valvas. Durante los primeros 10 6 15 dias
después de la floracion, ocurre principalmente un crecimiento
longitudinal de la vaina y poco crecimiento de la semilla. Cuando las
valvas alcanzan su tamafio final y el peso maximo, se inicia el llenado de
las vainas.

> Etapa R8 (Llenado de las vainas). En un cultivo, se inicia cuando el 50%

de las plantas empieza a llenar la primera vaina. Comienza entonces el
crecimiento activo de las semillas. Al final de esta etapa los granos
pierden su color verde, asi comienzan a adquirir las caracteristicas de la
variedad.

> Etapa R9 (Maduracion). Esta etapa es la Gltima de la escala de desarrollo,

ya que en ella ocurre la maduracion del cultivo. Se caracteriza por la
maduracién y secado de las vainas. Un cultivo inicia esta etapa cuando
en el 50% de las plantas por lo menos una vaina inicia su decoloracion y
secado. Las vainas, al secarse, pierden su pigmentacion; el contenido de
agua de las semillas baja hasta alcanzar del 15 al 20%, momento en el

cual alcanzan su coloracion tipica.
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2.6 FERTILIZACION EN FRIJOL

2.6.1 NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO

El cultivo de frijol requiere una aplicacion de macronutrientes tales como

nitrégeno, fésforo y potasio.

En cuanto al nitrégeno, normalmente tiene un mayor efecto en el crecimiento,
rendimiento y calidad del cultivo que cualquier otro nutriente. Pero esta claro que su uso
excesivo puede ser un derroche econémico y dar lugar a problemas. Por tanto, a la hora

de realizar la fertilizacion nitrogenada hay que tener cuenta tres aspectos fundamentales:

1.- Los requerimientos de nitrégeno por el cultivo.
2.- La cantidad de nitrégeno que el suelo puede suministrar al cultivo.

3.- Los costes de los fertilizantes y el valor esperado de la cosecha.

El nitrogeno disponible en el suelo es la cantidad de nitrogeno (kg/ha de N) en el
suelo que se encuentra disponible para la asimilacion por el cultivo desde el
establecimiento hasta el final de la fase de crecimiento, teniendo en cuenta las pérdidas

que se pueden dar (Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 2000).

En lo que respecta al fosforo y potasio, el cultivo, en este caso el frijol, también

los necesita.

El fésforo tiene un papel importante en muchos procesos fisioldgicos,
principalmente durante la germinacién y desarrollo de la plantula, desarrollo radicular,

fecundacion e inicio de la fructificacion.

Pero hay que tener particular cuidado para evitar llegar a niveles elevados de
fosforo en el suelo, que son innecesarios. Esto supone un coste importante y aumenta la
pérdida de fosforo de los suelos, lo que puede causar la contaminacion de las aguas
superficiales (Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 2000).

En cuanto al potasio, su mayor importancia estd en el papel que juega como
regulador fisiolégico en varios procesos: permeabilidad de las membranas celulares,
equilibrio &cido-basico intracelular, formacion y acumulo de sustancias de reserva,

regulador del estatus hidrico de los cultivos,...
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2.6.2 OTROS ELEMENTOS

El frijol es reconocido como particularmente sensible al exceso de boro y
cloruro sédico. En un contenido superior a los 15,5 kg de bérax por hectéarea, se

producen, experimentalmente, lesiones sobre la plantacion (Fourel, 1970).

Ademas, segun Knott (1957), se atribuye al frijol el ser sensible a la carencia de
varios oligoelementos:
» Cobre: afecta sobre todo a la formacion de los frutos.
» Molibdeno: principalmente en suelo acido.
» Manganeso: la carencia aparece en suelos calcareos en razon del
antagonismo manganeso/calcio.

» Zinc: se le considera muy sensible a la carencia de zinc.

Sin embargo se tiene a al frijol como poco sensible a la falta de magnesio en el

suelo.

2.6.3 CANTIDADES EXTRAIDAS

En Peru se ha determinado la extraccién de nutrientes para muy pocas hortalizas,
por tanto, como referencia se toman las condiciones para la zona del Mediterraneo

espafol, indicadas por Dominguez (1997), para un rendimiento en verde de 12 t/ha:

» N: 130 kg/ha
» P,0s: 30 kg/ha
> K;0: 100 kg/ha

Segln otros autores estas exigencias pueden variar, por ejemplo, Flor (1985),
establece las extracciones que se muestran en la Tabla 9, obtenida a partir de trabajos

realizados en el trépico con frijoles de habito de crecimiento | (determinado arbustivo).
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Tabla 9: Cantidades de nutrientes extraidas por la planta de frijol.

kg/ha
Componentes de la cosecha N [P|K|Ca|Mg]|S
Vainas 3214|122 4| 4 |10
Tallos 65|5|71|50| 14 |15
Total 97 19|93 |54 | 18 | 25

FUENTE: Flor (1985)

Por tanto, la extraccion de nutrientes puede variar por uno o varios de los
siguientes factores, entre otros: tipo de suelo, contenido de materia organica, sistema de
riego y de fertilizacion, época de siembra, variedad utilizada, estado sanitario del cultivo

y nivel de rendimiento.

Las extracciones en manganeso y en boro son de 12 a 30 miligramos y 43
miligramos para un kilogramo de materia seca, respectivamente (Becker-Dillingen,
1956).

2.6.4 CANTIDADES A APORTAR

En la realizacion de la practica del abonado existe en las leguminosas,
principalmente en lo que a fertilizacidn nitrogenada se refiere, un problema adicional al
ya complejo de la fertilizacion en otros cultivos, puesto que a través de sus nodulos
formados con los respectivos Rhizobia, estas plantas fijan y toman nitrégeno
atmosférico, pudiendo asimismo extraerlo del suelo mediante la absorcién radicular,

como es normal en las restantes familias de vegetales (Maroto, 2002).

En la bibliografia se dan muchas recomendaciones para la fertilizacion en
funcién de los sistemas de cultivo, asi como para los diferentes climas y suelos del
mundo. Sin embargo, la cantidad 6ptima a aportar tendrd que determinarse para cada

caso en particular, en base a los andlisis de suelo y condiciones de la zona.

Los elementos secundarios y los micronutrientes se aplican solo cuando se notan
deficiencias. Las nuevas variedades responden mejor a una mayor cantidad de

fertilizantes que las variedades criollas (Valladolid, 2005).
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2.6.5 TIPOS DE ABONADO

2.6.5.1 Fertilizacion mineral

Los fertilizantes minerales son aquellos constituidos por compuestos inorganicos
(Safa et al., 1996).

La fertilizacién mineral pretende lograr un aumento de la productividad del
sistema agricola suministrando a las plantas alguno de los elementos esenciales que

necesitan mediante productos quimicos de sintesis.

2.6.5.2 Fertilizacion orgéanica

En su sentido mas amplio, un abono organico es un residuo animal y/o vegetal
mas o menos transformado, que posee una cierta riqueza en materia organica y que

usualmente también contiene elementos esenciales para las plantas.

La utilizacion correcta de los abonos organicos estd sujeta a muchas mas
consideraciones que la de los fertilizantes minerales, dada su complejidad constitutiva.
En primer lugar debe tenerse en cuenta que su materia organica podra alterar el
complejo de cambio y la estructura del suelo, asi como las propiedades que se derivan

de esta ultima.

Otro aspecto a considerar es que su composicion es muy irregular. El factor que
mas influye en ella es el origen del material. Asimismo su contenido en agua es muy
cambiante, variando incluso dentro de un mismo material segun la época del afio. Todo
ello conduce a que las cantidades de materia organica y de nutrientes incorporados al
suelo con una misma masa de abono sean bastante inconstantes. Y por tanto, desde la
perspectiva de una buena politica de abonado seria conveniente someter estos productos
a un analisis de composicion antes de utilizarlos. Ahora bien, dado que en general esta
practica no suele ser viable o no existe la costumbre de realizarla, no queda otra
solucion que basar el célculo del abonado en tablas de composicién media de abonos
con un origen y unas caracteristicas similares a las del material a emplear (Safia et al.,
1996).
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Para el presente ensayo se han utilizado tres tipos de fertilizantes organicos:

compost, guano de isla y biol.

El compost es el resultado de un proceso de descomposicion bioldgica, en
presencia de oxigeno, de los constituyentes orgénicos de diversos residuos bajo

condiciones controladas. Proceso conocido como compostaje.

El guano de isla es una mezcla de excrementos de aves, plumas, restos de aves
muertas, huevos, etc. Las cuales entran a un proceso de fermentacién sumamente lento,
permitiendo mantener sus componentes al estado de sales. Es uno de los abonos
naturales de mejor calidad en el mundo por su alto contenido de nutrientes. El guano de
isla aporta el nitrogeno bajo tres modalidades: en forma nitrica 0,1%, en forma

amoniacal 3,5% Yy en forma organica 10-12% (Torres, 2006).

El biol es un abono orgénico liquido, resultado de la descomposicion de los
residuos animales y vegetales: guano, rastrojos,..., en ausencia de oxigeno (INIA,
2008). Su uso es principalmente como promotor y fortalecedor del crecimiento de la
planta, raices y frutos, gracias a la produccion de hormonas vegetales, las cuales son
desechos del metabolismo de las bacterias tipicas de este tipo de fermentacion
anaerdbico (que no se presentan en el compost). Estos beneficios hacen que se requiera

menor cantidad de fertilizante mineral u otro empleado (Aparcana y Jansen, 2008).
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2.7 INFLUENCIAS AGROAMBIENTALES EN EL DESARROLLO DE
LA PLANTA DE FRIJOL

2.71 AGUA

Los requerimientos de agua de un cultivo dependen de varios factores, tales
como el clima (temperatura y humedad relativa), el suelo (textura, densidad, porosidad,
drenaje y topografia) y la variedad. Es de esperar, para el caso del frijol, que las
variedades tengan diferentes requerimientos hidricos, dependiendo de la duracion del
periodo vegetativo y del habito de crecimiento.

Estd demostrado que el frijol no tolera el exceso ni la escasez de agua. Sin
embargo, la planta ha desarrollado algunos mecanismos de tolerancia a estas
condiciones de estrés, como el aumento en el crecimiento de las raices para mejorar la
capacidad de extraccion de agua. En cambio, no se han identificado mecanismos de
tolerancia al anegamiento, y su recuperacion frente a este hecho se relaciona con la

habilidad para producir raices adventicias (Rios y Quirds, 2002).

Los frijoles son particularmente susceptibles a la sequia durante la floracién,
produciendo bastantes abortos florales y de las vainas que ocurren cuando hay escasez
de agua (Graham y Ranilli, 1997).

En principio, las semillas requieren de un suelo himedo para una buena
germinacioén. Luego, el cultivo necesita de un primer riego a los 10 dias después de la
siembra. Segun Valladolid (2005), se debe suministrar agua durante el periodo critico

de desarrollo de la planta. Estos periodos son:

» Al principio de la floracion.

» Cuando las vainas empiezan a llenarse.

2.7.2 SUELO

El frijol se cultiva en suelos cuya textura varia de franco limosa a ligeramente

arenosa, pero tolera bien suelos franco arcillosos (Valladolid, 2005).

Se deben evitar los terrenos excesivamente pesados, con problemas de

encharcamientos, adaptandose mejor a los suelos ligeros o medios bien drenados.
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Ademas, como la germinacion del frijol es epigea, el apelmazamiento del terreno o la
presencia de una costra superficial pueden inducir una emergencia desfavorable
(Maroto, 2002).

Crece bien en suelos con pH entre 5.5 a 6.5 (Valladolid, 2005). En terrenos
excesivamente calizos, con pH superiores a 7,5, las plantas vegetan mal, apareciendo

graves problemas de clorosis (Maroto, 2002).

Las plantas de frijol son altamente sensibles a la salinidad de los suelos y aguas,

sobre todo cuando aparece en forma de cloruro sodico (Maroto, 2002).

2.7.3 CLIMA

Los factores climéaticos que mas influyen en el desarrollo del cultivo son la
temperatura y la luz. Tanto los valores promedio como las variaciones diarias y
estacionales tienen una influencia importante en la duracion de las etapas de desarrollo

y en el comportamiento del cultivo.

El frijol se adapta bien a temperaturas de 18 a 28 °C (Valladolid, 2005). Su cero
vegetativo se establece entre 8 y 10°C (Maroto, 2002). Con una humedad adecuada
puede germinar en 4-6 dias si la temperatura esta entre 20-25°C, y a los 3-4 dias si esta
entre 20-30°C (Valladolid, 2005).

En términos generales, las bajas temperaturas retardan el crecimiento, mientras
que las altas causan una aceleracion. Las temperaturas extremas (5° C ¢ 40° C) pueden
ser soportadas por periodos cortos, pero por tiempos prolongados causan dafios
irreversibles (Rios y Quirés, 2002). Las heladas, por ligeras que sean, afectan de modo
ostensible a la planta. Temperaturas excesivamente altas (superiores a 28-30°C), unidas
a regimenes de humedad relativa bajos, pueden provocar la caida de flores, e incluso de

vainas recién cuajadas (Maroto, 2002).

Las variaciones térmicas muy pronunciadas, sobre todo por debajo de 10-12°C,
ademas de afectar al crecimiento de la planta, pueden inducir la formacion de anomalias

en la fructificacion, produciendo lo que se llama vainas en “ganchillo” (Maroto, 2002).
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En cuanto a la luz, su importancia esta en la fotosintesis, pero también afecta la
fenologia y morfologia de la planta. El frijol es una especie de dias cortos, los dias
largos tienden a causar retraso en la floracion y la madurez. Cada hora més de luz por

dia puede retardar la maduracion de dos a seis dias (Arias et al. 2007).

Las variedades enanas suelen ser insensibles a la duracion del fotoperiodo,

mientras que las de enrame pueden ser insensibles o de dia corto (Mateo, 1961).

El viento también es un factor que puede afectar al cultivo. Bubenzer y Weis
(1974) estudiaron la accion desfavorable del viento sobre la produccion de frijol,
habiendo observado mermas de hasta el 8%, cuando la accion del mismo se produce en
etapas tempranas de crecimiento, y del 14% cuando se estd produciendo la floracion.
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2.8 MALAS HIERBAS, PLAGAS Y ENFERMEDADES

2.8.1 MALAS HIERBAS

La competencia por espacio, luz, agua y nutrientes que establecen las malezas
con el frijol (Phaseolus vulgaris L.), ocasiona pérdidas superiores al 50% de la cosecha

cuando no se combaten oportunamente (Soto y Gamboa, 1984).

Vieira (1970), sefiala que la intensidad de la competencia depende, entre otros
factores, de las especies, poblacidon de malas hierbas, humedad del suelo, altura y habito

de crecimiento del cultivo.

Vieira (1970), Agundis et al., (1963) y Barreto (1970) coinciden en situar el
periodo critico de competencia de malas hierbas en frijol durante los primeros treinta

dias de crecimiento del cultivo.

Varias investigaciones realizadas sobre diferentes métodos de control de malezas
en frijol permiten concluir que lo mas recomendado es hacer un manejo integrado,
definido como un conjunto de préacticas o meétodos encaminados a mantener la
vegetacion arvense en un nivel inferior al que produciria pérdidas de importancia

economica (Cdrdoba y Casas, 2003).

2.8.2 PLAGAS

En muchas regiones de América Latina y Africa, los frijoles se cultivan con
laboreo limitado o aplicacion de pesticidas sobre los residuos de cereales o areas de
barbecho. Mientras los limitados inputs que se utilizan pueden a menudo constrefiir los
rendimientos, Tapia y Camacho (1988) encontraron menos dafios ocasionados por

insectos y patdgenos en estos sistemas, y mejor control de la erosion del suelo.

Las principales plagas que afectan al cultivo en América son las que se

especifican en la Tabla 10 y se muestran en la Figura 7.
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Tabla 10: Plagas méas importantes del frijol.

Plaga

Darios

Gusano picador
de tallos
(Elasmopalpus
lignosellus)

Las orugas atacan plantas tiernas, hasta la tercera semana
después de la siembra. La larva penetra al tallo y barrena
hacia arriba ocasionando la muerte de la planta.

Gusanos de tierra
(Feltia experta'y
Prodenia sp.)

Se observan plantas tumbadas en los primeros estadios de
desarrollo por causa de cortaduras producidas por las
larvas a nivel del suelo.

Mosca minadora
(Liriomyza sp.)

Muestra lineas serpenteadas y lagunares en las hojas de
color blanco, que puede producir la caida de hojas, si el
ataque es fuerte.

Arafita roja

Al succionar la savia de las hojas, éstas se tornan

(Tetranychus blanquecinas en la cara superior. El envés aparece
urticae) plateado y muy sucio (deyecciones).
Gusanos

perforadores de
brotes y vainas
(Epinotia
aporemay
Laspeyresia
leguminis)

Brotes barrenados, atrofiados, secos o muertos. Flores y
tallos perforados, desde el &pice y con galerias internas.
Vainas perforadas y con larvas comiendo en su interior.

Lorito o
cigarrita verde
(Empoasca
kraemeri)

El insecto en estado de ninfa y adulto causa dafio al
alimentarse del tejido del floema, aunque es posible que
también intervenga una toxina. El dafio se manifiesta en
forma de encrespamiento y clorosis foliar, crecimiento
raquitico, gran disminucion del rendimiento o pérdida
completa del cultivo. El ataque es mas severo en épocas
secas y célidas y la situacion se agrava cuando la humedad
del suelo es insuficiente (CIAT, 1980).
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E

Figura 7: Plagas del frijol. A: Elasmopalpus lignosellus; B: Prodenia sp.; C: Liriomyza sp.; D:
Tetranychus urticae; E: Epinotia aporema; F: Empoasca kraemeri

2.8.3 ENFERMEDADES

Beebe y Pastor-Corrales (1991) sugieren que hay mas patdgenos y ataques mas
virulentos asociadas con la produccion de frijol en América Latina y Africa, que los que

se encuentran en las regiones productoras de USA y Europa.

2.8.3.1 Cripotogamicas

Las principales enfermedades causadas por hongos en la plata de frijol se

especifican en la Tabla 11. Los sintomas de pueden observar en la Figura 8.
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Tabla 11: Enfermedades causados por hongos en frijol.

Enfermedad Hongo Dafios
La pudricién empieza en la punta de la
raiz y avanza hacia el cuello ocasionando
el tumbado de las plantulas.
Amarilleamiento . Puede ocasionar el taponamiento del
Fusarium sp.

de Fusarium

sistema vascular, produciendo
amarillamiento y envejecimiento
prematuro de las hojas inferiores (CIAT,
1984).

Tizo6n surefno

Sclerotium rolfssi

Se presentan plantas amarillentas y caida
temprana de hojas.

Puede haber marchitez
plantas.

Cerca del suelo se notan lesiones oscuras
y acuosas, que avanzan hacia las raices.
Sobre estas lesiones se observa una masa
de color blanco (Araya, 2008).

repentina de

Puede producir podredumbre del pie,
chancro del tallo, pudricién radical.

Chupadera Rhizoctonia También llega a infectar las vainas que se
fungosa solani encuentran en contacto con la superficie
del suelo, y de ahi infectar la semilla
(CIAT, 1984).

Afecta a las plantas de corta edad,
causando aborto de flores. Presenta
manchas marrones a la altura del cuello

Podredumbre e ,
Gris Botritis cinérea del tallo rodeandolo, donde se puede

observar micelio blanco y esclerotes
redondos de color marrén (Valladolid,
2005).

Antracnosis

Colletotrichum
lindemuthianum

En plantas jovenes, los tallos presentan
pequefias manchas que crecen a lo largo y
pueden quebrarlo.

Debajo de las hojas, las venas principales
se ven quemadas y con un color rojizo
0scuro.

El sintoma mas claro es en las vainas,
donde se observan manchas redondas,
hundidas, con borde rojizo. En ataques
tempranos la vaina se tuerce y no produce
granos (Araya, 2008).
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Se manifiesta con pustulas de color

Uromices marrén rojizo en las hojas. En ataques
Roya appendiculatus fuertes las hojas amarillean y caen
(Valladolid, 2005).
Se inicia con manchas oscuras Yy
. moteadas que después se llenan de
- Erysiphe o N
Oidio . micelio blanco de apariencia polvosa que
polygoni

puede cubrir toda la planta y deformar las
vainas (Valladolid, 2005).

Figura 8: Sintomas de enfermedades en el frijol causadas por hongos. A: Roya; B: Chupadera

fungosa; C: Antracnosis; D: Podredumbre gris.

2.8.3.2 Bacteriosis

La principal bacteria que ataca al frijol en América es Xanthomonas campestres

pv. Phaseoli, produciendo la enfermedad conocida como “tizon comun”. Los sintomas

se presentan en hojas, vainas, tallo y semillas. En hojas, se inicia como pequefias

manchas acuosas, gue se oscurecen, aumentan de tamafio Yy S€ unen para dar aspecto de

quema, con borde amarillo claro. La quema aparece principalmente en el borde de las

hojas, como se puede observar en la Figura 9. En las vainas se ven pequefias manchas

hdmedas, que se vuelven de color café oscuro con el borde rojizo (Araya, 2008).
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2.8.3.3 Virosis

En Latinoamérica las principales enfermedades causadas por virus en el frijol
son el virus del mosaico comin (BCMV) y el virus del mosaico dorado amarillo
(BGYMV).

En el caso del BCMV pueden producirse tres clases de sintomas: mosaico,
necrosis sistémica o lesiones locales, segun la variedad, la edad en el momento de la
infeccion, la cepa y las condiciones ambientales. En general las hojas presentan

enanismo y deformacion, enrollandose hacia abajo.

El BGYMV da lugar a moteados en las hojas de tonos amarillentos con venas
mas blancas de lo normal (Figura 9). Las hojas también pueden enrollarse hacia la parte
inferior. Las vainas se deforman, producen semillas pequefias, mal formadas y
descoloridas (Araya, 2008).

En ambos casos, la infeccion puede abarcar del 40 al 100% de la plantacidn, y se
origina a partir de afidos que transmiten las particulas del virus, adquiridas en plantas de

frijol susceptibles u otros hospedantes, a plantas sanas (CIAT, 1980).

Figura 9: Sintomas de enfermedades en el frijol causadas por bacterias y virus. A: Tizdn comun;
B: BGYMV.
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2.9 TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION

Al haber llevado a cabo el trabajo en una zona empobrecida dentro de un pais en
vias de desarrollo, a continuacion se explicara la tecnologia de produccion tipica en

estas condiciones, llevada a cabo por los agricultores con los que se ha trabajado.

2.9.1 PREPARACION DEL SUELO

La primera operacion consiste es arar el terreno en seco a una profundidad de 40

cm. Esta operacion se realiza normalmente con traccion animal (Figura 10).

Las malezas o residuos vegetales de la cosecha anterior se cortan y se incorporan
al suelo por medio de una rastra de discos. Después se da un riego (conocido con el
nombre de “machaco”) cuando el terreno "estd a punto", y posteriormente se dan dos
pasadas de rastra de dientes, para obtener una superficie suelta y granulada.
En caso que la superficie del campo sea irregular, se necesita efectuar una buena

nivelacién para evitar que el agua se encharque y pudra las raices.

Figura 10: Arado y surcado del terreno con traccion animal.

2.9.2 DESHIERBOS

El control de las malas hierbas puede hacerse de dos formas (Torres, 2006):

» Control cultural: mediante practicas agronémicas (deshierbo manual).

Normalmente se eliminan con una azada en dos pases, una a los 15-20
dias después de la siembra y la segunda 10 dias después de la primera
pasada.
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» Control quimico: es considerado siempre como la ultima opcion, su

manejo esta sujeto al costo comparado con los beneficios que aporta.
Cuando se lleva a cabo se aplican herbicidas pre y post emergencia.

La escarda manual es, a menudo, utilizada en la agricultura de subsistencia, y es
de gran importancia hasta la floracion, cuando las malas hierbas pueden competir por la

luz, nutrientes y agua (Graham y Ranilli, 1997).

2.9.3 SIEMBRA

Se debe contar con una semilla de buena calidad, libre de enfermedades y con un
porcentaje de germinacion no menor al 85%.

Cuando se adquieren semillas certificadas, estas estan tratadas con productos
quimicos que las vuelven resistentes a plagas y enfermedades. De no ser asi, antes de la

siembra se debe desinfectar la semilla para prevenir enfermedades y plagas de suelo.

Los sistemas y densidades de siembra que mas se utilizan en la zona se reflejan
en la Tabla 12.

Tabla 12: Marcos de siembra

60 - 70 cm distancia entre surcos
20 cm entre golpes

40 - 50 cm distancia entre hileras
Surcos dobles 80 - 90 cm entre pares de hileras

20 cm entre golpes
FUENTE: Valladolid, (2005).

Surcos simples

Normalmente se depositan 3 semillas por golpe. Cuando la siembra es
mecanizada se utilizan de 15 a 18 semillas por metro lineal. En cuanto a la profundidad,

se entierra a 2-4 cm de la superficie.

2.9.4 FERTILIZACION

Se aplica la mezcla de los fertilizantes simultaneamente con la siembra, si ésta se
realiza con una sembradora abonadora, 0 a los 8 6 10 dias después de la siembra cuando

las plantulas han emergido si se realiza manualmente.

Se puede complementar con aplicaciones foliares durante la prefloracion.
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Cuando se suministra estiércol, se debe incorporar, mediante una arada

superficial a una profundidad de 6 a 10 cm.

2.9.5 APORQUE

Es una operacion que consiste en remover la tierra entre los surcos y levantarla
de manera uniforme hasta la altura del cuello de las plantas, utilizando una azada o pico,
tratando de no maltratar las raices ni el follaje. Esta labor es muy importante y tiene

varios propasitos:

Evita el crecimiento de malezas
Determina la estabilidad de las plantas
Es mas accesible para el riego

Controla algunas plagas

YV V. V V V

Airea y remueve el suelo

El aporque se realiza a los 25-40 dias después de la siembra en plantas de habito
de crecimiento determinado y en plantas de habito de crecimiento indeterminado

cuando se desarrollan las primeras guias (Torres, 2006).

29.6 RIEGO

En la zona no existen los recursos econémicos ni los conocimientos técnicos
necesarios para establecer sistemas de riego tecnificados. Es por eso que el riego se
realiza por gravedad, mediante surcos. El agua se aplica al suelo directamente desde la
cabecera y desde ahi es conducida por una serie de surcos delimitados por caballones
donde se encuentra el cultivo. De esta forma se evita el contacto directo del agua con la

planta.

Los riegos normalmente se hacen en surcos rectos entre 50 a 100 metros de largo
y el nimero de riegos varia segun las condiciones climaticas y el tipo de suelo
(Valladolid, 2005).

Hay que resaltar que se trata del més antiguo y del mas frecuentemente usado de
los métodos de riego, es, probablemente, el mas complejo, el mas dificil de tratar,

manejar y disefiar (Casali, S.)
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2.9.7 RECOLECCION DE FRIJOL EN VAINAS VERDES

El frijol se cosecha en diferentes etapas de madurez, de acuerdo al destino del
cultivo. La cosecha en verde, se realiza cuando las semillas ya han alcanzado su
maximo tamano, pero todavia son tiernas y la planta esta verde (Valladolid, 2005). En la

zona se realiza de forma manual, normalmente es llevado a cabo por las mujeres.
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2.10 CONTENIDO NUTRICIONAL Y USOS

Antecedentes

Diversos autores, Ortega (1991), Kohashi (1996), Jacinto et al. (2002), Pérez et
al. (2002) y Serrano y Gofii (2004), han destacado las propiedades nutritivas que posee

el frijol, de manera fundamental por su alto contenido en proteinas y en menor medida

en carbohidratos.

En concreto, la variedad Alubia, utilizada para el trabajo, tiene la siguiente

composicion aproximada (Tabla 13).

Tabla 13: Composicion aproximada de frijol Alubia en grano crudo.

Humedad | Energia | Proteina | Grasa | Carbohidratos | Fibra | Ceniza
(%) (cal) (%) (%) cruda | (%)
(%)
13 330 21 1 62,2 6,7 3,5

FUENTE: Valladolid, (2005).

El frijol Alubia se utiliza para el consumo en grano seco y en grano verde y la

planta constituye un excelente alimento para el ganado como forraje verde o seco. Los

rastrojos de estas plantas también se pueden incorporar al suelo para su mejoramiento.
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3. OBJETIVOS

» Obijetivo general: Evaluar la utilizacion de diferentes tipos de fertilizantes

quimicos y organicos en la produccién de frijol (Phaseolus vulgaris L. var.
Alubia).

> Objetivos especificos:

1. Respuesta del cultivo frente a los diferentes fertilizantes.

1.1 Desarrollo del cultivo
1.2 Rendimiento

2. Estudio econdmico para los diferentes fertilizantes ensayados.
2.1 Gastos de cada tratamiento
2.2 Ingresos de cada tratamiento

2.3 Beneficio de cada tratamiento

3. Eleccion del fertilizante mas adecuado
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIZACION DE LOS ENSAYOS

Se tomaron dos parcelas para la realizacion de los ensayos.

La primera est4d ubicada en la capital del distrito, San Juan de Castrovirreyna
(Figura 11), concretamente en el anexo llamado Colcaya. Es una parcela perteneciente
al Centro de Experimentacion y Transferencia Tecnoldgica que la ONG Desco, maneja

en el distrito.

La segunda parcela se encuentra en la localidad de Quilca (Figura 12),
concretamente en el anexo de Pocolay. También estd ubicada en el distrito de San Juan
de Castrovirreyna, aungue politicamente pertenece al distrito de Huachos. En este caso

se trata de una parcela cedida por un agricultor de la zona, beneficiario de la ONG.

Figura 11: San Juan de Castrovirreyna
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Figura 12: Vivienda de los agricultores con los que se hizo el ensayo de Quilca.
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4.2 DISENO EXPERIMENTAL

Tanto en la parcela de San Juan como en la de Quilca se ha realizado el mismo
disefio estadistico, “Bloques completos al azar” con 3 repeticiones por tratamiento. El

ensayo consta de un unico factor (fertilizacion) con 10 tratamientos diferentes.

Los abonos utilizados (Tabla 14) también fueron similares a excepcion de la
fuente principal de nitrogeno mineral, que en el caso de San Juan fue el nitrato de

amonio y en Quilca la urea.

Tabla 14: Fertilizantes utilizados y su composicion.

N P,Os | K;O | Ca
Nitrato de amonio | 33%
Urea 46%
Minerales | Fosfato diamonico | 18% | 46%
Cloruro potésico 60%
Nitrato de calcio 12% 17%
Compost (*) 165% | 1% | 1%
Organicos | Guanodeisla (**) | 12% | 11% | 2,5%
Biol 38% | 15% | 15%

(*): BIOAGRO SRL Montevideo-Uruguay
(**): Boletin Proabonos. Lima. 2008.

El motivo del uso de estos fertilizantes quimicos en concreto fue simplemente
porque son los mas accesibles en la zona y los agricultores estan mas acostumbrados a

aplicarlos.

En el caso del nitrato de calcio fue diferente. No es un fertilizante de uso comin
en la zona, por eso se ha querido ensayar para comprobar su efecto en el rendimiento.
Ya que, segun Faegley y Fenn (1999), el calcio aumenta la absorcion de amonio,
potasio y fosforo, estimula la fotosintesis y aumenta el tamafio de las partes
comerciables de la planta. La aplicacién de calcio soluble con urea también promueve
un uso eficiente del nitrégeno, lo que mejora los aspectos econdmicos de la produccion

y reduce la contaminacion del medio ambiente por nitrogeno.

En cuanto a los fertilizantes organicos, los agricultores de la zona no acostumbran
a utilizarlos. Por ello, con el presente ensayo se pretendia demostrar que su uso puede
generar un rendimiento similar a los quimicos y por tanto reducir el uso de estos
ultimos. Todo esto, teniendo en cuenta experiencias realizadas en otras zonas del pais

donde la implementacion del uso de estos insumos ha sido un éxito: “En las
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comunidades de Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Ica, Lima y Puno donde se utiliza el
compost, los agricultores manifestaron haber mejorado la produccion de las variedades
tradicionales y mejoradas en méas del 15%, de los cultivos de arracacha, camote,
frijol,...” (INIA, 2008).

Ademas para los agricultores de la zona el uso de fertilizantes representa un gasto
importante, es por eso que con el presente trabajo se pretende buscar una forma de
abonamiento que sea menos costosa para ellos, y los fertilizantes organicos lo son. Con
su uso también se promueve una agricultura organica que es mas respetuosa con el

medio ambiente.

Estos fertilizantes se combinaron de formas diferentes para obtener los diez
tratamientos ensayados. Estas combinaciones se explicaran mas detalladamente en los

siguientes apartados.

Las dosis de abonado ensayadas fueron obtenidas del servicio de laboratorio del
INIA (Instituto Nacional de Innovacién Agraria), quién a su vez se encarg0 de realizar

el analisis de suelos correspondiente.

El abonado, en ambos casos, se realizd en dos momentos: a la emergencia y al

aporque.

421 SANJUAN DE CASTROVIRREYNA

El dia 17-Julio-2010, se procedio al marcado de la parcela y a la toma de muestras
de suelo para su posterior andlisis. Fue un muestreo en X, tomando una muestra cada 5
metros, a una profundidad de 10 cm. Se mezclaron y se homogenizaron para tomar la

muestra (de 1kg aproximadamente) que se llevo a laboratorio.
El cultivo precedente en esta parcela fue guisante.

La parcela experimental tenfa unas dimensiones de 28 x 17 m?, es decir, un area
total de 476 m% A su vez estaba dividida en 3 bloques, cada uno de los cuales ocupaba
un tercio del area. Cada bloque estaba dividido en 10 parcelas elementales,
correspondientes a los 10 tratamientos ensayados. Cada una de las parcelas elementales

tenfa unas dimensiones de 5 x 2,8 m?, estableciéndose 3 lineas de cultivo (caballones)
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en cada una. Estaban separadas unas de otras por una linea de maiz. El croquis de la

parcela de ensayo se puede consultar en el Anejo 8.2.1.

El marco de siembra utilizado fue de 0,7 m de distancia entre lineas y 0,3 m de

distancia entre golpes.

En este caso se produjo una nascencia baja e irregular, posiblemente debido a
unas temperaturas méas bajas de lo normal para la época, semilla demasiado enterrada y
falta de agua en el suelo. Por tanto se realiz6 una resiembra el 12-Agosto-2010, con el

consiguiente retraso en el ciclo del cultivo.

Para esta parcela se ensay0 una dosis media de 80-60-80, como ya se ha
comentado, obtenida del servicio de laboratorio del INIA (Anejo 9.3.1). Por esta razon
se disefiaron diez tratamientos cuya dosis fue lo méas aproximada posible a la media,
pero utilizando fertilizantes diferentes en cada uno de ellos y complementandolos con

otros para lograr el maximo acercamiento a esa dosis recomendada.

Puede llamar la atencién la dosis de nitrogeno aportada, ya que al ser una
leguminosa podria existir fijacion de nitrogeno, y no seria necesaria tanta aportacion.
Sin embargo, en la zona no se produce nodulacion al no existir la cepa de Rhizobium

adecuada.

Los tratamientos ensayados se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15: Tratamientos ensayados en la parcela de San Juan de Castrovirreyna.

NH;NO; | (NH,),HPO, | KCI | Ca(NOs), | Compost | Guano Isla | Biol
1
2 X X X
3 X X X X
4 X X X
5 X X X X
6 X X
7 X X X
8 X X
9 X X
10 X

Estas combinaciones no fueron hechas al azar, por lo que a continuacion se

explicara el interés de cada una de ellas:

» Tratamiento 1: es el testigo, para comparar con el resto de tratamientos.
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Tratamiento 2: estudiar una fertilizacion exclusivamente quimica con los
tres fertilizantes de mayor uso en la zona.

Tratamiento 3: se repite el tratamiento 2 pero afiadiéndole calcio, por
tanto, el interés esta en ver si éste tiene algun efecto.

Tratamiento 4: se trata de estudiar el funcionamiento del compost como
principal fuente de nutrientes.

Tratamiento 5: aqui se sigue el mismo razonamiento que con los

tratamientos dos y tres, se afiade el calcio para comprobar su efecto.
Tratamiento 6: se trata de estudiar el guano de isla como principal fuente
de nutrientes para el cultivo.

Tratamiento 7: igual que en los casos anteriores, se pretende estudiar el
efecto del calcio.

Tratamiento 8: se vuelve a estudiar el compost, pero en este caso para
compararlo con el guano de isla (tratamiento 6).

Tratamiento 9: este es un tratamiento puramente organico, donde se
pretende ver como resulta la combinacion de estos dos fertilizantes.

Tratamiento 10: con este tratamiento, que claramente no llega a la dosis

recomendada, se pretende estudiar el efecto de este fertilizante organico de
aplicacion foliar.
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Las cantidades y momentos de aplicacion fueron los que se reflejan en la Tabla
16.

Tabla 16: Cantidades y momentos de aplicacién de los tratamientos en San Juan de Castrovirreyna.

Emergencia Aporqgue Dosis
1 - - 0-0-0
2 | 130 kg/ha | Fosfato diamonico | 171 kg/ha | Nitrato de amonio 80 60 _ 80
133 kg/ha | Cloruro potésico
3 | 70 kg/ha Nitrato de amonio | 70 kg/ha Nitrato de amonio
130 kg/ha | Fosfato diaménico 42,75 kg/ha Nitrato de calcio 80 60 _ 80
133 kg/ha | Cloruro potéasico
42,75 kg/ha | Nitrato de calcio
4 | 50 kg/ha Fosfato diamonico | 4000 kg/ha | Compost
67 kg/ha Cloruro potéasico 756380
5 | 50 kg/ha Fosfato diamonico | 4000 kg/ha | Compost
67 kg/ha Cloruro potésico 81-63-80
50 kg/ha Nitrato de calcio
6 | 108 kg/ha | Cloruro potasico | 600 kg/ha | Guano de isla 72 -66 —80
7 | 108 kg/ha | Cloruro potasico | 600 kg/ha | Guano de isla
50 kg/ha Nitrato de calcio 766680
8 | 50 kg/ha Cloruro potésico | 5000 kg/ha | Compost 82.5-50-80
9 | Biol foliar (*) 600 kg/ha | Guano de isla 72-66-15
10 | Biol foliar (*) Despreciable

(*): El biol comenz6 a aplicarse en la emergencia y a partir de ese momento se repitio
cada 15 dias. La dosis de aplicacion fue al 2% : 100ml de biol en 5 litros de agua. Son
834ml de solucidn para cada parcela elemental en cada aplicacion.

En cuanto a los momentos de aplicacién, ya se ha mencionado que fueron dos: a

la emergencia y al aporque.

La mayor parte de los abonos quimicos se aplicaron a la emergencia, de forma

localizada. Pero hay dos excepciones:

» Tratamiento 2: el nitrato de amonio se aplica al aporque porque se

considera que el aporte de nitrégeno que tiene el fosfato es suficiente.

50



Materiales y métodos

» Tratamiento 3: el nitrato de amonio y el nitrato de calcio se fraccionan y se
aplica la mitad al aporque. EI motivo es porque se considera que
aplicandolo asi la planta tiene el aporte necesario en todo momento.

Los abonos organicos fueron aplicados al aporque. Aunque esto parezca
contradictorio, porque en general este tipo de abonos siempre se aplican en fondo
previamente a la siembra, porque su descomposicion es mas lenta, se realizé de esta
forma porque es como acostumbran a hacerlo en la zona. Realmente, al ser una
agricultura totalmente manual, resulta complicado hacerlo de otra forma. Podria hacerse
a la emergencia, pero no es posible porque supone un doble gasto en mano de obra, es
por eso que esperan al momento del aporque para aplicar el abono orgéanico, ya que
aprovechan la remocién del suelo para tapar el abono y que asi esté disponible para la
planta. Sin embargo, la condicion para hacerlo de esta forma es que sea un abono ya
descompuesto, como el compost o guano de isla, a fin de que los nutrientes estén

disponibles para la planta a corto plazo.

422 QUILCA

El dia 17-Julio-2010 se procede al marcado de la parcela y a la toma de muestras
de suelo para su posterior analisis. EI procedimiento es el mismo que en la parcela de
San Juan, un muestreo en X, tomando una muestra cada 5 metros a 10 cm de
profundidad. Se mezclaron y se homogenizaron para tomar la muestra (de 1 kg

aproximadamente) que se llevo a laboratorio.

El cultivo precedente en esta parcela fue maiz, pero estuvo 4 meses en barbecho

desde entonces. El rastrojo se quemo.

La parcela experimental tenfa unas dimensiones de 34 x 17 m?, es decir, un é&rea
total de 578 m% A su vez estaba dividida en 3 bloques, cada uno de los cuales ocupaba
un tercio del area. Cada bloque estaba dividido en 10 parcelas elementales,
correspondientes a los 10 tratamientos ensayados. Cada una de las parcelas elementales
tenfa unas dimensiones de 5 x 3,4 m? estableciendo 3 lineas de cultivo (caballones) en

cada una. El croquis de la parcela de ensayo se puede consultar en el Anejo 8.2.2.
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El marco de siembra utilizado fue de 0,85 m de distancia entre lineas y 0,4 m de

distancia entre golpes.

En este caso la dosis ensayada fue 80 — 80 — 60, igualmente obtenida del servicio
de laboratorio del INIA (Anejo 9.3.2). Al igual que en el caso anterior, se establecieron

diez tratamientos diferentes, cuya dosis se aproxima a esta recomendacion.

Los tratamientos ensayados se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17: Tratamientos ensayados en la parcela de Quilca.

Urea | (NH,),HPO, | KCI | Ca(NOs), | Compost | Guano lIsla | Biol
1
2 X X X
3 X X X X
4 X X X
5 X X X X
6 X X
7 X X X
8 X X
9 X X
10 X

Las combinaciones son las mismas que en la parcela de San Juan, a excepciéon del
tratamiento 8, donde el compost se complementa con fosfato diamonico en lugar de
cloruro potésico, debido a que era lo necesario para que la dosis se asemejara a la

recomendada. Las cantidades y momentos de aplicacidn se muestran en la Tabla 18.
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Tabla 18: Cantidades y momentos de aplicacion de los tratamientos en Quilca.

Emergencia Aporque Dosis
1 - - 0-0-0
2 | 106 kg/ha | Urea
174 kg/ha | Fosfato diamdnico - 80 — 80— 60
100 kg/ha | Cloruro potésico
3 | 46 kg/ha Urea 46 kg Urea
174 kg/ha | Fosfato diamé.nico 26,5 kg Nitrato de calcio 8080 - 60
100 kg/ha | Cloruro potésico
26,5 kg/ha | Nitrato de calcio
4 | 87 kg/ha Fosfato diamonico | 4000 kg/ha | Compost
34 kg/ha | Cloruro potasico 81.5-80-60
5 | 76 kg/ha Fosfato diamonico | 4000 kg/ha | Compost
34 kg/ha Cloruro potésico 86 — 75— 60
53 kg/ha Nitrato de calcio
6 | 73 kg/ha Cloruro potasico 667 kg/ha | Guano de isla 80-73-60
7 | 73 kg/ha Cloruro potasico 667 kg/ha | Guano de isla
53 kg/ha Nitrato de calcio 961300
8 | 87 kg/ha Fosfato diamonico | 4000 kg/ha | Compost 82-80-40
9 | Biol foliar (*) 667 kg/ha | Guano de isla 80-73-17
10 | Biol foliar(*) Despreciable

(*): El biol comenz6 a aplicarse en la emergencia y a partir de ese momento se repitid
cada 15 dias. La dosis de aplicacion fue al 2% : 100ml de biol en 5 litros de agua. Son
834 ml de solucidn para cada parcela elemental.

El interés que tiene realizar estas combinaciones es el mismo que se ha explicado

para el ensayo anterior.

En cuanto a los momentos de aplicacion la justificacion es la misma que para la

parcela de San Juan.
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4.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y EDAFICAS DE LA ZONA

4.3.1 CLIMATOLOGIA

El distrito de San Juan de Castrovirreyna tiene un clima propio de la quebrada

interandina: arido mesotermal, es decir, calido, seco y templado.

El sol domina durante 9 meses al afio, produciendo méas de 3000 horas de
insolacién anual. Esta insolacion sélo se atenGa en los meses de precipitacion pluvial
(de enero a marzo). Como se puede observar en la Figura 13 se producen 5 meses de
sequia al afio entre mayo y septiembre, pudiendo comprobar que aproximadamente la
mitad del periodo de cultivo de este ensayo se produce en esa época. La precipitacion
anual es de 185.7 mm (SENAMHI).

La humedad es relativamente baja durante el dia y aumenta en la noche.
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Figura 13: Gréfico de precipitacion y humedad relativa. Promedio histdrico 1964-2002. Estacion San
Juan de Castrovirreyna.
FUENTE: Ministerio de Agricultura del Per e INRENA (Instituto Nacional de Recursos Naturales)

La temperatura, como se puede observar en la Figura 14, apenas fluctia a lo
largo del afio. Sin embargo si existe una mayor fluctuacion a lo largo del dia, desde
unos 13°C por la noche hasta unos 25°C por el dia. Esta oscilacion es mayor todavia en

la parte alta.
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Figura 14: Gréfico de temperatura. Promedio histérico 1964-2002. Estacion San Juan

de Castrovirreyna.

FUENTE: Ministerio de Agricultura del Perd e INRENA (Instituto Nacional de

Recursos Naturales)

Debido a estas caracteristicas climaticas, la vegetacion natural de la zona es de

tipo desértico, como cactaceas perennes y gramineas estacionales. Las plantas

cultivadas son, sobre todo, de tipo alimenticio y poco diversificadas.

4.3.2 ANALISIS DE SUELO

Los analisis fisico-quimicos fueron realizados en el laboratorio del servicio de

suelos del INIA (Instituto Nacional de Innovacion Agraria), en la estacion experimental

Santa Ana (Huancayo).

Para cada parcela se hizo un solo andlisis, intentando que fuese uniforme y

aplicable a toda el area de ensayo.

En la Tabla 19 se presentan los resultados de los anélisis fisico-quimicos de los

dos suelos ensayados.
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Tabla 19: Resultados de los anélisis de suelos.

SAN JUAN QUILCA
Arena (2-0,05mm) % 50,4 26,4
FISICO |Limo (0.05-0.002mm)| % 26 42
Arcilla (<0,002mm) % 23,6 31,6
Ph - 6,7 7,5
Materia organica % 2,6 2,2
QUIMICO | Fésforo (P,0s) ppm 7,3 6,4
Potasio (K,0) ppm 182 226
Nitrogeno (N) % 0,13 0,11

La parcela de San Juan tiene una textura franco arcillo arenosa, mientras que la

de Quilca es franco arcillosa. Ambas segun la normativa USDA.

Por tanto, en Quilca hay una granulometria mas fina que en San Juan. Esto
puede influir a la hora del riego ya que al ser de textura mas fina tendrd menos
permeabilidad, aunque por otro lado la capacidad de almacenamiento de agua sera
mayor, pero estara retenida con mas fuerza. También tendra una mayor capacidad de

almacenamiento de nutrientes ya que presenta una mayor proporcion de arcillas.

Sin embargo, al ser ambas texturas francas, clasificadas como pesadas
(Reglamento de clasificacion de tierras - Decreto Supremo N° 0062/75-AG.), la

diferencia entre ambos suelos no sera significativa.

En cuanto al pH, lo ideal para el cultivo de la variedad Alubia es un valor
comprendido entre 5.5 y 6.5 (Valladolid, 2005). En San Juan tenemos un valor de 6,7
que se considera neutro (Reglamento de clasificacion de tierras - Decreto Supremo N°
0062/75-AG.), muy proximo a ese rango, por lo que no habra problemas. Pero en
Quilca el valor es de 7,5, moderadamente alcalino (Reglamento de clasificacion de
tierras - Decreto Supremo N° 0062/75-AG.), por lo que podrian aparecer problemas de
clorosis por carencia de magnesio, manganeso o zinc (Maroto, 2002).
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4.4 MATERIAL VEGETAL

Existen muchas variedades de frijol, sin embargo las mas cultivadas en la cuenca
del rio San Juan son las siguientes: Canario Centinela, Canario Sifax, Canario 2000,
Alubia y Red Kidney.

De todas ellas se ha elegido la variedad Alubia para realizar el ensayo. Se trata
de una nueva variedad, que ha sido desarrollada mediante un trabajo de colaboracion
entre el INIA (Instituto Nacional de Innovacion Agraria), PROMPEX (Agencia para la
Promocion de Exportaciones del Pert) e IPL (Instituto Peruano de Leguminosas de
Grano), a través del Proyecto Leguminosas y el Programa PROMENESTRAS; y con el
apoyo financiero de la Cooperacion Suiza (1998-2002) y el Proyecto INCAGRO —
Programa para la Innovacién y Competitividad del Agro Peruano (2003-2005).

Esta variedad fue introducida en la zona gracias al Proyecto de Desarrollo
Comunal “Mejoramiento de la capacidad productiva de los productores de frejol en los
anexos Marcas y Quilca, comunidad campesina Huachos — Huachos — Castrovirreyna -
Huancavelica” financiado por Agrorural a través del Programa de Apoyo a las Alianzas
Rurales Productivas de la Sierra — ALIADOS.

La ejecucion de este proyecto se llevo a cabo por las organizaciones Desco y
Sierra Exportadora, realizando proyectos de capacitacion y asistencia técnica post-
terremoto, quienes intervinieron en dos campafias de produccion con la instalacién y
manejo de parcelas demostrativas con nuevas variedades (entre ellas la Alubia) y la
aplicacion y adaptacién de nuevas tecnologias a fin de establecer un paquete

tecnoldgico adecuado para la zona.

Siguiendo la linea de este proyecto, y debido a que la introduccion de esta
variedad se ha realizado recientemente, en la campafia 2008-2009, se pretende
estudiarla mas a fondo para comprobar su potencial productivo en la zona y su manejo
técnico mas adecuado. Ya que se han logrado buenos rendimientos para su

comercializacion en vainas verdes.

Sus caracteristicas principales se muestran en la Tabla 20.
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Tabla 20: Caracteristicas de la variedad Alubia.

Procedencia

Cruce entre “Fabe” (Espana) y “Laran mejorado-INIA” (Per()

Periodo vegetativo

90 a 105 dias

Tipo de crecimiento

Arbustivo determinado — Tipo | (CIAT)

Color de grano

Blanco semi brilloso

Tamano y forma del grano

Grandes arrifiodaos

Tolerancia a enfermedades

Resistente al virus del mosaico, roya y oidio

Ph 55-6.5

Semilla 90 - 100 kg/Ha

Peso de 100 semillas 45-55¢

Rendimiento 1500 - 2200 kg/Ha (estimacion)

Aceptacién comercial

Muy buena en vainas verdes

FUENTE: Adaptado de Valladolid, 2005.

Por tener habito de crecimiento arbustivo determinado presenta las siguientes

caracteristicas:

> El tallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada.

> En general, el tallo es fuerte, con un bajo nimero de entrenudos, de cinco

a diez, normalmente cortos.

> Altura entre 30 y 50 cm, aunque hay casos de plantas mas cortas.

> La etapa de floracion es corta y la madurez de todas las vainas ocurre

casi al mismo tiempo.

Para la siembra se pens6 en utilizar semilla certificada, pero ante la

imposibilidad de conseguirla en la zona, se utiliz6 la semilla procedente de la campafa

anterior.
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4.5 CALENDARIO DE CULTIVO

Las labores que se llevaron a cabo para la realizacion de los ensayos se
realizaron en el periodo entre julio y noviembre de 2010. En las Tablas 21 y 22 se

especifica el tipo de labores realizadas y las fechas concretas en cada caso.

Tabla 21: Calendario de cultivo de la parcela de San Juan de Castrovirreyna.

Labor Fecha
Preparacion del terreno 24/07/2010
Siembra 25/07/2010
Resiembra 12/08/2010
Fertilizacion a la emergencia 13/08/2010
Aporque Y fertilizacion al aporque | 24/09/2010
12 Cosecha 06/11/2010
22 Cosecha 19/11/2010
32 Cosecha 25/11/2010

Tabla 22: Calendario de cultivo de la parcela de Quilca.

| Labor Fecha
Preparacion del terreno 24/08/2010
Siembra 25/08/2010
Fertilizacion a la emergencia 16/09/2010
Aporque y fertilizacion al aporque 11/10/2010
Cosecha 18/11/2010
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4.6 TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION
46.1 PREPARACION DEL SUELO

La preparacion del terreno en ambas parcelas fue la siguiente:

» Aplicacion de un riego previo al laboreo (un dia antes).
» Labor primaria profunda a 40cm con un arado arrastrado por caballos.

» Surcado del terreno (Figura 15).

o '1~

Figura 15: Surcado del terreno '

4.6.2 SIEMBRA

Previamente a la siembra, la semilla fue tratada con un fungicida, Vitavax, y un
insecticida, Vencetho (Figura 16). Necesario para prevenir enfermedades de suelo
comunes en la zona como la chupadera (Rhizoctonia solani) o ataques de plagas como

gusanos de tierra (Feltia experta y Prodenia sp.).

La siembra se realizé de forma manual, utilizando una pala y colocando las

semillas en la “costilla” del surco. Se utilizaron 3 semillas por golpe.

En San Juan se sembro el dia 25-Julio-2010 con un marco de 0,7 m x 0,3 m. En
Quilca se sembro el dia 25-Agosto-2010 con un marco de 0,85 m x 0,4 m.
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Figura 16: Tratamiento de la semilla previo a la siembra.

4.6.3 ABONADO

En ambas parcelas se realizo el abonado de la misma forma, manualmente, y en

dos momentos, a la emergencia y al aporque, tal como se acostumbra en la zona.

Los fertilizantes quimicos se aplicaron de forma localizada, es decir, abriendo un
pequefio hueco con una pala cerca de cada planta y depositando ahi la dosis
correspondiente. Se realizé a la emergencia del cultivo, los dias 13-Agosto-2010 en San

Juan y 16-Septiembre-2010 en Quilca.

En el caso de los organicos, se aplicaron al aporque, distribuyéndose sobre cada
surco y posteriormente siendo enterrados al realizar el aporque. Esta operacién se

realizd los dias 24-Septiembre-2010 en San Juan y 11-Octubre-2010 en Quilca.

4.6.4 APORQUE

Esta operacion se realizo manualmente mediante un pico. Consistio en levantar y
remover la tierra de los surcos amontonandola alrededor del cuello de la planta (Figura

17). Aprovechando esta operacion se realizd al mismo tiempo la aplicacion de abonos
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organicos, como ya se ha comentado. Por tanto, las fechas son las que ya se han
indicado en el apartado referente al abonado.

46.5 RIEGO

El sistema de riego utilizado fue por gravedad, mediante surcos.

En primer lugar se realiz6 un riego previo a la preparacion del terreno para que
éste se encontrara en las condiciones adecuadas para las labores. Después se esperd
hasta que la mayor parte de las plantas hubieran germinado para dar el primer riego al
cultivo, ya que de lo contrario podrian lavar la semilla. A partir de ahi los riegos se
repitieron cada 5 dias aproximadamente, segun las condiciones climatologicas y la

disponibilidad de mano de obra (Figura 18).

Como se puede observar, en el caso de San Juan la frecuencia de riegos fue
aumentando, debido, principalmente, a las condiciones del clima, sobre todo por una
mayor insolacion. También se comprobd que el terreno no retenia demasiado tiempo el
agua, por lo que fue necesario aumentar la frecuencia para no producir un estrés a la

planta.

En el caso de Quilca los riegos se mantuvieron mas constantes. Pero la variacién
gue existe es debida a las dificultades del acceso al agua de riego, ya que las obras de la
zona constantemente taponaban la acequia y habia que limpiarla para que el agua
llegase hasta la parcela.
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Agosto Septiembre
1 1123|415
2(3|4|5|6|7|8 67|89 (10|11|12
911011 (1213|1415 13/14|15|16|17 (18|19
16(17|18(19|20(21|22 20121(22|23(24|25|26
23124 (2526|2728 |29 27 29130
30|31 BSanJuan
Quilca
Octubre Noviembre
1 3 112(3|4|5(6]|7
415|167 (89|10 819 (10|11|12|13(14
111213 15|16 |17 151617 |18(19|20|21
18(19|20|21(22(23|24 22|23(24|25|26|27 |28
25126(27|2829|30(31 29130

Figura 18: Calendario de riegos.

4.6.6 TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

Los tratamientos fitosanitarios llevados a cabo se aplicaron mediante una bomba

de fumigacion manual de 15 6 20 litros de capacidad, segun la disponibilidad de las

mismas.

Los productos utilizados y las dosis se muestran en las Tablas 23 y 24.

Tabla 23: Tratamientos fitosanitarios aplicados en San Juan de Castrovirreyna.

San Juan
Fecha Tipo Producto Dosis
12/08/2010 Insecticida FURADAN 4F 30 ml/15 | agua
6/10/2010 Insecticida DK-TINA 15ml/10 | agua
15/10/2010 Insecticida DK-TINA 30ml/20 | agua
02/11/2010 Insecticida DK-TINA 30ml/20 I agua
12/11/2010 | Aceite agricola Aceite agricola 50ml/20 | agua
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Tabla 24: Tratamientos fitosanitarios aplicados en Quilca.

Quilca
Fecha Tipo Producto Dosis
10/09/2010 Insecticida RESCATE (*)
10/09/2010 Insecticida TIFON + METOMIL *)
17/09/2010 Fungicida VITAVAX + ESCUDO | 30 + 30ml/ 20 | agua
07/10/2010 Insecticida RESCATE (*)
07/10/2010 Insecticida LASER (*)
07/10/2010 Fungicida SULFODIN *)
26/10/2010 Fungicida FITORAZ (*)
26/10/2010 Fungicida PROTEXIN ™)
05/11/2010 Fungicida FITORAZ *)
05/11/2010 Fungicida SULFODIN (*)

(*) Se desconoce la dosis que uso el agricultor

46.7 COSECHA

La cosecha, en verde, se realizé de forma manual utilizando mano de obra local

y la propia.

En San Juan se llevd a cabo en 3 fases, ya que la maduracion de las vainas se
produce de forma escalonada y es necesario cosecharlas en el momento adecuando para
que tenga una buena aceptacion comercial. Las fechas fueron 6, 19 y 25 de Noviembre

de 2010, respectivamente.

En el caso de Quilca, se programaron las fechas de cosecha para el 18, 28 y 8 de
Noviembre de 2010.
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4.7 TOMA DE MUESTRAS

Las muestras tomadas se reflejan en la Tabla 25, y responden a los pardametros

de evaluacion que se pretendia estudiar.

Tabla 25: Muestreos realizados.

Parametro Momento Muestreo
Altura de planta Tras la 32 cosecha | 10 plantas al azar /tratamiento
(cm)

Tamafio de vaina En cada cosecha 10 vainas al azar / tratamiento
Peso de 100 granos En la 22 cosecha Una vez / tratamiento
Peso fresco / planta Tras la 3% cosecha 10 plantas al azar /

tratamiento
Peso fresco / vaina En cada cosecha 10 vainas al azar / tratamiento
Peso seco /vaina En cada cosecha 10 vainas al azar / tratamiento
Rendimiento En cada cosecha Recoleccion de toda la
(kg/Ha) parcela experimental
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4.8 TRATAMIENTOS ESTADISTICOS

Para analizar los datos obtenidos se ha utilizado el programa estadistico SPSS.
Se trata de un paquete estadistico cuyo funcionamiento es similar al de todo programa
que lleva a cabo andlisis estadisticos: pasados los datos a analizar a un fichero con las
caracteristicas del programa, éste es analizado con una serie de ordenes, dando lugar a

unos resultados de tipo estadistico que el investigador debe interpretar.
Los analisis realizados han sido los siguientes:

» ANOVA: andlisis de varianza. Para contrastar que el efecto de los tratamientos
es inexistente, utilizamos el analisis de varianza. La denominacion de anélisis de
varianza resulta de la descomposicion de la variabilidad total de los datos en sus
componentes: variabilidad debida a los tratamientos y variabilidad no explicada
debido al azar.

» Prueba de Rango multiple Duncan: es una comparacion de las medias de
tratamientos todos contra todos, de manera que cualquier diferencia existente
entre cualquier tratamiento contra otro se vera reflejado en este andlisis. Utiliza
un nivel de significancia variable que depende del nimero de medias que entran
en cada etapa de comparacion. La idea es que a medida que el nimero de medias

aumenta, la probabilidad de que se asemejen disminuye.

El nivel de significacion utilizado fue o < 0,05 en ambos casos.

66



up

Resultados y discusion

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ENSAYO EN SAN JUAN DE CASTROVIRREYNA
5.1.1 PARAMETROS DE CRECIMIENTO

5.1.1.1 Altura de planta

La altura media de planta presenta un valor entorno a los 40-45 cm en los

tratamientos estudiados.

Como se puede observar en la Figura 19, no existe una gran variabilidad entre
tratamientos, siendo el Tratamiento 10 (biol) el que presenta una altura media mas baja.
En cuanto a las plantas de mayor altura, son los Tratamientos 5 (compost con calcio) y 2
(quimico) respectivamente, los que destacan. Pero se observa que los Tratamientos 3
(quimico con calcio), 4 (compost) y 6 (guano de isla) estdn muy préximos.

En general cabria esperar que las plantas del Tratamiento 1 (testigo) fuesen las
mas bajas, sin embargo los Tratamientos 9 (guano de isla + biol) y 10 (biol) estan por

debajo.

Al realizar el andlisis estadistico no se han encontrado diferencias significativas
entre los tratamientos, considerando un nivel de significacién de 0,05. Por tanto, no se
puede asegurar que las diferencias que existen, en cuanto a la altura de planta, entre los

tratamientos se deban exclusivamente a la fertilizacion.

Altura planta (cm)

Figura 19: Altura de planta (cm) por tratamiento en el ensayo de San Juan de Castrovirreyna.
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5.1.1.2 Peso fresco por planta

Observando la Figura 20 se puede ver representado el peso fresco por planta de
los tratamientos ensayados.

140
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Figura 20: Peso fresco por planta (g) por tratamiento en el ensayo de San Juan de Castrovirreyna.
NOTA: Los datos de los tratamientos 1 y 3 se han perdido para este pardmetro.

El valor de la media indica una tendencia similar al parametro anterior, con los
Tratamientos 8 (compost), 9 (guano + biol) y 10 (biol) por debajo, y el Tratamiento 2
(quimico) por encima. Sin embargo, no existen diferencias estadisticas entre los

tratamientos a un nivel de significacion del 5%.

5.1.2 PARAMETROS DE RENDIMIENTO

5.1.2.1 Longitud de vaina

Para este parametro la tendencia se vuelve a repetir. En la Figura 21 se puede
observar que el Tratamiento 10 (biol) presenta las vainas mas cortas, seguido del
Tratamiento 1 (testigo). Por el contrario los Tratamientos 2 y 3 (exclusivamente

quimicos) presenta las vainas mas largas.

En este caso si existen diferencias significativas entre los tratamientos,
considerando un nivel de significacion de 0,05. Por tanto podemos asegurar que el

factor fertilizacion ha tenido un efecto en este parametro.

Se puede decir que el Tratamiento 3 (quimico con calcio) presenta una longitud

superior al resto de tratamientos. El Tratamiento 2 (quimico) es superior a todos excepto
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a 4 (compost) y 5 (compost con calcio). Mientras que el Tratamiento 10 (biol) presenta

una longitud inferior a todos los demas.

También destaca el Tratamiento 5 (compost con calcio), que ain siendo inferior
al 3 eigual a2y 4, es superior al resto. Cosa que no se puede decir de los tratamientos

restantes, que sélo superan al 10 (biol).

Por tanto, el Tratamiento 1 (testigo), Unicamente es superior al 10 (biol).

18
16
14
12
10

Longitud vaina (cm)

o N B OO

Figura 21: Longitud de la vaina (cm) por tratamiento en el ensayo de San Juan de Castrovirreyna.

Para comprobar si el calcio tiene algun efecto sobre la longitud de la vaina se
han representado los tratamientos que llevan calcio con sus homdélogos que no lo llevan.
Con los resultados obtenidos se ha comprobado que los fertilizantes quimicos han dado
lugar a las vainas mas largas, independientemente de si llevaban calcio o no. Pero si se
observa la Figura 22 se puede ver que los Tratamientos 3, 5y 7 que llevan calcio, han
dado unas vainas ligeramente mas largas que los Tratamientos 2, 4 y 6 respectivamente,
que tienen la misma composicién excepto el calcio. Sin embargo esas diferencias no son

suficientes para afirmar que esos tratamientos den vainas mas largas.
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Figura 22: Longitud de las vainas (cm) de los tratamientos que Ilevan calcio en comparacion con los que
no lo llevan. Ensayo San Juan de Castrovirreyna.

5.1.2.2 Peso de 100 granos

En este pardmetro se ha observado una mayor variabilidad. En la Figura 23 se
observa que el Tratamiento 9 (guano de isla con biol) presenta el peso mas bajo,
seguido del 1(testigo) y 10 (biol). Mientras que los Tratamientos 2 y 3 (exclusivamente

quimicos), junto con el 5 (compost con calcio) dan los mejores resultados.

120 abc

100

80

60

40

Peso 100 granos (g)

20

Figura 23: Peso de 100 granos (g) por tratamiento en el ensayo de San Juan de Castrovirreyna.

En base al andlisis estadistico de puede decir que si existen diferencias

significativas entre los tratamientos, con un nivel de significacion del 5%.
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En este caso el mejor tratamiento es el 3 (quimico con calcio) porque se muestra
superior a 1 (testigo), 8 (compost), 9 (guano con biol) y 10 (biol). Sin embargo el 2
(quimico sin calcio) solo es superior a1y 9; y el 5 (compost con calcio) solo es superior
al 9.

Por tanto, se puede decir que el Tratamiento 9 es el Unico que resulta inferior a
2,3y5.

5.1.2.3 Peso fresco por vaina

En cuanto al peso fresco de las vainas, volvemos a observar la tendencia
indicada anteriormente (Figura 24). El Tratamiento 10 (biol) vuelve a ser el mas bajo,

mientras que los Tratamientos 3y 2 (exclusivamente quimicos) son los més altos.

Teniendo en cuenta el andlisis estadistico, se puede afirmar que existen

diferencias significativas entre los tratamientos a un nivel de significacion del 5%.

De nuevo el Tratamiento 3 (quimico con calcio) se muestra superior, se puede
decir que da mejores resultados que todos los tratamientos excepto 2 (quimico), 4
(compost) y 5 (compost con calcio). Le sigue el Tratamiento 2 (quimico) que es
superior a 6 (guano de isla), 9 (guano de isla con biol) y 10 (biol). Por tanto, los

tratamientos quimicos vuelven a destacar sobre los organicos.

14
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10 A

Peso fresco/vaina (g)

Figura 24: Peso fresco por vaina (g) por tratamiento en el ensayo de San Juan de Castrovirreyna.
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Al igual que para el parametro de longitud de vaina, se ha representado en la
Figura 25 los pesos frescos de los tratamientos que no llevan calcio con sus homologos

que si lo llevan.

Se puede ver que apenas existen diferencias, con lo que parece que el calcio no

ha tenido un efecto importante en este sentido.
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Figura 25: Peso fresco por vaina (g) de los tratamientos que llevan calcio en comparacién con los que no
lo llevan. Ensayo San Juan de Castrovirreyna.

5.1.2.4 Peso seco por vaina

En principio, el peso seco deberia presentar una tendencia similar a la del peso
fresco. Como se observa en la Figura 26, destaca el Tratamiento 2 (quimico) por arriba

y el Tratamiento 10 (biol) por abajo.

En base al andlisis estadistico se puede afirmar que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos estudiados, tomando un nivel de significacion de
0,05.

El Tratamiento 2 (quimico) es superior a todos excepto 3 (quimico con calcio), 4
(compost) y 5 (compost con calcio).

Este grupo de tratamientos (2, 3, 4 y 5) son superiores al resto, exceptuando el 6
(guano de isla).
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En cuanto al testigo, dando un valor méas alto del que cabria esperar, pero se

mantiene en el grupo de los peores tratamientos.

3,0

2,5

2,0

15
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Peso seco/vaina (g)

0,5

0,0

Figura 26: Peso seco por vaina (g) por tratamiento en el ensayo de San Juan de Castrovirreyna.

En cuanto al efecto del calcio comentado anteriormente, se ha realizado la

misma comparacion con este parametro, lo que se observa en la Figura 27.

Peso seco/vaina (g)
=
w

M sin calcio M con calcio

Figura 27: Peso seco por vaina (g) de los tratamientos que llevan calcio en comparacion con los que no
lo llevan. Ensayo San Juan de Castrovirreyna.
En este caso los tratamientos que incorporan calcio no presentan un peso seco de
las vainas superior a los que no lo llevan, exceptuando el caso de los Tratamientos 4 y 5,
donde si es ligeramente superior. Sin embargo las diferencias no son significativas. Por

lo que parece que este elemento nutritivo no ha influido.
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5.1.2.5 Rendimiento en vaina verde

Por ultimo se ha representado el rendimiento. A simple vista se pueden observar
diferencias entre los tratamientos (Figura 28). Destacando 5 (compost con calcio) y 4
(compost) positivamente, y en ultimo lugar 9 (guano de isla con biol) y 8 (compost). Sin
embargo, los errores obtenidos son muy grandes. El origen de estos errores esta en la

variabilidad de resultados obtenidos para las tres repeticiones de cada tratamiento.

Por tanto, al realizar el anélisis estadistico con estos datos se ha obtenido que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos, a un nivel de significacion del
5%. Sin embargo, si podriamos hablar de tendencias, porque a pesar de que no haya
diferencias significativas, y por tanto, no se pueda afirmar que exista un tratamiento con
mejor rendimiento que otro, los tratamientos 2 y 3 (quimicos) muestran una tendencia a
dar un rendimiento superior, cosa que coincide con lo observado para los principales

componentes del rendimiento.
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Figura 28: Rendimiento (kg/ha) por tratamiento en el ensayo de San Juan de Castrovirreyna.

Si analizamos entre si los tratamientos que contienen y no contienen calcio
(Figura 29), se puede decir que no existen diferencias significativas entre ellos.
Teniendo en cuenta el valor de la media, se observa que en el caso de los fertilizantes
quimicos (2 y 3) el calcio no ha supuesto una mejora del rendimiento, incluso a dado un

peor resultado. Sin embargo en los tratamientos en los que el principal aporte de
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nitrégeno ha sido en forma organica (4 y 5 compost; 6 y 7 guano de isla) si se ha
producido un ligero aumento del rendimiento. Pero este efecto podria ser debido al
aporte de calcio o también al pequefio aporte de nitrégeno inorganico que supone el

nitrato de calcio.
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Figura 29: Rendimiento (kg/ha) de los tratamientos que Ilevan calcio en comparacién con los que no lo
llevan. Ensayo San Juan de Castrovirreyna.

75




Resultados y discusion

5.2 ENSAYO EN QUILCA

En el ensayo de Quilca surgié un problema que va a evitar que los datos
obtenidos puedan tenerse en cuenta a la hora de llegar a las conclusiones.

A partir del dia 24-Obtubre-2010 se comenz6 a observar en las plantas unos
sintomas de los que se desconocia su origen. Al inicio las plantas presentaban un ligero
amarilleamiento con manchas rojizas en las hojas que llevaban al secado completo de la

hoja y su posterior caida (Figura 30).

Al principio estos sintomas hicieron sospechar que se trataba de algun tipo de
enfermedad fungica no comun en la zona. Se intenté combatir con aplicaciones de dos
fungicidas, Fitoraz y Protexin el dia 26-Octubre-2010. Al ver que no producian efecto,
se aplico de nuevo Fitoraz junto a un acaricida, Sulfodin el dia 5-Noviembre-2010.

Ninguna de estas aplicaciones tuvo efecto alguno sobre el cultivo. Se decidio
Ilevar una muestra al laboratorio de fitopatologia de la Universidad Agraria La Molina
(Lima), donde sugirieron que el dafio podria estar causado por alguna bacteria, como
Xanthomonas. Sin embargo, también se acudi6 al SENASA (Servicio Nacional de
Sanidad Agraria), al laboratorio de sanidad vegetal y alli descartaron cualquier tipo de
plaga o enfermedad. No estaban seguros, pero se decantaban por alguna deficiencia,

toxicidad por algin elemento o causas climatoldgicas.

A Fal. A > C

Figura 30: Sintomas problema del ensayo de Quilca. A: inicial; B: intermedio; C: final.
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A pesar del problema surgido, se llevé a cabo el muestreo correspondiente, en
una sola cosecha, el 18 de Noviembre de 2010. En la Figura 31 se muestran los valores
obtenidos para el rendimiento.
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Figura 31: Rendimiento (kg/ha) por tratamiento en el ensayo de Quilca

Analizando estos resultados se puede observar una gran variabilidad. Segun el
analisis estadistico, no existen diferencias significativas para ninguno de los parametros

de estudio.

Debido al problema surgido, los tratamientos han sufrido una merma importante
en los rendimientos, dando lugar a unos valores muy bajos en comparacion con los de

San Juan.

Ademas se intuye que no toda el area de ensayo estuvo perjudicada con la

misma intensidad, hecho que impide comprar unos tratamientos con otros.
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5.3 DISCUSION CONJUNTA

Habiendo analizado por separado los componentes del rendimiento, asi como el
rendimiento obtenido en cada tratamiento, la vision general es que se intuye un mejor
resultado para el caso de los fertilizantes quimicos (Tratamientos 2 y 3). Sin embargo,
se ha producido una variabilidad bastante grande en los resultados de rendimiento en las
diferentes repeticiones, y es por eso que al hacer el andlisis estadistico no se han
encontrado diferencias significativas para este pardmetro. Por tanto, como para las
variables en las que si se han encontrado diferencias siempre se han visto por encima los
Tratamientos 2 y 3, se podria decir que existe una tendencia a que los fertilizantes

quimicos den lugar a los mejores resultados en la cosecha.

Si se analiza el comportamiento de cada tipo de fertilizante se puede destacar lo

siguiente.

Los Tratamientos 2 y 3, que son exclusivamente quimicos, han tenido buenos
resultados en todos los pardmetros estudiados. Ya sea uno de ellos o los dos, siempre se
han mantenido en cabeza. Hay que exceptuar el rendimiento, donde han destacado 4 y
5, pero al no haber diferencias significativas no podemos asegurar que ningun

tratamiento sea mejor que otro.

Seguramente, el factor decisivo que ha influido en esa mejor tendencia de los
fertilizantes quimicos ha sido su rapidez en cuanto a su asimilacién por las plantas. Ya
que, la urea y los fertilizantes con amonio son sometidos a una rapida conversién en la
mayoria de suelos arables. Cuando la urea o fertilizantes que la contienen son aplicados,
la urea es normalmente hidrolizada rapidamente por la enzima ureasa a la forma de
carbonato de amonio. Este se descompone para producir NHz y NH;" que son

absorbidas directamente por el cultivo (Wiesler, 1998).

Otro aspecto discutible seria la dosis aplicada. Teniendo en cuenta que el frijol es
una leguminosa, seria posible la fijacion de nitrogeno atmosférico y su posterior uso por
el cultivo, sin embargo, en la zona de estudio no existe la cepa de Rhizobium adecuada
para que se produzca nodulacion y por tanto, tampoco fijacion. Asi que, todo el
nitrégeno que necesita el cultivo debe proceder de la reserva del suelo y del aporte de
los fertilizantes. Segun Urzua et al. (2003), no hubo diferencias significativas en los

rendimientos al aplicar una dosis de 70 kg/ha de nitrogeno, en comparacion con la
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inoculacion de cepas seleccionadas. Por tanto, un buen aporte nitrogenado puede suplir

el efecto de la nodulacion.

Los Tratamientos 4 y 5, a base de compost y un aporte quimico para complementar
la dosis, también han dado lugar a buenos resultados. En general se han mantenido justo
detras de los quimicos en la mayoria de parametros, pero al llegar al rendimiento son los
que mejores resultados han obtenido, a pesar de que no podamos decir que existan

diferencias con el resto.

Los Tratamientos 6 y 7, a base de guano de isla y suplementados con quimicos para
llegar a la dosis media, parece que presentan un comportamiento mas discreto que los
anteriores. En la mayoria de pardmetros medidos se encuentran por detras de los cuatro

mencionados anteriormente.

El Tratamiento 8, compost suplementado con KCI, se incluyd en el estudio para
compararlo con el 6 (guano de isla con KCI). Con los resultados obtenidos se ha visto
que el tratamiento 8 ha dado unos resultados peores que el 6 en todos los parametros
estudiados exceptuando el peso fresco por vaina.

En este caso se sospecha que ese peor funcionamiento por parte de los abonos
organicos en general, puede ser debido a que al aplicarlos al aporque no hayan tenido el
tiempo suficiente para descomponerse y aportar los nutrientes necesarios al cultivo. Se
puede considerar que todo el P, el K, los elementos secundarios y los oligoelementos
que contienen estos residuos estan ya en formas directamente asimilables para el cultivo
0 que se convertiran en ellas en un plazo razonablemente corto (Safia et al. 1996). En
cambio la situacién del N es mucho méas compleja ya que esta ligada a la evolucion de
la materia orgénica del residuo, la cual, una vez en el suelo, esta sometida a dos
procesos paralelos, la mineralizacion y la humificacién. Durante la mineralizacion del
nitrégeno organico se libera nitrdgeno amoniacal, el cual puede ser adquirido por las
plantas, ya sea directamente, ya sea previa transformacion a nitrégeno nitrico, que es lo
usual. El ritmo de generacion de nitrégeno inorganico coincidira pues aproximadamente
con el de la mineralizacién de la materia organica y se vera afectado por los mismos
factores (pH, temperatura, humedad y aireacién del suelo, arcilla, carbonatos, etc.). La
cantidad de nitrégeno mineralizado dependera de este ritmo y de la reserva de nitrogeno

organico (o materia organica) del suelo. Sin embargo, a la vez se produce la
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humificacion, haciendo que una fraccion del N-inorganico (del residuo, del suelo o del
generado por la mineralizacion de la materia organica de ambos) se incorpora en forma
de N-orgénico al humus o queda sujeto a la tipica dinamica de este dentro del suelo. Por
tales motivos los residuos organicos pueden actuar, ya sea como suministradores de N
para el cultivo siguiente, ya sea como bloqueadores del N-inorganico del suelo. Este
comportamiento vendrd determinado por su relacion C/N y por su capacidad para
transformarse en humus (Safia et al. 1996).

Sin embargo, hay que tener en cuenta que los tratamientos que llevan abono
orgénico han sido suplementados con quimicos. Los tratamientos 4 y 5 que llevan
compost, se suplementaron con fosfato diamonico y cloruro potésico. Pero los
tratamientos 6 y 7, a base de guano de isla solo se suplementaron con cloruro potasico.
Por tanto, los tratamientos 4 y 5 han tenido una fuente de nitrégeno inorganica que el 6
y 7 no, puede que por eso en general sus resultados sean mejores, aunque realmente no

se puede decir que existan diferencias significativas entre ellos en ningun parametro.

El tratamiento 10, a base Unicamente de biol, ha resultado ser el que peores
resultados ha obtenido en todos los parametros, exceptuando el peso de 100 granos v el
rendimiento, donde ha sido superior a 8, 9 y 1. Pero se observa también que el

Tratamientos 9, con guano de isla y biol, no presenta una tendencia mucho mejor.

A pesar de ser el biol un fertilizante organico, se ha separado del grupo anterior para
su discusion por ser de aplicacion foliar. Realmente su concentracion y frecuencia de
aplicacion ha sido establecida como “prueba”, ya que no habia referencias de su uso en
la bibliografia. Por este motivo, puede que la concentracion utilizada haya sido excesiva
y haya afectado de forma negativa al cultivo, en lugar de favorecerlo. Otro aspecto que
no se tuvo en cuenta fue que la concentracion aplicada deberia haberse ajustado a cada
fase de desarrollo del cultivo, ya que las necesidades pueden variar. Podemos citar
como ejemplo el cultivo de banano, donde se aplica al 50% en la etapa antes de

floracién, al 75% después de floracion y al 25% en el cuajado de frutos (Pino, 2005).

También existe la posibilidad de aplicar este fertilizante en suelo directamente o
mezclado con materia organica. Quiza esta forma de aplicacién habria resultado mejor

ya que no afectaria a la parte aérea de la planta.
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En cuanto al calcio, en primer lugar hay que comentar que en los analisis de suelos
no aparecia el valor de este elemento, por lo que las aportaciones se hicieron en base a
la bibliografia. Segun Feagley y Fenn (1999), la mejor cantidad de calcio para aplicar
es de media a una libra de cloruro céalcico por una libra de urea. Esta proporcion
aumenta los rendimientos del 14 al 50%. Sin embargo, es dificil calcular la cantidad
precisa de calcio que se necesita porque cuando la planta absorbe el amonio, despide
una cantidad equivalente de hidrégeno. Este hidrogeno, a su vez solubiliza el carbonato
calcico precipitado si estd presente. La urea incorporada al suelo precipita el calcio aun
en tierra &cida. Asi que hay cierta cantidad de este calcio que ocurre naturalmente y se

combina con el calcio suplementario para estimular el crecimiento de las plantas.

Lo mas apropiado habria sido partir del dato de calcio en el suelo para ver si
realmente es necesario un aporte, sin embargo segin Sanchez y Cochrane (1980), el
89% de los suelos en América Latina son deficientes en N, y el 82%,54%, 51%, 50%,
49% y 49% son deficientes en P, K, S, Zn, Ca y Mg respectivamente. Como es l6gico,
dados estos datos, los frijoles crecen en esta region sufriendo estrés nutricional a

menudo. Por tanto, es posible que el suelo sea deficiente en calcio.

Finalmente, no se puede concluir nada respecto a ningin elemento en concreto, ya
que se han ensayado fertilizantes y los tratamientos incluian una combinacién de todos

ellos.
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5.4 ESTUDIO DE COSTES

Uno de los objetivos del trabajo era determinar cual de los tratamientos resultaba
mas rentable para el agricultor.

Para que el analisis de costes sea lo méas sencillo posible, se ha considerado que
el manejo del cultivo, al margen de la fertilizacion, es exactamente igual para los diez

tratamientos ensayados.

Por tanto, se ha calculado el coste de cada tratamiento en lo que respecta al
abonado, teniendo en cuenta el precio de los insumos (Tabla 26), y la mano de obra
necesaria. En la zona la mano de obra se paga por jornales, es decir un dia de trabajo por
persona se paga a 30 soles (sin comida) 6 25 soles (con comida). Se trabaja de 8 de la
mafiana a 5 de la tarde con dos descansos de media hora y un tercero de una hora para la
comida. Se considera que para abonar una hectarea hacen falta 5 jornales. Hay que tener
en cuenta que al aplicar los abonos organicos al aporque no supondran un coste mayor

de mano de obra, ya que esa operacion debe realizarse de todas maneras.

Para fumigar una hectarea, en este caso con biol, son necesarios 2 jornales.

También se tendré en cuenta que se realizaron 6 aplicaciones a lo largo del cultivo.

Tabla 26: Precio de los fertilizantes utilizados (Soles®).

Insumo Unidad | Precio
Urea Saco50kg | 60
Nitrato de amonio | Saco50kg | 70
Fosfato diaménico | Saco50 kg | 90
Cloruro potésico | Saco 50 kg | 100
Nitrato de calcio | Saco25kg | 68

Compost Saco50kg | 20
Guano Isla Saco45kg | 33
Biol Litro 32

11 Euro = 3,74830 Soles (a 25-Noviembre-2010)

Para los ingresos se ha considerado el rendimiento medio de cada tratamiento en
el ensayo de San Juan y el precio del kilo de frijol en verde en el momento del ensayo,
que rondaba entre 0,8-1Soles/kg, aunque unos meses antes el precio hubiera alcanzado
maximos de 2-2,20 Soles/kg.
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Realizando la diferencia entre los gastos e ingresos se obtendra el beneficio de
cada tratamiento por hectérea sin tener en cuenta el resto de costes asociados al cultivo
(Tabla 27).

Tabla 27: Gastos, ingresos y beneficio (soles ha™) asociados a cada tratamiento.

GASTOS! ., :
Fertilizantes | Mano de obra INeREsos™ | ElEREATIE

T1 - - 4.480,9 4.480,9
T2 745,9 150 5.807,4 49115
T3 935,1 150 5.378,7 4.293,6
T4 1.826,5 150 5.925,3 3.948,8
T5 1.962,5 150 5.992,3 4.029,7
T6 1.032 - 5.215 4,183

T7 1.168 - 5.436,4 4.268,4
T8 2.100 - 4.398,9 2.298,9
T9 3.100,8 360 4.252,6 791,8

T10 2.284,8 360 4.481 1.836,2

11 Euro = 3,74830 Soles (a 25-Noviembre-2010).

Los diferentes tratamientos han dado lugar a beneficios bastante variados.

Primeramente llama la atencion el Tratamiento 1 (testigo), que da lugar a los
mayores beneficios después del Tratamiento 2 (quimico). Lo que indica que en este
caso, los rendimientos obtenidos no han sido tan bajos y al no haber ningin coste
asociado a la fertilizacion, el margen obtenido es bueno. Esto quiere decir que este

suelo, de por si, ha dado lugar a un buen aporte nutricional al cultivo.

Para los casos en los que se decida aportar fertilizante, comparando los
tratamientos exclusivamente quimicos (2 y 3) con los organicos (el resto), los primeros
han resultado mas rentables. Sin embargo, como ya se ha visto, no hubo diferencias
significativas en los rendimientos, por lo que ese mayor beneficio se pudo conseguir,
principalmente, porque el coste de los fertilizantes quimicos fue menor. Sin embargo,
como ya se ha comentado, los fertilizantes organicos podrian reducir su coste si no

fuese necesario aplicarlos en todos los afios en este cultivo.

Si comparamos entre si los tratamientos que llevan abonos organicos sélidos (4,
5 6, 7, y 8), se observa que no existe gran variacion entre ellos. Solamente el
Tratamiento 8 (compost con KCI) presenta un valor claramente mas bajo, pero es

debido a los bajos rendimientos obtenidos.
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Por otro lado, tenemos los Tratamientos 9 y 10 que incorporan un abono
organico liquido, el biol. Con su aplicacion se obtuvieron los beneficios méas bajos.
Esto es debido principalmente al elevado coste del biol. Por tanto, podriamos decir que
en este caso, el manejo, la cantidad y frecuencia aplicadas no han sido correctas, ya que
los rendimientos obtenidos han sido de los mas bajos y ademas su coste asociado es el
mas alto. Esto no quiere decir que su uso no sea aconsejable, simplemente que hay que

estudiar mas su aplicacion en este cultivo para que resulte beneficioso.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

En cuanto a la respuesta del cultivo:

1.

En cuanto al desarrollo vegetativo de las plantas, no se obtuvieron diferencias
significativas entre los fertilizantes quimicos y organicos.

Los fertilizantes quimicos dieron lugar a los valores méas altos en los
componentes del rendimiento: longitud de vaina, peso de 100 granos y peso
fresco y seco por vaina.

En cuanto al rendimiento de vaina verde, no se obtuvieron diferencias
significativas entre los fertilizantes quimicos y organicos, a pesar de que los
fertilizantes quimicos muestran una tendencia a dar mayor rendimiento.

La aplicacidon de calcio no tuvo efecto significativo sobre el rendimiento ni sobre
el resto de variables medidas.

El uso de biol como fertilizante resulta cuestionable, por lo menos con la

metodologia ensayada.

En cuanto a la rentabilidad:

6.

Los mayores beneficios se obtuvieron con los tratamientos exclusivamente
quimicos o sin fertilizar.

Los fertilizantes organicos soélidos, en general, dieron lugar a beneficios algo
inferiores. Sin embargo, hay que tener en cuenta que su aplicacion podria no ser
necesaria en todas las campafias, por lo que su coste podria disminuir.

El fertilizante orgéanico liquido, biol, con la concentracion y frecuencia
ensayadas resulté excesivamente costoso, dando lugar a los beneficios mas

bajos.
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/.- PAUTAS PARA FUTUROS ENSAYOS

Al haberse realizado al presente trabajo en un contexto diferente al que se
acostumbra a llevar a cabo un ensayo experimental, a continuacién se van a dar unas
pautas para que en futuros trabajos de este tipo se puedan eliminar ciertas dificultades y

posiblemente, se obtengas mejores resultados.
Los principales aspectos a tener en cuenta serian los siguientes:

» Eleccion méas exhaustiva de la o las parcelas experimentales, para que ademas de
ser un area representativa de la zona, se pueda eliminar, en la medida de lo
posible, la variabilidad en este aspecto.

» Planteamiento del experimento con la antelacion suficiente para hacerse con los
insumos necesarios, mano de obra o cualquier factor necesario para el ensayo.
Ya que la accesibilidad de la zona dificulta este aspecto.

» Un mayor detenimiento en el disefio del riego por superficie, ya que al ser una
zona con pendientes es necesario establecer los surcos correctamente (en
longitud y direccion) para que toda la parcela de ensayo reciba el mismo aporte
hidrico y no de lugar a variabilidad entre las repeticiones.

» En cuanto a las labores del cultivo, respetar las tradiciones de la zona, pero en
algunos casos se podrian proponer cosas diferentes encaminadas a una mejora de
esas practicas. En este trabajo en concreto, seria interesante aplicar los abonos
organicos junto a las labores de preparacién del terreno, que aunque incremente
algo los costes en mano de obra, seria interesante para su estudio.

» Seria conveniente contar con un analisis de suelo mas completo y conocer el
método de calculo de la dosis de abonado recomendada.

» Para el manejo fitosanitario se recomienda seguir las indicaciones de los
agricultores de la zona, ya que conocen bien qué plagas afectan a los cultivos y
su estacionalidad. Aunque siempre analizando todo bajo el criterio de un

técnico.
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9.- ANEJOS
9.1 DESCRIPCION SOCIO-ECONOMICA DE LA ZONA

9.1.1 Poblacién

El distrito de San Juan de Castrovirreyna cuenta con 620 habitantes (censo
2009). Su evolucion demogréafica ha sido decreciente en las Gltimas décadas, debido a
tres causas principales:

> una estructura econémico-productiva de condicién rural agropecuaria con

bajo nivel tecnoldgico y productivo, que no garantiza la permanencia
poblacional.

> cercania a urbes metropolitanas costefias (Lima, Chincha e Ica) con

modernas condiciones de vida, educacién y trabajo, que ejercen el papel de
polos de atraccion migracional.

> laviolencia politica que sufrié en la década del 80-90 y las consecuencias de

la crisis econdmica.

Consecuentemente, el distrito de San Juan, al igual que los demas distritos de la

provincia, tiene una baja densidad poblacional.

9.1.2 Educacion

El distrito cuenta con 3 niveles de la educacion escolarizada (inicial, primaria y

secundaria), que es impartida en 11 instituciones educativas.

De las 497 personas que poseen nivel educativo, el 52% son hombres y el 48%
son mujeres. La tasa de analfabetismo en el distrito es del 14%, superior al promedio
nacional (DESCO, 2009).

9.1.3 Salud

El distrito cuenta con dos puestos de salud, uno ubicado en la capital y el otro en
el anexo de Camayoc. Las enfermedades mas comunes son las infecciones respiratorias
y diarreicas agudas, causadas por las malas costumbres higiénicas y por falta de

servicios basicos y de educacion en salubridad.
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9.1.4 Vivienday servicios basicos

El 74% de las viviendas se encuentran en zonas rurales y el 26% restante en las
areas urbanas del distrito (INEI, 2009).

La poblacidon del distrito no tiene servicio de agua potable. S6lo un sector de la
poblacion dispone de agua entubada y un sistema incompleto de desagie,
principalmente en la capital. En algunos anexos, la poblacion consume agua de las
acequias 0 manantiales y realiza sus necesidades bioldgicas al aire libre. Tampoco

existe en el distrito tratamiento para los residuos solidos.

9.1.5 Gobierno local

El gobierno local en el distrito esta representado por la Municipalidad de San

Juan de Castrovirreyna, constituida por el alcalde y cinco regidores.

Los recursos financieros de la municipalidad son limitados, ya que dependen de
las transferencias de los gobiernos central, regional y provincial. Sus ingresos propios

son minimos.

9.1.6 Organizaciones sociales de base

Dentro de las organizaciones sociales de base resalta la presencia y actividad de
la Comunidad Campesina de San Juan, que tiene la mayor representatividad en el
distrito, y es el ente coordinador con las demas comunidades y sectores del Estado,
principalmente con la Municipalidad Distrital.

A raiz del sismo de 2007 muchas ONG’'s han establecido su centro de

operaciones en el distrito.
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9.2 CROQUIS DE LOS ENSAYOS

9.2.1 San Juan de Castrovirreyna

Bloque Il

Bloque I

Bloque |

T6 T4 T8 T1 T3 T9 T7 T10 T5 T2
T3 T9 T6 T10 T7 T2 T5 T4 T1 T8
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Anejos

T: Tratamiento
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9.2.2. Quilca
Bloque Il T6 T4 T8 T1 T3 T9 T7 T10 T5 T2
Bloque I T3 T9 T6 T10 T7 T2 T5 T4 T1 T8
Bloque | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Anejos

T: Tratamiento
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9.3 ANALISIS

DE SUELOS

Angjos

9.3.1 San Juan de Castrovirreyna

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

SERVICIO DE LABORATORIO

SERVICIO DE LABORATORIOS

La fertilizacién

basada en el =
Laboratorio de Servicio de Suelos Teléfonos : 24-6206 y 24-7011 ::‘j",'j':e‘f::“"’i "~ ;
NOMBRE  : MARIA ANCIN RIPODAS mejores cosechas \ P
LOCALIDAD : POCOLAY QUILCA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
RESULTADOS DE ANALISIS Muestra N° 253-2010 22/07/2010
SAN N° de
Lote JUAN Laboratorio Fecha
Andlisis Mecanico Textura
6,7 2,6 7,3 182 0,13 50,4 23,6 26,0 FRANCO
pH C.E M.O. P K Al N Mn Arena | Arcilla| Limo | ARCILLOSO
mS/cm % (ppm) | (ppm) Me/100g| % (ppm) % % % ARENOSO
INTERPRETACION DE ANALISIS
Peligroso Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrogeno (N) X
Extractable Fosforo (P) X
Reaccion Potasio (K) X
del Suelo X Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
Salinidad Zinc (Zn)
del Manganeso (Mn)
Suelo % M.O. X
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P, 05 K, O N P, Os K, O N P, Os K, O
FORMULA Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha [ Kg/ha | Kg/ha [ Kg/ha | kg./ha | Kg./ha Kg./ha
Minimo 60 40 60
Maximo 80 60 80
Recomendaciones de Fertilizantes para 1 Hectarea (10 000 m2)
CULTIVO: FRIOL - ALUVIA
. CUANTO DE CADA
CUANDO DEBE FERTILIZAR QUE FERTILIZANTE FERTILIZANTE DEBE COMO DEBE FERTILIZAR
DEBE USAR
USAR (Kg.)
MEZCLAR Y APLICAR A
AL M%YIEES;F?ADE LA FOSFATO DI AMONICO 1;2 CHORRO CONTINUO AL
CLORURO DE POTASIO FONDO DEL SUELO
AL DESHIERBO UREA 50 AGOLPE
AL APORQUE UREA 83 AGOLPE
TOTAL 376

RECOMENDA _
CIONES
ESPECIALES

Para que los fertilizantes tengan mayor eficiencia:

APLICAR MATERIA ORGANICA DESCOMPUESTA A RAZON DE 1 TM/
Ha AL MOMENTO DE LA SIEMBRAAL FONDO DEL SURCO YA
CHORRO CONTINUO.

Firma del interesado

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTXANA HUANCAYO

“Danel Vasqu;/z Lino
Profesor - Agropecuria
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9.3.2 Quilca

Angjos

I /¢ 7=
e
INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

A

SERVICIO DE LABORATORIOS

Firma del interesado

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

“pael Vasqu;/z Lino

Profesor -

Agropecuria

SERVICIO DE LABORATORIO e m{
s e 22
Laboratorio de Servicio de Suelos Teléfonos : 24-6206 y 24-7011 ::::‘f:;:ms \/ INIA
NOMBRE : MARIA ANCIN RIPODAS
LOCALIDAD : POCOLAY QUILCA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
RESULTADOS DE ANALISIS Muestra N° 254-2010 22/07/2010
Lote IQUILCA N° de Laboratorio Fecha
Andlisis Mecénico Textura
7,5 2,2 6,4 226 0,11 26,4 31,6 42,0 FRANCO
pH CE M.O. P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo [ARCILLOSO
mS/cm % (ppm) | (ppm) Me/l00gl % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS :
Peligroso Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrégeno (N) X
Extractable Fosforo (P) X
Reaccion Potasio (K) X
del Suelo X Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
Salinidad Zinc (Zn)
del Manganeso (Mn)
Suelo % M.O. X
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P,0s | K,O N P, Os K, O N P, Os K, O
FORMULA Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha Kg/ha kg./ha | Kg./ha Kg./ha
Minimo 60 60 40
Maximo 80 80 60
Recomendaciones de Fertilizantes para 1 Hectarea (10 000 m2)
CULTIVO: FRIJOL - ALUVIA
- CUANTO DE CADA
CUANDO DEBE FERTILIZAR QUE FERTILIZANTE FERTILIZANTE DEBE COMO DEBE FERTILIZAR
DEBE USAR
USAR (Kg.)
MEZCLAR Y APLICAR A
AL MOSAI/IIEEh:l;sADE LA FOSFATO DI AMONICO i;g CHORRO CONTINUO AL
CLORURO DE POTASIO FONDO DEL SUELO
AL DESHIERBO UREA 50 AGOLPE
AL APORQUE UREA 61 AGOLPE
TOTAL 385
Para que los fertilizantes tengan mayor eficiencia:
RECOMENDA
CIONES APLICAR MATERIA ORGANICA DESCOMPUESTA A RAZON DE 2 TM/
ESPECIALES ggﬁl{_mgl\c/l)ENTO DE LASIEMBRAAL FONDO DEL SURCO YACHORRO
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