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RESUMEN

La presente investigacion se ejecutd en agosto de 2023 y termin6 en marzo de
2024 y tuvo como objetivo determinar el efecto de la fertilizacion tipo drench en la
produccionde Vigna unguiculata L. Walp en Satipo, estableciendo la influencia de los
niveles de fertilizacion con la técnica drench en las caracteristicas morfoldgicas y el
rendimiento de Vigna unguiculata L.Walp en Satipo; las dosis de NPK que tuvo los
mejores resultados para incrementar la altura de la planta fue de 70 — 56 — 42 (T3) y para
el peso fresco de la planta fue 100 — 80 - 60 (T2) logrando la mayor altura de 56.87 cm,
seguido de los tratamientos T3 con 54.60 cm y T4 con 51.80. Las mejores dosis para
incrementar el nmero de vainas promedio de la planta fue T2 (100 — 80 - 60) con 13.67,
seguido por el T3 (70 — 56 — 42) con 13.33, luego el T4 (50 — 40 — 30) con 12.33 y con
menor nimero de vainas se encuentra en T1 (Testigo) con 10.33 vainas por planta. Para
el peso promedio de frijoles por planta se obtuvo en T2 el mejor valor con 36.67 g. y el
menor peso se logrd en el tratamiento Testigo (T1) con 17.38 g. EI mejor valor para el
peso promedio de 100 frijoles se encontrd en el T2 con 22.67 g. y el menor peso se
report6 par el Testigo con 18.67 g. EI mejor rendimiento expresado en kg/Ha. Se reporta
para el T2 2324.66 kg y el menor rendimiento se reporta para el Testigo con 913.71
kg/Ha.

En base a los resultados se acepta la hipétesis general, que la fertilizacion tipo
Drench mejora las caracteristicas morfoldgicas e incrementan la produccién de Vigna
unguiculata L. Walp en Satipo.

Palabra claves: Vigna unguiculata, fertilizacion, drench.



ABSTRACT

The present research was carried out in August 2023 and ended in March
2024, and its objective was to determine the effect of drench fertilization on the
production of Vigna unguiculata L. Walp in Satipo, establishing the influence of
fertilization levels with the drench technique on the morphological characteristics and
yield of Vigna unguiculata L. Walp in Satipo; the NPK doses that had the best results
for increasing plant height were 70 - 56 - 42 (T3) and for plant fresh weight was 100
- 80 - 60 (T2). Walp in Satipo; the NPK doses that had the best results to increase
plant height was 70 - 56 - 42 (T3) and for plant fresh weight was 100 - 80 - 60 (T2)
achieving the greatest height of 56.87 cm, followed by treatments T3 with 54.60 cm
and T4 with 51.80. The best doses to increase the average number of pods per plant
was T2 (100 - 80 - 60) with 13.67, followed by T3 (70 - 56 - 42) with 13.33, then T4
(50 - 40 - 30) with 12.33 and the lowest number of pods was found in T1 (Control)
with 10.33 pods per plant. For the average weight of beans per plant, the best value
was obtained in T2 with 36.67 g. and the lowest weight was obtained in the control
treatment (T1) with 17.38 g. The best value for the average weight of 100 beans was
found in T2 with 22.67 g. and the lowest weight was reported for the Control
treatment with 18.67 g. The best yield expressed in kg/Ha. It is reported for T2
2324.66 kg and the lowest yield is reported for the control with 913.71 kg/Ha.

Based on the results, the general hypothesis is accepted, that Drench

fertilization improves the characteristics



INTRODUCCION

El frijol castilla es conocido como frijol caupi o también como frijol Chiclayo
(Vigna unguiculata (L.) Walp); es cultivado y consumido por la poblacién costefia asi
como en la selva peruana, por tener facil digestion, con alto contenido de proteinas (24%)
y un elevado porcentaje de carbohidratos (57%), lo que ayuda a mejorar la dieta
alimenticia y cumplir un rol muy importante en la alimentacion humana; asimismo, este
cultivo es utilizado como un corrector de la fertilidad del suelo, por la retencién de
nitrégeno, (Palomino, 2014).

La selva central, por tener diversidad de tipos de suelos presenta condiciones
favorables para incentivar el cultivo de esta leguminosa ya que este frijol tiene una gran
adaptabilidad a los suelos y es resistente a las condiciones ambientales, tiene corto
periodo vegetativo (80-120 dias), tolera las sequias y es de facil manejo con bajo costo
para la instalacién del cultivo, (Laulate, 2000).

La Selva Central, ecoldgicamente es una zona muy himeda, por lo que, se propaga
facilmente y genera el incremento de su biomasa, la que puede ser utilizada como abono
organico, (Cruzado y Gamarra, 2017).

Mediante el sistema de fertilizacion se busca aumentar los contenidos de los
nutrientes en el suelo, para que las deficiencias se corrijan, de acuerdo a los
requerimientos nutricionales de las plantas y mejorar la potencialidad de la productividad
del sitio. La fertilizacion también ayuda a incrementar la resistencia de las plantas de
plagas, enfermedades y sequia, entre otras, y mejoras de las cosechas con granos de
calidad Figueroa, (2012).

El rendimiento de del cultivo del frijol castilla, se ve influenciado por el cuajado
de vainas en la etapa reproductiva (Cuzcano, 2020). Teniendo en cuenta que la planta de

frijol sufre una alta absicion de flores y de vainas cuajadas, lo que genera menor



rendimiento. Por tanto, se deben adoptar estrategias para reducir estos problemas. Entre
las estrategias usadas es la aplicacion de fitohormonas exdgenas, para restablecer y
aumentar la concentracion de hormonas endogena en la planta y asi retener un mayor
namero de flores y de vainas cuajadas, 1o que genera incrementar los costos en la
produccion. Los esfuerzos para aumentar el rendimiento del cultivo de frijol se han
centrado en précticas tradicionales de fertilizacion, que involucran la aplicacion de
fertilizantes granulados en la banda de fertilizacién y foliar. Sin embargo, existe evidencia
de una técnica de fertilizacion innovadora conocida como "drench,” que implica la
disolucion y aplicacion de fertilizantes en la banda de fertilizacion. Esta técnica ha
demostrado éxito en cultivos como café y platanos, pero curiosamente, no ha sido
investigada en el contexto del cultivo de frijol. Ademés, no se han estudiado dosis
especificas de fertilizacién NPK utilizando la técnica de drench en este cultivo.

Por lo tanto, surge un interés legitimo en investigar y desarrollar estrategias de
fertilizacion mas efectivas para mejorar el cultivo del frijol castilla, con el objetivo
de aumentar significativamente su rendimiento productivo y contribuir asi a la seguridad

alimentaria nacional.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

A nivel mundial incluyendo la Selva Central de nuestro pais, se ha
presentado el cambio climatico, lo que estd ocasionando el incremento de la
temperatura ocasionando la variacion del régimen de lluvias la que afectaria al
73% a 88% de las tierras agricolas de nuestra regién, disminuyendo las tierras
para los cultivos por el cambio de las condiciones climaticas, la erosion del suelo;
Rojas 2018), manifiesta que las tierras de cultivo, no van a desaparecer del todo,
pero seran menos aptas para los cultivos agricolas y con mayores costos para la
produccién. El mismo estudio analizé los escenarios de las tierras agricolas para
modelar como se comportarian estas zonas, determinando que el frijol castilla
(Vigna unguiculata (L.) Walp) tienen mas posibilidades de adaptarse a los
cambios de temperatura por su alta rusticidad; surgiendo la alternativa de
promover este cultivo como una alternativa para mejorar la produccion agricola

en la selva central.



1.2.

El cultivo de frijol es esencial para la seguridad alimentaria a nivel
nacional. Sin embargo, el rendimiento promedio en el pais se encuentra en un
nivelsignificativamente inferior al potencial de este cultivo, con un promedio de
1,140 kg/ha. La region de Arequipa destaca con un rendimiento notablemente
superior de 3,712 kg/ha (SIEA, 2017). Ademas, el frijol es una fuente importante
de proteina, con contenidos que oscilan entre el 14% y el 33%, y aminoacidos
esenciales como la lisina, fenilalanina, que varian entre 6.44 g y 7.6 g por cada
100g de proteina(Sandoval, 2016).

Hasta ahora, los esfuerzos para aumentar el rendimiento del cultivo de
frijol se han centrado en préacticas tradicionales de fertilizacidn, que involucran la
aplicacion de fertilizantes granulados en la banda de fertilizacion y foliar. Sin
embargo, existe evidencia de una técnica de fertilizacion innovadora conocida
como "drench," que implica la disolucion y aplicacion de fertilizantes en la banda
de fertilizacion. Esta técnica ha demostrado éxito en cultivos como café y
platanos, pero curiosamente, no ha sido investigada en el contexto del cultivo de
frijol. Ademés, no se han estudiado dosis especificas de fertilizacion NPK
utilizando la técnica de drench en este cultivo.

Por lo tanto, surge el interés en investigar sobre estrategias de fertilizacion
mas efectivas para el frijol castilla, con el objetivo de aumentar el
rendimiento productivo y contribuir asi a la seguridad alimentaria nacional.
Delimitacion de la investigacion

Delimitacion Espacial

La investigacion se realiz6 en el fundo “Marcelo”, ubicado en Centro
Poblado Sanibeni, distrito y provincia de Satipo, donde se ejecutd el experimento

y aplicd los tratamientos. Posteriormente se recolectaron los datos de las variables



1.3.

1.4.

a evaluar utilizando instrumentos de medida y hojas de registro, segun la ficha de
muestreo a realizar.

Delimitacion temporal

El trabajo de investigacion se ejecutd en agosto de 2023 y termind en
marzo de 2024.

Delimitacion conceptual o tematica

La investigacion determino el efecto de la fertilizacion tipo drench en la
produccidn de Vigna unguiculata L. Walp. Asimismo, evalué la influencia de las
dosis de la fertilizacion drench en las caracteristicas morfologicas y productivas
del frijol castilla.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cual es el efecto de la fertilizacion tipo drench en la produccion de Vigna
unguiculata L. Walp en Satipo?
1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Cudl es el efecto de la fertilizacidn tipo drench en las caracteristicas

morfoldgicas de Vigna unguiculata L. Walp en Satipo?
b. ¢Cual es el efecto de la fertilizacion tipo drench en el rendimiento
productivo de Vigna unguiculata L. Walp en Satipo?

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la fertilizacion tipo drench en la produccidénde
Vigna unguiculata L. Walp en Satipo
1.4.2. Objetivos especificos

a. Evaluar los niveles de fertilizacidn con la técnica drench para mejorar



1.5.

1.6.

las caracteristicas morfoldgicas de Vigna unguiculata L. Walp en
Satipo.
b. Determinar el efecto de la fertilizacion con la técnica drench en el
rendimiento de Vigna unguiculata L.Walp en Satipo
Justificacion de la investigacion

“Las legumbres son fuente importante de proteina vegetal y hierro. En la
actualidad, el consumo per capita en el Peru alcanza 7,5 kilos afio, pero la
recomendacion de laOrganizacion Mundial de la Salud es superar los 9 kilos
persona ario” (Andina, 2019). Dada la importancia como fuente de alimentacion,
el frijol al ser una leguminosa que fija nitrogeno en el suelo.

Actualmente para incrementar el rendimiento del cultivo de frijol se
llevan a cabo précticas de fertilizacion tradicional, sin embargo, estas practicas
causan impactos negativos al medio ambiente ademas de generar pérdidas del
fertilizante por percolacion y evaporacion, incrementan el costo de produccion en
mano de obra. Sin embargo, con la técnica de fertilizacion drench, se reducen los
costos de mano de obra y aumenta la eficiencia de los fertilizantes en las
plantaciones, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes.

Con esta investigacion se pretende beneficiar a los productores e industria
alimentaria en la cadena productiva del frijol y a la vez maximizar la produccién
y rentabilidad del agricultor.

Limitaciones de la investigacion

La principal limitacién para desarrollar la investigacion fue la
disponibilidad de la parcela experimental, ya que, al estar fuera del campus
universitario, fue necesario solicitar apoyo a productores de la zona para

utilizar sus campos de cultivo, lo que retraso la instalacion de la presente tesis.



Superado el inconveniente con el uso del terreno experimental, la
siguiente limitacion fue determinar el tipo de fertilizante comercial adecuado

para alcanzar las dosis programadas en cada tratamiento.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Torres (2019) evaluo los efectos de la nutricion orgéanica en el cultivo de
caupi (Vigna unguiculata L.) mediante el uso de dos productos comerciales que
contienen macro y micronutrientes, asi como acidos humicos y fulvicos. El
estudio se llevd a cabo en el fundo Los Coroneles, ubicado en el sector
Mayopampa, distrito de Morales. Se aplicaron dos dosis diferentes de los
productos: 20 L ha™* de Vigor Suelo y 2 L ha! de Racso, utilizando el sistema de
aplicaciéon drench. Los resultados mostraron un aumento significativo en el
rendimiento del cultivo, alcanzando un promedio de 3,628.50 kg ha! bajo el
sistema de fertilizacion drench. Estos hallazgos sugieren que los suelos de la
regién son adecuados para la siembra y produccién de caupi, una leguminosa de
alto valor nutricional y relevante en la alimentacion.

Pérez (2022). Su investigacién tuvo como objetivo, evaluar la respuesta
del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L.) a la aplicacion foliar y en drench de

un extracto comercial acuoso de algas marinas, especificamente Ascophyllum



nodosum. EIl ensayo se llevoa cabo en el canton Pelileo, en el sector de
Ambabaqui. Los tratamientos incluyeronla aplicacién foliar y en drench de las
algas marinas en dosis de 2.00 cc, 1.00 cc y ungrupo de control absoluto. Realizo
un total de 5 aplicaciones de las dosis (1cc y 2cc) de algas marinas, cada 15dias
después de los primeros brotes del cultivo de frijol. Los resultados del analisis
estadistico revelaron diferencias estadisticamente significativas entre el tipo de
aplicacion foliar y la aplicacion en drench en cuanto a las variables de altura de
plantaa los 60 dias, altura de planta a los 90 dias, nimero de vainas por planta y
tamafio de la vaina. Ademés, se observd una diferencia estadisticamente
significativa en el rendimiento del grano entre las dosis aplicadas de 2.00 cc y 1.00
cc de algas marinasen comparacion con el grupo de control (Pérez, 2022).

Rodriguez et I, (2005) realizo estudios en la Libertad el Salvador,
evaluaron diferentesdosis de fertilizantes diluidos (80%, 70%, 60% y 50%)
aplicados con método ferdin frente a la fertilizacion tradicional (100% de la
dosis) en los afios 2003 al 2007. Los fertilizantes que emplearon fueron: 316 libras
nitrégeno, 62 libras de fosforo y 616 libras de potasio. Diluyeron los fertilizantes
en el siguiente orden: fosfato diamonico, clorurode potasio, sulfato de amonio y
finalmente urea. Los resultados en produccién en quintales fueron: con Ferdin
80 % logro6 46, 8 qq; ferdin 70% logrd 44,7 qg; con ferdin 60% 43,7 qq;
fertilizacion tradicional 39,6 qq y ferdin 50% 32,3 qq.

Quijano (2010) estudio dos técnicas de fertilizacion diluida con Drench
en el cultivo de café y comparo con la fertilizacion tradicional para los afios 2003
al 2006 en las finas de San José variedad Pacas y San Carlos 1 en las variedades
Bourbon y Catimor en El Salvador. Los resultados se reportaron en qq de café oro:

para finca San José, con Drench 80% obtuvo 21,05; con Ferdin 80% 20,95 qq;



con lafertilizacion tradicional 100% Obtuvo 20,88; al boleo100% 20,48. En la fina
San Carlos Drench 80% 39,6; Ferdin 80% obtuvo 29,2; tradicional 100% 39,5;
al boleo100% 39,4.

Hoyos (2006) en Tarapoto - Peru realizo un estudio para determinar la
dosis optimay el efecto de NPK mediante el método de fertilizacion Drench en
condiciones de rebrote del cultivo de aji pimenton y determinar el analisis
economico de los tratamientos en estudio. Utilizo un DBCA con arreglo factorial
de 5 x 2 contres repeticiones y 10 tratamientos. Los resultados fueron: El nivel de
fertilizacién en Drench con 140 - 100 - 110 Kg/ha de NPK dio el mejor
rendimiento de 5211, 00Kg/ ha para la variedad Dulce Italiano (T3) y 4310,67
Kg/ha para la variedad ANASAC (T4). La variedad Dulce Italiano tubo los
mayores promedios 8,53 frutos;8, 32crn de longitud de fruto y 3.64 cm diametro
de fruto y 38,379 peso promedio.

Yanac (2018), evalu6 el andlisis del crecimiento y rendimiento de tres
variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes dosis nitrogenadas, en
la molina. Aplico la fertilizacidn nitrogenada de 30 — 80 -60, 60 — 80 - 60 y 100
— 80 - 60 kg/ha de NPK, en dos variedades Canario 2000, CIFAC 90105 y
“Blanco Laran Mejorado. Los resultados que obtuvo fueron: Con la dosis de 100
— 80 - 60 kg/ha de NPK obtuvo mejores rendimientos, la variedad CIFAC 90105
logro 3,316 kg/ha, 27,57 vainas, longitud de vaina 11, 033 cm, numero de granos
por vaina 3,367 granos y peso de 100 granos 56,433 g. la variedad Blanco Laran
Mejorado 2,414 kg/ha, 19,033 vainas/planta, longitud de vaina 13,567 cm,
numero de granos por vaina 3,633 granos y peso de 100 granos 55,933 g. la

variedad Canario 2000 logro 2,376 kg/ha, 25,833 vainas/planta, longitud de vaina



2.2.

12,067, numero de granos/vaina 3,133 y peso de 100 granos 47,633 g (Yanac,
2018).

Bases teoricas - cientificas.

2.2.1. El cultivo del frijol

En el Pert las regiones Cajamarca, Amazonas y Piura cuentan con
mayores areas deproduccion 17,214 has, 8.192 has y 5,388 has respectivamente.
A nivel nacional el rendimiento promedio es de 1,140 kg/ha, siendo la region
Arequipa que presenta el mayor rendimiento 3,712 kg/ha. (SIEA, 2017).

El frijol presenta altos contenidos de proteina 14 a 33% este valor depende
de las variedades, los contenidos de amino&cidos son: lisina 6,44 a 7,6; fenilalanina
53 a 8.2 g por cada 100g de proteina. En cuanto a carbohidratos aporta entre 52
— 76 g por cada 100 gramos de grano crudo (Reyes-Moreno & Paredes-Lopez,
1993).

Otros nutrientes como acidos grasos monoinsaturados 1,230 — 1,382 ppm,
calcio 510 — 3,295 ppm, magnesio 510 — 3,430 ppm, zinc 19 — 50 ppm y
manganeso 2 — 24 ppm (Morris, 2003).

Segun Melendez (1997), la clasificacion taxondmica del frijol castilla es lo
siguiente:Reino: Vegetal, clase: angiospermae, sub clase: dicotyledoneae, orden:
legminosae, familia: fabaceae, género: Vigna, especie: Unguiculata (L). Walp
(Ospina 1995), nombre cientifico: Vigna unguiculata (L.) Walp.

Caracteristicas morfologicas del frijol

El frijol presenta una raiz pivotante con presencia de nddulos. El tallo es
semipostrado cilindrico con alturas menores a 2 metros, en las ramas posee pelos
uncinulados de coloracidn verdosa. Las hojas primarias son simples opuestas con

presencia de estipulas, mientras que las hojas verdaderas son trifoliadas. El tipo



de inflorescencia que posee es axilar con uno a tres flores, las flores son
zigomorficas con corolas pentameras papilonados, el ovario es supero
uniloculado. El tipo de fruto es legumbre y dehiscente, la semilla es
exoalbuminosa de color variado que depende del tipo de variedad (Lucas C.
(2002).

Requerimientos edafoclimaticos

Para obtener buenos rendimientos el frijol requiere suelos de hasta 60 cm
de profundidad, deben ser de textura franco arcillosa y franco arenoso (Navarro,
1983). El pH adecuado para el desarrollo de este cultivo es de 55 — 6,5
(Benacchio, 1982).El frijol requiere humedades relativas de 65 %y 75 %, a valores
mayores se producenenfermedades.

La precipitacion requerida oscila entre 600 y 2 000 mm. El periodo méas
critico es quince dias antes de la floracion, sin embargo, se requieren dias secos
antes de la cosecha (Benacchio, 1982). Los requerimientos de temperatura son los
siguientes:

Temperatura 6ptima del suelo: 15 — 20 °C, temperatura ambiente Optima
de germinacién: 20 — 30 °C, temperatura minima de germinacion: 10 °C,
temperatura Optima durante el dia: 21 - 28 °C, temperatura 6ptima durante la
noche: 16 - 18 °C, temperatura maxima bioldgica: 35— 37 °C, temperatura minima
bioldgica: 10 -14 °C, temperatura minima letal: 0 — 2 °C y temperatura 6ptima de
polinizacién: 15 — 25 °C (Rios y Quiros, 2002).

Efecto de fertilizacién en cultivo de frijol

Los fertilizantes contienen NPK y otras sales que contienen Ca, Mg, S 'y
microelementos incrementan la fertilidad del suelo y mantienen en niveles

adecuados de fertilidad a los suelos (Villagarcia y Aguirre, 2012). Sandoval
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(2016),al aplicar 100 — 60 — 100 kg de NPK obtuvo rendimiento 2 642,86 kg/ha,
peso de 100 frutos 19,25 gramos, 17,4 vainas por planta, 4,83 granos por vainay
una alturade planta 66,13 cm.

Ramirez (1984), estudio el “efecto de la fertilizacion con nitrogeno y
fosforo del frijol comdn (Phaseolus vulgaris) en un suelo de UPALA” (p. 01) y
encontré el siguiente resultado: con dosis de 200 kg. ha de nitrogeno y 120 kg.
ha de P205 obtuvo un mayor rendimiento 1 364 kg. ha™.

2.2.2. Técnicas de fertilizacion

a. Fertilizacion tradicional
Consiste en incorporar en el suelo, los fertilizantes granulados de
acuerdo a la dosis recomendada, teniendo en cuenta el resultado del
analisis de suelo (Loli, 2012).

b. Fertilizacion tradicional al follaje
En este método se aplican macro y micronutrientes disueltos en agua
directamente al follaje con un equipo de aspersion manual o
motorizada, se realiza con el fin de complementar los programas de
fertilizacion al suelo y corregir algunas deficiencias tales como:

Calcio, Magnesio, Boro, Zinc, Hierro,Manganeso, etc (Loli, 2012).

c. Meétodo Drench
Drench significa Mojado consiste en aplicar sobre la superficie del
suelo, la mezcla de fertilizantes disueltos en agua, este método es
considerado como una técnica de fertilizaciobn que permite el
fraccionamiento del abono (Loli, 2012).

A través de esta técnica se controla el momento de aplicacién vy, se
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disminuye el peligro de acumulacién de sales. Con este sistema se
favorece la absorcion de los elementos nutritivos por las raices,
debido a que estas disueltos, ademas se consigue un ahorro y una
aplicacion mas uniforme del fertilizante,ya que sélo se incorporan a
una zona determinada del suelo donde se encuentranlas raices y no en
todo como sucede con el método tradicional (Yuste, 2002).

Ventajas de la técnica Drench

Al hacer una comparacion con la fertilizacién tradicional al suelo, reduce
el costo de dicha actividad hasta un 30%. Esta técnica favorece una mayor
disponibilidad de nutrientes en el plato de la fertilizacién, incrementa en mayor
cantidad la formacion de raicillas absorbentes. Incrementa la eficiencia de los
fertilizantes en plantaciones estables y plantulas. Se emplean fertilizantes
granulados con buena solubilidad, queal mezclarlos aportan la cantidad necesaria
de N, Py P (Quijano, 2010).

Los resultados en masa foliar, color de hoja, crecimiento y productividad,
comparados con la fertilizacion tradicional son similares. Se pueden aplicar
plagicidas junto con los fertilizantes. Al aplicar la técnica de ferdin se conserva
el mantillo organico, humedad del suelo, pues no hay necesidad de hacer placeado,
porlo que se incrementan las raices absorbentes, disminuye las malezas y evita la
erosiondel suelo. La aplicacion de fertilizantes con ferdin en las zonas de raices
absorbentes, incrementa la asimilacion de nutrientes, se reduce la perdida por
percolacién y evaporacién, se reduce acidez del suelo e impacto ambiental

(Quijano, 2010).
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Fuentes de fertilizantes recomendados y orden de mezcla

Tabla 1: Solubilidad de fertilizantes puros

Elementos que contienten

en 100 kg de Solubilidad en
Fertilizantes producto agua
N P20s KOs S
Fosfato diamonico 18 46 0 0 70g/100ml
Cloruro de potasio 0 0 60 0 369/100ml
Sulfado de amonio 21 O 0 24 749/100ml
Urea 46 0 0 0 115g/100ml

Fuente (Quijano, 2010)

Preparacion y tiempo para disolver los fertilizantes

Velazquez (2002) menciona, los fertilizantes deben estar pesados
individualmente, se requiere un barril de plastico de 200 litros, paleta de madera.
Agregar agua hastala mitad para hacer la disolucion de los fertilizantes de forma
ordenada. Disolver los fertilizantes de la siguiente forma: Primero disolver el
Fosfato diamonico por ser menos soluble, remover por 10 a 13 minutos, segundo
agregar el cloruro de potasio por y remover un tiempo de 5 a 7 minutos, tercero
agregar el sulfato de potasio y remover de 3 a 4 minutos y por Gltimo agregar la
ureay remover de 1 a 2 minutos. Larazon de dejar siempre ultimo la urea es porque
produce enfriamiento la solucion lo cual dificulta la disolucién de otros
fertilizantes (Velazquez, 2002).

Equipo Drench

Es una aspersora manual de espalda, cuyos materiales de fabricacion
resisten al esfuerzo mecanico y evitan la corrosion. Las piezas que entran en
contacto con la solucion de fertilizante son hechas de plastico resistente y acero

inoxidable. Funciona sin producir presion de aire y solo desplaza la mezcla de agua
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y fertilizante. Tiene un dispositivo dosificador en 25, 50 y 75 cc, antes de iniciar
la inyeccidn es necesario calibrar la descarga del equipo (Velazquez, 2002).
Formas ionicas que la raiz del frijol absorbe

a.  Nitrogeno
El nitrogeno es absorbido del suelo bajo forma NO - o de amonio Nkl4 *. La
cantidad de nitrégeno se aplican de acuerdo a las necesidades de produccion
queuno desea alcanzar y se debe tener en cuenta | el tipo de textura del suelo
(Fuentes, 2002).
Se requiere fraccionar las dosis del nitrogenado por lo menos en dos etapas
paraser aplicados en el periodo vegetativo del cultivo, este elemento en su
forma nitrica es muy movil y se puede perder por percolacion, exceso de
riego o precipitacion pluvial (Villagarcia y Aguirre, 2012).

b. Fosforo
Por cada 100 kg de P205 soluble aplicado al suelo, el cultivo absorbe durante
su desarrollo y fructificacion de 20 a 60 kg de P205 aplicado (Villagarcia y
Aguirre, 2012). Las plantas de frijol con deficiencia en fésforo retardan su
desarrollo, las hojas se vuelven verde oscuro y muestran pigmentaciones de
antocianinas con frecuencia de color rojo o purpura (Bonner y Galston,
1967).

c. Potasio
Cuando hay deficiencia de potasio las plantas se vuelven muy sensible a
ataquesde hongos y en las puntas de las mazorcas no granan (Fuentes, 2002).
Otro sintoma que se produce es el amarillamiento de hojas en forma de
moteado, haydisminucion del crecimiento y los tallos se vuelven muy débiles

se derriban confacilidad con el viento (Bonner y Galston, 1967).
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2.3.

d. Otros elementos
El Magnesio, Boro, Molibdeno, Azufre, y Zinc. Son micronutrientes que
puedenaparecer en exceso o0 en forma deficiente en la planta. Las deficiencias
del boroprovocan una inexistencia de granos en algunas partes de la mazorca
(Fuentes,2002).

Definicion de términos basicos.

Fertilizacion: Consiste en aplicar fertilizantes lo que la planta necesita,
incorporados de forma directa o disueltos en agua a través de riego.

Drench: Es una técnica de fertilizacion que consiste en aplicar sobre la
superficie del suelo, la mezcla de fertilizantes tradicionales disueltos en agua.

Morfologia: Es el estudio de la estructura'y forma de las plantas, e incluye
la Citologia y la Histologia. La primera se ocupa del estudio fino de la
constitucion dela célula y la segunda del estudio de los tejidos.

Rendimiento: Fruto o utilidad de una cosa en relacion con lo que cuesta,
con lo quegasta, con lo que en ello se ha invertido, etc., o fruto del trabajo o el
esfuerzo de unapersona.

Produccion: El concepto de produccion agricola es aquel que se utiliza en
el ambitode la economia para hacer referencia al tipo de productos y beneficios
que una actividad como la agricola puede generar.

Fenologia: Es la observacion de la evolucion de los organismos en su ciclo
vital. Esdecir, la variacion de sus caracteristicas y ciclo de vida en funcion de las
caracteristicas ambientales que haya en ese momento.

Técnica: Es el conjunto de procedimientos, reglas, normas o protocolos

gue tiene como objetivo obtener un resultado determinado.
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2.4.

2.5.

2.6.

Formulacion de Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general

La fertilizacion tipo drench mejora las caracteristicas morfologicas e

incrementan la produccién de Vigna unguiculata L. Walp. En Satipo.

2.4.2. Hipdtesis Especificas

a. La fertilizacién con la técnica drench mejorara las caracteristicas

morfoldgicas deVigna unguiculata L.Walp en Satipo.

b. La fertilizacion con la técnica drench mejorard el rendimiento

productivo de Vignaunguiculata L. Walpen Satipo.
Identificacion de Variables.
2.5.1. Variable independiente (X)
Niveles de fertilizacion tipo Drench
2.5.2. Variable dependiente
- Caracteristicas morfoldgicas de la planta
- Rendimiento de la planta

Definicidn operacional de variables e indicadores

Variables Dimension Indicadores Instrumento Fuente
Independiente
T1 (Testigo)0-0-0
T2 100-80 - 60
i Urea, FMA
Soluci6én deNPK Dosis T370- 5642 Equipo ol
drench
T450-40-30
Dependientes
Caracteristic Altura de planta Centimetro Muestra
as plantas
morfolégica Peso fresco de la
Balanza
S planta
Numero de vainas Contadas
Numero de frijoles
por Contada
vaina Muestra de
Rendimiento _Peso de Balanza vaina ygrano
Planta fruoles/plarlta
Peso de 100 frijoles Balanza
Rendimiento kg. ha! Balanza
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CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de Investigacion
La Investigacion es cuantitativa experimental
3.2.  Nivel de investigacion
Descriptiva
3.3.  Método de investigacion
Se empled el método experimental, ya que se manipularon las variables
del estudio. La observacion fue utilizada como instrumento de recoleccion de
datos para evaluar el comportamiento del frijol castilla (Vigna unguiculata L.
Walp) frente a la aplicacién del método Drench. Para el registro de la
informacion, se utilizaron fichas de evaluacion destinadas a la toma de datos.
3.4. Disefio de investigacion
Modelo de observacion
El modelo a utilizar es el siguiente:
yijk = u+Ti+Bj+&ijk
Donde:

yijk = Observacion cualesquiera
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3.5.

3.6.

3.7.

u = Es la media poblacional
Ti = Es el efecto de fertilizacion drench.
Bj = Es el efecto de las repeticiones

¢ijk = Es el efecto del error

Poblacion y muestra

Poblacion

El presente estudio tuvo 4 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, lo
que resultd con un total de 12 unidades experimentales por ensayo. La poblacién
estuvo conformada por 50 plantas por unidad experimental, con un total de 600
plantas de Vigna unguiculata L. Walp.

Muestra

La muestra estuvo constituida por 10 plantas seleccionadas al azar por
cada unidad experimental. De tal modo que se trabajo con 12 unidades
experimentales, la muestra total estuvo conformada por 120 plantas.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se uso en la investigacion fue la observacién recogiendo
los datos para dar respuesta al problema de investigacion; los instrumentos de
recoleccion de datos fueron: un flexdmetro de metal milimetrado con error de 1
mm, la balanza de precision con error de 0.01 g.; y para el registro de los datos se
usaron las fichas técnicas de registro de datos.
Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Para la seleccién, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion con la intencion de garantizar la validez de los datos recopilados y
dar la confiabilidad de nuestros resultados, asi como a las conclusiones en nuestra

investigacion se usaron las fichas elaboradas especificamente para este fin.
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3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de los datos para las variables de estudio se realizé con
la ayuda de fichas elaboradas para nuestra investigacion, comprende 06 columnas
en las que se registrd el nimero de tratamiento, el nimero de repeticién y la fecha
de las evaluaciones que se realizaron cada 30 dias, para evaluar cada uno de los
indicadores. La ficha se presenta en la tabla 2.

Tabla 2: Ficha a emplear para el registro de datos de la variable altura de

planta.

Tratamientos

T1
T2
T3
T4
T1
T2
T3
T4
T1
T2
T3
T4

R1 R2 R3

Tratamiento Estadistico.

Se us6 el disefio Completamente al azar (DCA); con 4 tratamientos y 3
repeticiones; considerando a cada tratamiento como una unidad experimental, de
modo que todas las unidades consideradas tengan igual probabilidad de recibir su
tratamiento, considerando a cada planta como una repeticion; se asigné tres
repeticiones por tratamiento para validar los resultados. El objetivo es asegurar
estimaciones imparciales de los promedios para cada tratamiento. Este disefio
tiene aplicacion cuando las unidades experimentales son homogéneas, es decir,

la mayoria de los factores actdan por igual entre unidades experimentales
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3.10.

facilitando la aleatorizacion, la independencia de la muestra, la simplicidad, su
replicacion, el tamafio adecuado de la muestray el control (Ruiz y sanchez, 2006).
Prueba estadistica de significacion
Para el analisis estadistico se empled la prueba de analisis de varianza a
un nivel de significacion o = 0,05. Para la comparacion de medias entre
tratamientos se utilizo la prueba de Tukey a un nivel de significacion a = 0,05.
Para el procesamiento y andlisis de datos se empled el paquete estadistico SPSS.

Tabla 3: Analisis de Varianza para las caracteristicas morfologicas y

rendimiento de Vigna unguiculata L. Walp en Satipo.

ANVA:
F de V. GL SC CM Fc Ft Ft
0.05% 0.01% Sgn
Tratamientos 3
Error 8
Total 11

Orientacion ética filosofica y epistémica

La presente investigacion se ampara al reglamento de grados académicos
y titulosde la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion; y, se basa en
principios humanista y ético. Segun el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (2023) “La ética en la investigacion exige que la préactica de la ciencia
se realice conforme a principios éticos que aseguren el avance del
conocimiento, lacomprension y mejora de la condicion humana y el progreso de

la sociedad”
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Lugar de ejecucion de la tesis
Nuestra investigacion se ejecutd en el fundo “Marcelo”, ubicado en
Centro Poblado Sanibeni, distrito y provincia de Satipo en el departamento de
Junin.

A. Ubicacién geogréfica y politica de la investigacion

- Region > Junin

- Provincia . Satipo

- Distrito . Satipo

- Lugar . Centro Poblado Sanibeni

- Altitud 677 msnm.

- Coordenadas :10°39°35” y 12°43°11” de latitud sur

- Coordenadas 1 73°23732” y 76°30701” de longitud oeste
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4.1.2. Materialesy equipos de trabajo
A. Materiales de campo
- Mangueras para el riego de las plantas
- Azadon
- Rastrillo
- Folder planillero para coleccion de datos
- fichas de datos
- Cuchillo
- Machete
- Flexdémetro
- Balanza eléctrica con 0.01g de error
B. Insumos
- Semilla de frijol castilla
- Clorpirifos
- Benomil
- Urea
- Fosfato monoamonico
- Cloruro de potasio
C. Materiales de escritorio
- Libreta de campo
- Lapiceros
- Reglas
- Plumones de tinta indeleble
- Papel bond 75 gr.

- Etiquetas autoadhesivas
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D. Equipos

Laptop

- Impresora

- Camara digital

- Mochila drencheray ferding
- Estufa microbiologica

- TermoOmetro

Balanza electrénica

4.1.3. Descripcion de los tratamientos

Niveles de fertilizacion técnica Drench

Tratamientos | Niveles de fertilizaciéon
N-P-K
T1 (Testigo) 0-0-0
T2 100 - 80 - 60
T3 70 —-56 — 42
T4 50 —40-30
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4.1.4. Distribucidon de las unidades experimentales

Croquis del experimento

T3 T2 T1 T4 REP |
REP I
T4 T2 T3 T1
o T1 T4 T2 T3 REP I

4—;10”]

4.1.5. Evaluacion de las variables
Las evaluaciones de los indicadores se realizaron cada 30 dias, hasta los
60 dias, extrayendo 4 plantas de cada tratamiento para evaluar:
Altura de la planta
Peso fresco de la planta
NUmero de vainas
Numero de frijoles/vaina
Peso de frijoles por planta
Peso de 100 granos
Rendimiento
A. Altura de planta (cm)
La medicion se realizo desde el cuello de la planta hasta el apice de la planta,
utilizando un flexémetro y se report6 la dimension en centimetros
B. Peso fresco de la planta (g)
Se extrajo la planta del campo de cultivo, se lavo la tierra de las raices para

realizar el pesaje de cada planta se secaron las plantas y con la ayuda de una
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balanza digital con 0.01 g de error se realizo el pesaje.

C. Numero de vainas (unidades)
El conteo se realizd en forma manual del nimero de vainas por planta
evaluada y se expreso en unidades.

D. Numero de frijoles por vainas
El conteo del nimero de frijoles por vaina se realizd en forma manual,
cogiendo las vainas a azar por cada planta evaluada

E. Peso de frijoles por planta (g)
Se recolectaron y cuantificaron todos los granos de frijol presentes en cada
una de las vainas de una planta. Posteriormente, se determind su peso
utilizando una balanza digital con una precision de 0.01 g.

F. Peso seco de 100 granos de frijol (g)
Se procedio a contar 100 granos de frijol, para luego con la ayuda de una
balanza digital de 0.01 g de error, realizar su pesaje y se expreso la dimensién
en gramos/100.

G. Rendimiento
El rendimiento de la produccion de las plantas, se realizé en relacion al peso
seco de los granos de frijol, expresado en kg/Ha. Para lo cual se realiz6 el
calculo del nimero de plantas estimado en relacién a la densidad de siembra
que se realizo para la investigacion.

4.1.6. Procedimiento y conduccién del experimento

Preparacion del terreno
Una vez identificada la parcela se realiz6 el macheteo y limpieza del

terreno.
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Demarcacion

Se demarcé el area preparada con rafia, y se distribuy6 los surcos para
cada tratamiento considerando cada surco como unidad experimental.

Siembra

Para la siembra se us0 una estaca de palo para el ahuecado con una
profundidad aproximada de 5 cm con distancias de 0,4 m entre plantas y 0,8 entre
hileras.

Fertilizacion con técnica drench

Para la fertilizacion los fertilizantes se diluyeran de acuerdo al siguiente
orden:
1. Fosfato mono amonico (11-52-0)
2. Cloruro de potasio (0-0-60)
3. Urea (46-0-0)

Inyeccion por aplicacion 1

Volumen por inyeccion : 50 ml

Densidad de plantas : 93,750 plantas/ha (con un distanciamiento de 0.4m
x 0.8m por 3 plantas por hoyo).

Periodicidad de las aplicaciones de la fertilizacion: Se realiz6 en la
primera y quinta semana del cultivo.

Periodicidad de las evaluaciones: Se realiz6 cada 30 dias.

Primera aplicacion:

Se aplico 50% del Nitrogeno, el 100% del fosforo y un 50 % de potasio,

a los 07 dias después de la siembra.
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Tratamientos % de aplicacion en la primera semana

T1 Testigo 0 0 0
T2 (100-80-60) 50 80 30
T3 (70-56-42) 35 56 21
T4 (50-40-30) 25 40 15

Segunda fertilizacion:
Se aplicé el 50 % del N restante, 0% de P; y, el 50 % del K restante. Dicha

aplicacion se realiz6 a un mes después de la primera aplicacion.

Tratamientos | % de aplicacion en la segunda fertilizacion
T1 (Testigo) 0 0 0

T2 (100-80-60) 50 0 30
T3 (70-56-42) 35 0 21
T4 (50-40-30) 25 0 15

Control de arvenses

Para el control de arvenses al inicio de la siembra se aplicé Paracuat,
posteriormente el control se realizé de forma manual haciendo huso el azadén. El
control se realizé de forma mensual.

Control de plagas y enfermedades

Para el control de Bemisia tabaci, Thrips tabaci, Empoasca Kraemeri,
Liriomyza huidobrensis y Epinotia aporema, se empleé imidacloprid en el
primer, segundo, tercero y cuarto mes para ello se emple6 la mochila de
pulverizar marca Jacto de 20 litros.

Para el control de enfermedades fungosas como: Colletotrychum

lindemuthianum, y Paeosiaripsis griseola se usé Carbendazin.
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4.2.

Cosecha

La cosecha se realizd cuando las plantas alcanzaron su madurez. Las
vainas se recolectaron y se colocaron en tendales para facilitar el secado de los
granos.

La Trilla

Para realizar la trilla se us6 un mazo de palo, con la cual se golpeé a las
vainas para extraer los granos de frijol; sequidamente se realizo el ventilado de
las vainas para obtener los granos limpios los que se almacenaron en bolsas
etiquetandolos de acuerdo a cada tratamiento.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
4.2.1. Laaltura de la planta a los 90 dias de cultivo

La evolucion de la altura de la planta hasta los 90 dias de cultivo, se
presenta en el anexo 1; aqui podemos observar que, a los 90 dias de cultivo, se
obtuvo la mejor respuesta con la aplicacién en el tratamiento T3 (70 — 56 — 42)
logrando 56.87 cm; pero con alturas cercanas entre los tratamientos T2 y T4, con
altura promedio de 54.60 cm y 51.80 cm. respectivamente para esos tratamientos.

Graéfico 1: Evolucion de la altura de las plantas hasta los 90 dias de cultivo
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En el grafico 1, se muestra la evolucion de la altura de planta del frijol
castilla, por tratamientos hasta los 90 dias de cultivo. Aqui observamos que se
forman dos grupos de lineas, conformando la linea con mayor altura de planta los
tratamientos T3, T2 y T4 y el segundo grupo de lineas lo conforman solo el
tratamiento T1 (Testigo). Asimismo, se observa que el crecimiento es casi similar
hasta los 30 dias, luego se distancian las lineas segln los tratamientos hasta la
culminacion de la investigacion.

Tabla 4: Analisis de varianza de altura de planta de frijol a los 90 dias de

cultivo
Ft Ft
FdeV GL SC M FC 0059 001%  Sgn
Tratamientos 3 152.78 50.93  9.150 4.066  7.591 *x
Error 8 44,53 5.57
Total 11 197.3092
% CV 4.48 DS 4.24

Al realizar el andlisis de varianza (ANVA) para la altura de la planta,
(tabla 1), observamos que el Fc. es de 9.150, el valor superior al Ft: al 5y 1%
(4.066 y 7.591); dato que nos indica que existe una respuesta altamente
significativa para los tratamientos y que la accion de las dosis de los fertilizantes
aplicados con la técnica drench tienen diferente efecto en la altura de las plantas
del frijol.

Considerando que el coeficiente de variacion es utilizado frecuentemente
como una medida para estimar la validez de los ensayos, ya que es la desviacion
estandar expresada como porcentaje de la media aritmética. Por lo que, el CV
varia considerablemente de acuerdo al tipo de experimento asimismo, segun Patel

et al, (2001), manifiestan que los rangos no son aceptables deben ser entre 6 a

29



8% para evaluacion de cultivares, de 10 a 12% para experimentos de fertilizacion
y 13 a 15% para ensayos de evaluacion de plaguicidas; por otro lado, Pimentel
(1985) sefiala que normalmente en los ensayos agricolas de campo el CV se
considera bajo cuando es inferior a 10%; medio de 10 a 20%, alto cuando van de
20 a 30% y muy altos cuando son superiores al 30%. Considerando a estos
autores, nuestro coeficiente de variacion con el valor de 4.48%, nos indica segun
Patel et al (2001), que los datos obtenidos en los tratamientos y sus repeticiones
son aceptables y segun Pimentel (1985) nuestro CV presenta un valor bajo, ya
que se encuentran dentro del rango permisible de variabilidad; deduciendo que
las dosis de fertilizacion aplicados con la técnica drench estan bien planteadas
para cada tratamiento Patel et al. (2001).
Tabla 5: Prueba estadistica de Tukey para la altura de la planta al 5% a 90 los

dias

Subconjunto para alfa =

0.05
Tratamientos N a b
70 -56-42 (T3) 3 56.87
100-80-60 (T2) 3 54.60
50 -40-30 (T4) 3 51.80 51.80
Testigo 3 47.30
Sig. 112 .169

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
3,000.

Habiendo obtenido en el ANVA una significancia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos, se aplico la Prueba estadistica de Tukey al
5%, para determinar la accién de las dosis de fertilizantes usando la técnica tipo
drench sobre la altura de las plantas de frijol castilla, lo presentamos en la Tabla

2; aqui observamos que se forman 2 sub grupos, encontrandose en el primer sub
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grupo (a) con la mayor altura de la planta los tratamientos T3, T2 y T1 con 56.87,
54.60 y 51.80 .cm respectivamente; con un nivel de significancia entre
tratamientos de 0.112 valor alejado a la unidad (1.000) lo que nos indica que la
accion de los fertilizantes usando la técnica tipo drench para esos tratamientos
son diferentes y que no es igual usar cualquiera de esas dosis, para obtener los
mismos resultados , teniendo una probabilidad del 11% de probabilidad para
obtener los mismos resultados; en segundo sub grupo (b) con la menor altura de
la planta se encuentran los tratamientos T4 y T1(Testigo) con 51.80 y 47.30 cm
respectivamente y con un nivel de significancia entre esos tratamientos de 0.169,
valor alejado de la unidad (1.000), lo que nos indicaria que la accion de los
tratamientos con esas concentraciones no tienen respuesta parecida con una
probabilidad del 17% de obtener los mismos resultados.

4.2.2. Peso fresco de las plantas hasta los 90 dias de cultivo

La evolucion del incremento del peso fresco de las plantas hasta los 90
dias de cultivo, se presenta en el anexo 2; al evaluar éste parametro en el gréafico
02 se observa que los mejores resultados se obtuvo en los tratamientos T4y T2,
que logran tener pesos casi similares a partir de los 60 dias de cultivo hasta el
final de la investigacion; seguido por el tratamiento T3y al final se encuentra el
tratamiento Testigo (T1), que decrece el incremento del peso fresco a partir de
los 60 dias, distanciandose del resto de los tratamientos.

También podemos observar que, hasta los 60 dias de cultivo, se forman
dos grupos de lineas de incremento del peso fresco de las plantas, estando en el
grupo con mayor peso los tratamientos T2, T4 y T3; en la segunda linea solo se
encuentra el tratamiento Testigo (T1), pero esta linea de crecimiento se encuentra

distanciada de los otros tratamientos desde el inicio de la investigacion.
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Grafico 2: Evolucion del peso fresco de las plantas hasta los 90 dias de cultivo

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Gramos

30 60 90

Dias de cultivo

T1 T2 T3 T4

En la Tabla 2, presentamos el analisis de varianza (ANVA) para el peso
fresco de las plantas, aqui podemos observar que los tratamientos muestran una
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos con un Fc. de
21.867, valor superior al Ft: al 5y 1% 4.066 y 7.591; lo que nos indica que la
accion de los tratamientos tiene, efecto diferente efecto en las plantas de frijol
castilla para incrementar su peso fresco. En la misma Tabla se muestra el
coeficiente de variacion que es de 4.53%, nos indica segun Patel et al (2001), que
los datos obtenidos en los tratamientos y sus repeticiones son aceptables y segun
Pimentel (1985) nuestro CV presenta un valor bajo; de igual manera nos indica
que las dosis de fertilizantes aplicadas con la técnica drench estan bien planteadas

para cada tratamiento.
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Tabla 6: ANVA para el peso fresco de las plantas de frijol a los 90 dias de cultivo

FdeV GL sC CM Fe 0'('):5‘% 0.('):1‘% s
Tratamientos 3 370090 123363 21.867 4066 7591  **
Error 8 451.32 56.41
Total 11 4152.22

%CV 453 DS 19.43

Al tener en el ANVA una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos y poder determinar la accién de los tratamientos en las plantas
de frijol castilla, se aplico la prueba estadistica de Tukey al 5% para los 90
dias de cultivo; que se presenta en la Tabla 4; aqui podemos observar que se
forman 2 sub grupos, mostrandose en el primer sub grupo (a) con el mayor
peso fresco los tratamientos T2, T4 y T3 con 181.57, 178.80 y 165.93 g.
respectivamente; con un nivel de significancia para esos tratamientos de
0.126 valor alejado del valor 6ptimo (1.000) lo que nos indica que a pesar de
estar agrupados en un mismo sub grupo, la accién de esos tratamientos es
diferente y que al usar cualquiera de esas dosis no se obtendria el mismo
resultado y solamente se tendria una probabilidad del 13% para tener valores
similares; en el sub grupo (b) con el menor peso fresco de las plantas se
presenta solo el tratamiento T1 (Testigo) con 137.23 g. valor alejado del resto
de los tratamientos. Lo que nos indicaria que la fertilizacién con la técnica

drench, tuvo resultados positivos para mejorar el peso fresco de las plantas
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Tabla 7: Prueba estadistica de Tukey para el peso fresco de las plantas de frijol

a los 90 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para

alfa=0.05

Tratamientos N a b
100 -80-60 (T2) 3 181.57
50— 40— 30 (T4) 3 178.80
70 -56 —42 (T3) 3 165.93
Testigo (T1) 3 137.23

Sig. 126 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media
armonica = 3,000.

4.2.1. Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por plantas se presenta en el anexo 3; y se observa
en el grafico 3; al evaluar estos datos, observamos que la mejor respuesta se
obtuvo con los tratamientos T2, T3 y T4, presentan los mejores valores para el
namero de vainas y el tratamiento T1 (Testigo) muestra el menor nimero de
vainas por planta.

Grafico 3: Namero de vainas por planta y por tratamiento
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Tabla 8: ANVA para el nimero de vainas por planta de frijol castilla

Ft

FdeV GL  s¢ CM FC 005% Ft 001% Sgn
Tratamientos 3 203 675 11571 4066 7591  **
Error 8 4.67 0.58
Total 11 24917

%CV 615 DS 0.02

En la Tabla 5, se presenta el analisis de varianza (ANVA) para el nimero
de vainas de las plantas, aqui observamos que el Fc. es de 11.171 valor superior
al Ft:al 5y 1% (4.066 y 7.591); lo que nos indica que la accion de los tratamientos
tiene diferente efecto en el incremento del numero de vainas en las plantas de
frijol castilla. De igual manera, en esta misma Tabla se muestra el coeficiente de
variacion que es de 6.15%, lo que nos indica segun Patel et al (2001), que los
datos obtenidos en los tratamientos y sus repeticiones son aceptables y segun
Pimentel (1985) nuestro CV presenta un valor bajo y que los datos de nuestros
tratamientos son confiables ya que se encuentran dentro del rango aceptable de
variabilidad; también nos indica que las dosis de fertilizacion aplicados con la
técnica drench estan bien planteadas para cada tratamiento

Habiendo obtenido el resultado del ANVA altamente significativo entre
los tratamientos, es necesario evaluar el efecto de las dosis de los fertilizantes
aplicados mediante la técnica drench con los diferentes tratamientos sobre en el
numero de vainas en las plantas de frijol castilla, por lo que aplicamos la prueba
estadistica de Tukey al 5% para evaluar la influencia de esta técnica en el
incremento del numero de vainas en las plantas de frijol castilla; en la Tabla 6
presentamos esta tabla; observamos que se forman 2 sub grupos, mostrandose en
el primer sub grupo (a) con el mayor nimero de vainas los tratamientos T2, T3y
T4 con nimero de vainas promedio de 13.67, 13.33 y 12.33 respectivamente; con

un nivel de significancia entre tratamientos de 0.220, valor alejado del valor ideal

35



(1.000) lo que nos indica que la accion de estos tratamientos son diferentes entre
si y al usar cualquiera de las dosis de estos tratamientos se podria obtener el
mismo valor con una probabilidad del 22%; en segundo sub grupo (b) con menor
numero de vainas por planta se presenta solo el tratamiento T1 (Testigo) con
10.33 vainas.

Asimismo, analizando los resultados de esta prueba estadistica nos
indicaria que la aplicacion de fertilizantes con la técnica drench, tiene efecto sobre
el incremento del numero de vainas en las plantas y que la aplicacion de los
fertilizantes con el tratamiento T2 se logra los mejores resultados.

Tabla 9: Prueba estadistica de Tukey para el nUmero promedio de vainas por

plantas de frijol castilla

HSD Tukey?
Subconjunto para

alfa=0.05
Tratamientos N a b
100 -80-60 (T2) 3 13.67
70 - 56 — 42 (T3) 3 13.33
50 —-40-30 (T4) 3 12.33
Testigo (T1) 3 10.33
Sig. 220 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en

los subconjuntos homogeéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la

media armoénica = 3,000.
4.2.2. Numero de frijoles por vaina

Los datos para el nimero de frijoles por vaina lo presentamos en el anexo

4; aqui podemos ver que la mejor respuesta se obtuvo con el tratamiento T4y T2
con el mismo valor promedio de numero de frijoles por vaina de 11.67 unidades,

seguido por el T3 con 11.33 frijoles por vaina, seguido por el tratamiento Testigo

(T1) con 9 frijoles por vaina. Ver grafico 4.
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Grafico 4: Namero de frijoles por vaina
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Tabla 10: ANVA para el nimero de frijoles por vaina

Ft
FdeV. Gt sc v Fe 0.05% Ft 0.01%  Sgn
Tratamientos 3 14.9 4.9722 4.972 4.066 7.591 *
Error 8 8.00 1.00
Total 11 22.917
%CV 9.16 DS 0.01

En la Tabla 7, se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el numero
de frijoles por vaina, aqui se observa que se obtuvo un Fc de 4.972, valor superior
al Ft: al 5 pero no al 1% (4.066 y 7.591); estos resultados indican que existe una
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos solo al 5%, no asi para
el 1%.

De igual manera, en la misma Tabla observamos que el coeficiente de
variacion que es de 9.16%, los que nos indicaria segun Patel et al (2001), que los
datos obtenidos en los tratamientos y sus repeticiones son aceptables y segun
Pimentel (1985) nuestro CV presenta un valor bajo; de igual manera nos indica
que las dosis de fertilizantes aplicadas con la técnica drench estan bien planteadas

para cada tratamiento.
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Tabla 11: Prueba estadistica de Tukey para el nimero de frijoles por vaina

HSD Tukey?
Subconjunto

para alfa = 0.05
Tratamientos N a b
50 - 40— 30 (T4) 3 11.67
100-80-60(T2) 3 11.67
70— 56 — 42 (T3) 3 11.33  11.33
Testigo (T1) 3 9.00

Sig. 976  .081

Se visualizan las medias para los
grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la
media armonica = 3,000.

Habiendo obtenido el resultado del ANVA significativo al 5% entre los
tratamientos, es necesario evaluar el efecto de las dosis de los fertilizantes
aplicados mediante la técnica drench con los diferentes tratamientos sobre en el
numero de frijoles por vainas en las plantas de frijol castilla, por lo que aplicamos
la prueba estadistica de Tukey al 5% para evaluar la influencia de esta técnica en
el incremento del numero de frijoles por vaina en las plantas de frijol castilla; en
la Tabla 6 presentamos esta tabla; observamos que se forman 2 sub grupos,
mostrandose en el primer sub grupo (a) con el mayor numero de vainas los
tratamientos T4, T2 y T3 con nimero promedio de frijoles por vainas de 11.67,
11.67 y 11 33 respectivamente; con un nivel de significancia entre tratamientos
de 0.976, valor cercano al valor ideal (1.000) lo que nos indica que la accion de
estos tratamientos iguales entre si y al usar cualquiera de las dosis de estos
tratamientos se podria obtener el mismo valor con una probabilidad del 98%; en
segundo sub grupo (b) con menor numero de frijoles por vaina se presentan los

tratamientos T3y T1 (Testigo) con 11.33 y 9.00 frijoles por vaina.
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Asimismo, analizando los resultados de esta prueba estadistica nos
indicaria que la aplicacion de fertilizantes con la técnica drench, tiene efecto sobre
el incremento del numero de frijoles por vaina en las plantas y que la aplicacién
de los fertilizantes con el tratamiento T3 y T1 logran los resultados mas bajos.
4.2.3. Peso frijoles por planta

Luego de la evaluacion del numero de vainas por frijol, se esperd la
maduracion de las vainas, de acuerdo a sus caracteristicas externas como fue el
amarillamiento de las vainas y el secado de las mismas, para proceder a obtener
los frijoles de las vainas, realizando el peso de los frijoles por planta que se
presentan en el anexo 05 y se visualizan en el grafico 5; aqui observamos que la
mejor respuesta se obtuvo en el tratamiento T2 con 36.37 g. promedio seguido
por el T3 con 33.29 g, luego le sigue el T4 con 30.65 g/planta.

Grafico 5: Peso de frijoles por planta y por tratamiento
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Tabla 12: ANVA para el peso de frijoles/planta y por tratamiento

Ft Ft
FdeV GL sC CM FC 005% 0.01%  Sgn
Tratamientos 3 629.4 209.8055 11.673 4.066 7591 **
Error 8 143.78 17.97
Total 11 773.200
%CV  14.41 DS 0.08
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En la Tabla 9, se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el peso de
los frijoles por planta, observamos que el Fc. es de 11.673, valor superior al Ft al
5y al 1% (4.066 y 7.591); por lo que se afirma que existe una diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos; lo que nos indica que la
accion de los tratamientos tiene diferente efecto en el incremento del peso de los
frijoles por planta. De igual manera, en esta misma Tabla se muestra el coeficiente
de variacion que es de 14.41%, considerando que nuestra investigacion es del tipo
de evaluacion de fertilizantes, siendo el rango aceptable entre 13 a 15%; nuestro
CV, se encuentra dentro de ése rango, por lo que segun Patel et al (2001), nuestros
datos obtenidos en los tratamientos y sus repeticiones son aceptables y segun
Pimentel (1985) nuestro CV presenta un valor medio; por lo que, se afirma que
nuestros dato en los tratamientos son confiables ya que se encuentran dentro del
rango aceptable de variabilidad; también nos indica que las dosis de fertilizacion
aplicados con la técnica drench estan bien planteadas para cada tratamiento

Tabla 13: Prueba estadistica de Tukey para el peso de frijoles por planta

HSD Tukey?
Subconjunto  para
alfa=0.05
Tratamientos N a b
100-80-60 3 36.37
(T2)
70 — 56 — 42 3 33.29
(T3)
50 - 40 - 30 3 30.65
(T4)
Testigo (T1) 3 17.38
Sig. 405 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 3,000.
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Habiendo obtenido el resultado del ANVA para el peso de los frijoles por
planta altamente significativo entre los tratamientos, es necesario evaluar el
efecto de las dosis de los fertilizantes aplicados mediante la técnica drench con
los diferentes tratamientos sobre el peso de los frijoles por planta, por lo que se
aplico la prueba estadistica de Tukey al 5% para evaluar su influencia; en la Tabla
10 presentamos estos datos; aqui observamos que se forman 2 sub grupos,
mostrandose en el primer sub grupo (a) con el mayor peso de frijoles por planta
los tratamientos T2, T3y T4 con el peso promedio de 36.37, 33.29 y 30.65 g.
respectivamente; con un nivel de significancia entre tratamientos de 0.405, valor
alejado del valor ideal (1.000) lo que nos indica que la accion de estos
tratamientos son diferentes entre si y al usar cualquiera de las dosis de estos
tratamientos se podria obtener el mismo valor con una probabilidad del 41%; en
segundo sub grupo (b) con menor peso de los frijoles por planta se presenta solo
el tratamiento T1 (Testigo) con 17.38 g. promedio. Lo que nos indicaria que la
aplicacién de los fertilizantes con la técnica drench influye en el peso de los
frijoles por planta y que el T2 con dosis de NPK (100 — 80 — 60 de NPK) se logra
los mejores resultados.

4.2.4. Peso seco de 100 frijoles

Al término de la cosecha, se procedié al secado de las vainas y luego a la
trilla respectiva, para obtener los granos de frijol, para luego realizar el conteo de
100 granos vy realizar el pesado de los mismos. El peso seco de 100 frijoles, se
reportan en el grafico 6. en el anexo 6; y se esquematiza aqui observamos que la
mejor respuesta se obtuvo en el tratamiento T2 con 22.67 g. promedio y el menor
peso seco de 100 frijoles se obtuvo en el tratamiento Testigo T1 con 18.67g.

promedio.
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Grafico 6: Peso seco de 100 frijoles por tratamiento
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Tabla 14: ANVA para el peso seco de 100 granos de frijol por tratamiento

Ft Ft

FdeV GL SC CM Fc 005% 001%  Sgn
Tratamientos 3 21.7 0.2222 12.296 4.066 7.591 *x
Error 8 6.00 0.75
Total 11 33.667

%CV  4.09 DS 0.02

En la Tabla 11, se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para el peso
seco de 100 frijoles por tratamiento, se observa que el Fc. es de 12.296, valor
superior al Ft al 5y 1% (4.066 y 7.591); por lo que se afirma que existe una
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. lo que nos
indica que la accién de los tratamientos tiene diferente efecto en el incremento
del peso seco de 100 granos de frijol castilla. De igual manera, en esta misma
Tabla se muestra el coeficiente de variacion que es de 4.09%, valor que nos indica
segun Patel et al (2001), que los datos obtenidos en los tratamientos y sus
repeticiones son aceptables y segun Pimentel (1985) nuestro CV presenta un
valor bajo y que los datos de nuestros tratamientos son confiables ya que se
encuentran dentro del rango aceptable de variabilidad; también nos indica que las
dosis de fertilizacién aplicados con la técnica drench estan bien planteadas para

cada tratamiento.
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Tabla 15: Prueba estadistica de Tukey para 100 granos de frijol castilla

HSD Tukey?

Subconjunto para

alfa=0.05

Tratamientos N a b
100-80- 60 (T2) 3 22.67
70 —-56 — 42 (T3) 3 22.00
50 -40-30(T4) 3 21.33
Testigo (T1) 3 18.67

Sig. .305 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 3,000.

Habiendo obtenido el resultado del ANVA para los 100 granos de frijol
castilla altamente significativo entre los tratamientos, es necesario evaluar el
efecto de las dosis de los fertilizantes aplicados mediante la técnica drench con
los diferentes tratamientos sobre el peso seco de 100 granos de frijol en las plantas
de frijol castilla, por lo que se aplicé la prueba estadistica de Tukey al 5% para
evaluar la influencia de esta técnica en el incremento del peso seco en 100 granos
de frijoles en las plantas y lo presentamos en la Tabla 13, aqui observamos que
se forman 2 sub grupos, mostrandose en el primer sub grupo (a) con el mayor
namero de vainas los tratamientos T2, T3 y T4 con el peso promedio de 22.67,
22.00y 21.33 g. respectivamente; con un nivel de significancia entre tratamientos
de 0.305, valor alejado del valor ideal (1.000) lo que nos indica que la accion de
estos tratamientos son diferentes entre si y al usar cualquiera de las dosis de estos
tratamientos se podria obtener el mismo valor con una probabilidad del 31%; en
segundo sub grupo (b) con menor peso de 100 granos e frijol se presenta solo el
tratamiento T1 (Testigo) con 18.67 g. promedio.

Asimismo, analizando los resultados de esta prueba estadistica nos

indicaria que la aplicacion de fertilizantes con la técnica drench, tiene efecto sobre

43



el incremento del peso los granos de frijol en las plantas de frijol castillay que la
aplicacion de los fertilizantes con el tratamiento T2 (100 — 80 — 60 de NPK) se
logra los mejores resultados.
4.2.5. Rendimiento

Los datos para el rendimiento del cultivo de frijol castilla por tratamiento
se presenta en el anexo 7 y grafico 7; aqui podemos ver que la mejor respuesta se
obtuvo con los tratamientos T2, T3 y T4 con valores promedio de 2325.66,
2062.71 y 1842.26 kg/Ha respectivamente y en ultimo lugar se encuentra el
Tratamiento Testigo (T1) con 913.72.

Grafico 7: Rendimiento del cultivo de frijol castilla por tratamiento

Rendimiento en kg/Ha

2500.00 2325.66 2062.71

2000.00 1842.26
1500.00
913.72
1000.00
500.00 .
0.00
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

kg/Ha

Tabla 16: ANVA para el rendimiento kg/Ha del frijol castilla por tratamiento

Ft Ft

F deV GL SC CM Fc 005% 001%  Sgn
Tratamientos 3 3395522.1 1131840.69 11.918 4.066 7.591 el
Error 8 759770.30  94971.29
Total 11 4155292.36

%CV 17.25 DS 6.15

En la Tabla 13, se muestra el analisis de varianza para el rendimiento
kg/Ha del frijol castilla por tratamiento; aqui se observa el Fc. es de 11.918, valor
superior al Ft. Al 5y 1% (4.066 y 7.591); por lo que se afirma que existe una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos; asimismo, nos indica

que la accion de las dosis de fertilizantes aplicados con la técnica drench en cada
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tratamiento es diferente para cada uno de ellos. Asimismo, en la misma Tabla se
presenta el coeficiente de variacion que es de 17.25% considerado como valor
medio, segun Pimentel (1985) sefiala que normalmente en los ensayos agricolas
de campo el CV se considera bajo cuando es inferior a 10%; medio de 10 a 20%,
alto cuando van de 20 a 30% y muy altos cuando son superiores al 30%.

Tabla 17: Prueba estadistica de Tukey para el rendimiento kg/Ha del frijol

castilla por tratamiento

Subconjunto para

alfa=0.05
Tratamientos N a b
100-80-60 (T2) 3  2325.66
70 —56 — 42 (T3) 3 2062.71
50 — 40— 30 (T4) 3 1842.26
Testigo (T1) 3 913.71

Sig. 292 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogeéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
arménica = 3,000.

Al obtener en el ANVA para el rendimiento kg/Ha del frijol castilla, una
respuesta altamente significativa entre los tratamientos, se aplicd la prueba
estadistica de Tukey al 5% que lo presentamos en la Tabla 14; aqui se puede
observar gque se forman 2 sub grupos, reportando en el primer sub grupo (a) con
el mayor rendimiento en kg/Ha a los tratamientos T2, T3 y T4 con 2325.66,
2062.71 y 1842.26 kg/Ha respectivamente; con un nivel de significancia entre
tratamientos de 0.292, valor alejado del valor ideal (1.000) lo que nos indicaria
que aun estando estos tratamientos en el mismo sub grupo, la accion de las dosis
de fertilizantes aplicados con la técnica drench. no son parecidos y se tendria una
probabilidad del 29% para obtener los mismos valores con las dosis usadas en

esos tratamientos; en el sub grupo (b) se encuentra el Tratamiento Testigo (T1)
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4.3.

con 913.72. Analizando estos resultados se puede deducir que a mayor dosis de

fertilizacion se obtiene mejores rendimientos en kg/Ha de frijol castilla.

Prueba de Hipdtesis

La prueba de hipdtesis para nuestra investigacion, se desarrollé a partir de

las hipotesis planteadas.

Es asi que tenemos:

Ha: La fertilizacion tipo Drench mejora las caracteristicas morfoldgicas

e incrementan la produccion de Vigna unguiculata L. Walp en Satipo.

Ho: La fertilizacion tipo Drench no mejora las caracteristicas

morfoldgicas e incrementan la produccién de Vigna unguiculata L. Walp en

Satipo.

Regla de decision

Si fc <= ft, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

Si fc > ft, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

Prueba de hipotesis para los parametros evaluados

Evaluacion % CV f cal fo0.5 fo.1 Decisién
Altura de planta 4.48 9.15 | 4.066 | 7.591 |SeaceptalaHaal5y 1%
Peso fresco de planta 453 |21.867 | 4.066 | 7.591 |SeaceptalaHaal5y 1%
Nimero de vainas/planta | 6.15 | 11.571 | 4.066 | 7.591 [SeaceptalaHaal5y 1%
Numero frijoles/vaina 9.16 4972 | 4.066 | 7.591 |Se aceptala Ha solo al 5%
Peso frijoles/planta 1441 [ 11.673 | 4.066 | 7.591 |SeaceptalaHaal5y 1%
Peso seco 100 frijoles 4.09 |[12.296 | 4.066 | 7.591 |SeaceptalaHaal5y 1%
Rendimiento 17.25 | 11918 | 4.066 | 7.591 |SeaceptalaHaal5y 1%
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44.

Discusion de resultados

No se reporta informacion de trabajos realizados con frijol Castilla (Vigha
unguiculata. L. Walp), para la zona de Selva Central; por lo que no se pudo
comparar nuestros resultados con trabajos similares para esta zona. Por lo que
realizamos la comparacion con investigaciones de este cultivo realizadas en
nuestro pais y en el extranjero usando fertilizantes y otros insumos para estimular
del crecimiento y de la produccion de este cultivo.

Al analizar la variable caracteristica morfoldgicas de la planta, con sus
indicadores altura y peso fresco de la planta, observamos que el coeficiente de
variacion fue de 4.48 y 4.53% respectivamente, lo que nos indica que existe
confiabilidad aceptable de nuestros datos para esos indicadores, por encontrarse
segin Gordon y Camargo (2015), dentro del rango de 10 a 12% para
investigaciones del tipo de fertilizacion; asimismo, esto autores manifiestan que
el coeficiente de variaciéon es usado como una medida para estimar la validez de
los datos en base a sus repeticiones de cada tratamiento, indicando que a mayor
valor de repetitividad menor es el valor del coeficiente de variacién; por lo que,
es usado para aceptar o rechazar la validez de la investigacion. De igual manera
Patel et al. (2001) manifiestan que el CV varia de acuerdo al tipo de experimento,
indicando que los rangos son aceptables cuando estan entre 6 a 8% para
investigaciones de cultivares, 10 a 12% para investigaciones sobre fertilizacion y
13 a 15% para ensayos de evaluaciones de plaguicidas.

De igual manera la desviacion estandar para esos indicadores fue de 9.150
y 21.867 respectivamente, valores relativamente superiores al F tedrico al 5y 1%,
lo que nos indica, que existe una variacion altamente significativa entre los

tratamientos.
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Esta misma evaluacion la realizamos para el andlisis de la variable
rendimiento de la planta con sus indicadores nimero de vainas, nimero de frijoles
por vaina, peso de los frijoles por planta, peso de 100 frijoles y el rendimiento de
la planta; obteniendo un porcentaje de coeficiente de variacion de 6.15, 9.16,
14.41, 4.09 y 17.25 respectivamente, observando que para los indicadores: peso
de frijoles por planta y rendimiento presenta el valor elevado para el coeficiente
de variacién, lo que sugeriria que se deberia aumentar el nimero de repeticiones
para disminuir este valor. Pero igualmente segun Patel et al., 2001), indican que,
si el valor del CV supera el 30%, los datos deben ser descartados por la baja
precision que se tiene, el cual no es nuestro caso, sugiriendo que se deberia
aumentar la repetitividad para poder bajar este porcentaje lo cual es sustentado
por Patel et al (2001), quienes manifiestan que se tiene menos precision en un
ensayo con dos repeticiones, dado que el valor de la DMS (diferencia minima
significativa) o cualquier otro estadistico para separar las medias es mayor. Esta
misma relacién se observo al pasar de cuatro a tres repeticiones.

Al realizar el analisis de varianza (ANVA), el F calculado para esos
mismos indicadores reporté una significancia altamente significativa entre los
tratamientos y solamente se tuvo diferencia significativa entre tratamientos para
el indicador nimero de frijoles por vaina. Lo que indicaria que no habria mucha
diferencia entre los tratamientos para incrementar el nimero de vainas al realizar
la fertilizacion con la técnica de drench; pero para los otros indicadores, si hubo
diferencia altamente significativa entre los tratamientos, lo que indica que hay
influencia de la fertilizacion del cultivo de frijol con la técnica drench.

Estos resultados coinciden con la investigacion de Llanos et al. (2021),

quien manifiesta que fertilizando las plantas de banano con soluciones nutritivas
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mediante la técnica Drench beneficid la produccion intensiva del cultivo de
banano, incrementando el nimero de cajas de banano procesadas por hectarea
gracias a la composicién de los productos como el Biobonb3, Eslabén raizy H2H,
los que estimulan, fortalecen y aportan a la planta nutrientes necesarios para su
desarrollo y produccion, incrementando la rentabilidad del cultivo, acortando
ciclos vegetativos del cultivo, incrementando la productividad, manifestado que
la técnica Drench permite aplicar los fertilizantes de una manera mas soluble los
minerales y nutrientes requeridos por la planta.

Algo similar sucedié en nuestra investigacion al obtener los mejores
resultados con la aplicacion de NPK en la relacién de 100 — 80 — 60; pero el
potasio se aplicd la mitad en la primera semana de cultivo y la otra mitad se aplico
un mes después de la primera aplicacion, logrando el mejor rendimiento en kg/Ha
de frijoles, lo cual puede ser influenciado por la aplicacién posterior del potasio
a las plantas al momento de iniciar su floracion por la accion del potasio de
mejorar la captacion de agua y nutrientes a la planta para prepararse para la
fructificacion (Llanos et al 2021).

De igual manera se demostr6 que la mejor dosis de nitrdgeno para
incrementar la altura de la planta, peso fresco de la planta, nimero de vainas, peso
de frijoles por planta peso de 100 frijoles y el rendimiento de la planta en kg/Ha,
se logro con el T2, con la mayor dosis de nitrdgeno (100-80-60), que al comparar
con otras investigaciones obtuvimos resultados similares con los de Moreno
(2020) quien en su investigacion tuvo como objetivo, determinar cual de las dosis
de nitrégeno tiene mayor influencia en el rendimiento de frijol castilla, usando en
los tratamientos las siguientes dosis de nitrégeno: T1(sin nitrogeno), T2(40 kg de

nitrégeno/Ha), T3(80 kg de nitrégeno/Ha), T4(120 kg de nitrégeno/Ha), T5(160
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kg/ de nitrégeno/Ha). demostré que el T3 (con 80 kg de nitrégeno/Ha) obtuvo la
mejor altura de planta con 37.34 cm, mayor cantidad de flores con 22, el mejor
rendimiento comercial con 3305 kg/ha. EI mejor peso de una vaina con 3.77 g,
longitud de vaina con 20.76 cm y peso de 100 granos con 26.01 g. Resultados que
se sustentan con la afirmacion de se sustenta con el trabajo de Vega, (2015), quien
sustenta la accion fisiologica del nitrégeno en las plantas por su efecto sobre el
crecimiento de las hojas, la senescencia, la estructura del sistema radicular y la
mejora en el tiempo de floracidn, entre otros aspectos. Estos resultados también
se sustentan en el reporte de la FAO, (2002) quien, en el Manual Mundial sobre
el Uso de Fertilizantes, reportan que el nitrégeno en la planta se combina con
otras macromoléculas producidas en la fotosintesis para formar amino acidos y
proteinas, siendo las proteinas el constituyente esencial para el desarrollo de las
plantas y para incrementar el rendimiento de las plantas; ya que la dosis adecuada
de nitrogeno influye favorablemente en las reacciones bioquimicas como es la
formacion de proteinas, carbohidratos, asi como influye en la absorcion éptima
del fosforo y potasio.

Vega, (2015), manifiesta que estas aseveraciones se basan en la Ley del
Minimo de Liebig, quien sustenta que el rendimiento de los cultivos esta regulado
por el factor méas limitante y que el rendimiento se puede incrementar inicamente
con la correccién de ese factor limitante. Es decir, la Ley del Minimo establece
que el rendimiento de la cosecha esta determinado por el nutriente que se encuentra
en menor cantidad; y, el nitrégeno actdia como un regulador para la absorcion de otros
elementos, que hace a que la planta aproveche mejor el fésforo, las aplicaciones
de urea hacen que las plantas absorban mejor el fosforo disponible en el suelo,

esto se puede constatar con algunas experiencias de productores al decir que
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aplicaciones de fertilizante completo al voleo a los ocho dias después de

germinado el frijol han dado mejores resultados en sus cultivos.

51



CONCLUSIONES

En base a nuestros resultados se concluye que:
Las mejores dosis para incrementar las caracteristicas morfologicas de la planta
evaluando la altura de la planta fue el tratamiento T3 (70 — 56 — 42) y para lograr el
mejor peso fresco de la planta fue con el T2 con (100 — 80 — 60) de NPK.
De acuerdo a la prueba estadistica de Tukey, para la altura y para el peso fresco de
la planta se observa que se forman dos sub grupos, estando en el primer sub grupo
los tratamientos con adicion de NPK y en segundo sub grupo el tratamiento Testigo
(sin adicion de NPK) por lo que se acepta la hipotesis especifica que la fertilizacidn
con la técnica drench mejorara lascaracteristicas morfoldgicas deVigna unguiculata
L.Walp en Satipo.
Las mejores dosis para incrementar el rendimiento productivo de la planta evaluando
numero de vainas por planta, nimero de frijoles por vaina, peso total de frijoles por
planta, peso de100 frijoles y el rendimiento productivo de la planta se logré en el
tratamiento T2 (00 — 80 — 60) de NPK y decrece en los tratamientos conforme
disminuye la aplicacion de nitrogeno a las plantas.
De acuerdo a la prueba estadistica de Tukey, para el nimero de vainas por planta,
numero de frijoles por vaina, peso total de frijoles por planta, peso del100 frijoles y
el rendimiento productivo de la planta; por lo que se acepta la hipotesis especifica
que la fertilizacion con la técnicadrench mejora el rendimiento deVigna unguiculata

L.Walp en Satipo.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados se recomienda:
Difundir el cultivo de Vigna unguiculata L.Walp en Satipo. Y para toda la Selva
Central
Recomendar el uso de la técnica de drench para mejorar el cultivo y rendimiento de
las plantas de frijol Castilla Vigna unguiculata L.Walp
Difundir el uso de la técnica drench con la intencion de racionar mejor la fertilizacion
en las plantas.
Probar con otros niveles de fertilizacion y racionamiento en las plantas con la

intencion de optimizar el programa de fertilizacion de los cultivos
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Anexo 1 Instrumentos de Recoleccion de Datos
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Anexo 2: Croquis del experimento
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Anexo 3: Siembra del frijol castilla

Anexo 4: Deshierbe y surcado del frijol castilla




Anexo 5: Plantas de frijol castilla a los 45 dias

Anexo 6: Control de arvenses en el frijol castilla a los 45 dias




Anexo 7: Segunda aplicacion de drench al cultivo de frijol castilla a los 35 dias




Anexo 9: Cuantificacidn del nimero de vainas por planta en frijol Castilla

Anexo 10: Medicion de la altura de la planta y cuantificacion del namero de granos
por vaina en frijol




Anexo 11: Cuantificacion del rendimiento en peso de granos por planta de frijol

Anexo 12: Peso de 100 granos de frijol Castilla como indicador de calidad y rendimiento
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