Universidad Nacional

SAN LUIS GONZAGA




@080

Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0
Internacional

Esta licencia permite a otras combinar, retocar, y crear a partir de su obra de forma no comercial,
siempre y cuando den crédito y licencia a nuevas creaciones bajo los mismos términos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”
Facultad de Agronomia
Direccién Unidad de Investigacion
“Fundo Arrabales” Altura Km 299 Panam. Sur
Teléf.:056-257444 Anexo 25
Ica ~ Pert
“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CONSTANCIA DE EVALUACION DE ORIGINALIDAD 2025

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el andlisis con el software de verificacion de similitud al
documento cuyo titulo es:

Estudio de 01 uc Micro Carbono y 02 Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar
(Phaseolus lunatus I.), Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71) en la parte media del Valle de Ica,
2022,

Presentado por:
CHAU FIGUEROA ALONSO ALEJANDRO

Graduado del nivel Pregrado de la Facultad de Agronomia. El resultado obtenido es 04% de similitud (Cuatro por
ciento de similitud) por el cual se otorga el calificativo de;

APROBADO
Segiin Reglamento para Ia evaluacién de la originalidad de los documentos de investigacion, aprobado con
Resolucion Rectoral N® 1668-R-UNICA-2020 — (18.1 La Universidad considera como original al documento de
investigacion que presenta un porcentaje de similitud menor o igual al veinte por ciento (20%) con textos de otros
autores, segun el informe automatizado de originalidad del programa informatico adoptado por la Universidad.)

Se adjunta al presente el reporte de evaluacion con el software de verificacién de originalidad.

Observaciones:
* Se analiz6 la TESIS mediante el programa informético iThenticate.
® Se considero la exclusién de cadenas sintdcticas de 40 palabras, se adjunta pantallazo
de la exclusion.
(15.5 La exclusién de cadenas sintacticas cortas procede para evitar que, frases habituales o de conexién, sean

reportadas como similitudes. La longitud de las cadenas excluidas no debe superar las cuarenta (40) palabras y

debe adecuarse a las caracteristicas de la disciplina a la que corresponde el documento evaluado, adem4s debe
constar en el informe los criterios de exclusién utilizados).

Ica, 02 de octubre del 2025.

--------------- e T A T

Dr. FELIX GUILLERMO FUENTES QUIJANDRI
Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Agronomia

sessssssssemen s

CARMINA PAOLA DONA ESPINOZA
Operador del Programa Informdtico iThenticate




UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA’”
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

Facultad de Agronomia

MAL «
.p‘c,\o ) 4y,

Estudio de 01 uc Micro Carbono y 02 Biofertilizantes aplicados en el
cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica (Ilca
450-3-71) en la parte media del Valle de Ica, 2022.

Linea de Investigacién: Ciencias Naturales, Ingenieria y Tecnologias Sostenibles

INFORME FINAL DE TESIS

CHAU FIGUEROA, ALONSO ALEJANDRO



Ica - Peru
2025

Dedicatoria.

A mis padres por apoyarme en mi educacion dia tras
dia en mi crecimiento profesional, a mi esposa por las
ausencias durante este proceso y a mi hija, la razén y
motivo de todo lo que hago. Su dedicacion y esfuerzo
constante son un regalo que valoro mas alla de las
palabras. Esta tesis es testimonio de mi sacrificio
constante y recordatorio del trabajo duro y educacion

en nuestras vidas.



Agradecimientos

Principal agradecimiento a Dios quien me guia y me
da fortaleza para siempre salir adelante.

A mi familia por su comprension y estimulo
constante, ademas de su apoyo incondicional en
todos y cada uno de mis proyectos.

A mi asesor por los conocimientos y paciencia
brindados hacia mi persona para la realizacion de
este trabajo y a la Asociacion de Agricultores San

Camilo.



INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN ...ttt e e e bbbt e e s sab bt e e s ssbb e e e e snbbeeeeenees viii
A B S T R A T it ettt e e b e e e s b a e e e e nbaeee e s iX
L INTRODUGCCION . ...ccteiiiie et e e e e e e e e e e e s st e e e e e e e e e e snsrraaeeeas 1
1.1 Antecedentes de INVESLIGACION. ......cveiviiieiieiieie et 2
1.2 Formulacion del problema. ..o 5
1.3 Justificacion e importancia de la investigacion. ...........ccoccoooiiiiiiinnenccc e, 6
1.4 HipOtesis de INVESTIGACION ........oiviiiiiiiiieiii ettt 9
1.5 Objetivos de 12 INVESTIGACION ....o..vieiiiiiieiiieiee et 9
[1. ESTRATEGIA METODOLOGICA ..ottt ettt 13
2.1 Instrumentos de recoleccion de datosS...........coivveiiiiieiiiie e 13
2.2 Técnicas de recolecCion de datos ..........cccvvveiiiieiiiiie e 14
2.3 Técnica de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados ............ 15
2.4 Tipo, nivel y disefio de la INVESLIGaCION ...........ccceeviiiveiiiie e 26
2.5 PODIACION Y MUESTIA. ... .eeeieiiieiiie et e e e e eneeas 30
I RESULTADOS ..ottt e e e st e e e e snbb e e e s s sta e e e s nbaeeeesnnneeeeas 32
3.1 Presentacion e interpretacion de 1os resultados...........ccoceeevieeiiie i, 32
IV DISCUSION ...ttt s e e st e e e e st e e e e s tbe e e e e sntreeeesnsaeeeeas 44
4.1 DiscuSiON de RESUIAOS ........eeiiieiiieiie e 44
V. CONCLUSIONES ..ottt e et e e e st e e e s stbe e e e e saaeee s 52
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ooiiiiii ittt 54
VL ANEXOS L.ttt e e e e e s s e et e e e e s s bbb e eteeeeeesasabraeeaeas 58



INDICE DE TABLAS

Pags
Tabla 1 Anlisis fisico — mecanico del SUelo 2022.............cocovieiiinie i 14
Tabla 2 Analisis quimico del suelo 2022...........c.coviiiiiiiiiiii i LS
Tabla 3 Analisis qUIMICO del agUA & FIBJO.........ieirieirieiiee e e 16
Tabla 4 Informacion meteoroldgica — mensual abril - agosto 2022...........ccccoevieiieie e, 17
Tabla 5 Aplicacion de FErtilizantes...........cooveiiieiie it e 19
Tabla 6 Malezas presentes en el CUITIVO..........cccoiiiiiiiii i 19
Tabla 7 Control FItOSANITAIIO. .........ceieiiiir i ettt et e sre s e e enaesrenre s 20
Tabla 8 Calendario d& RIBQOS. ........oiuiieiiiii et 21
Tabla 9 TratamientoS €N ESTUIOS. ........o.eiirieiricti ettt e se s b 26
Tabla 10 Anélisis de la variancia (ANOWVA).. ..ottt 26

Tabla 11 ANOVA de altura de planta del estudio del 01 UC Microcarbono y 02 Biofertilizantes
aplicados en el cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad “Sol de Ica” (ICA
450-3-71) en la parte media del valle de 1Ca...........ccccvvvcieiiiii i, 31

Tabla 12 Prueba de DUNCAN de altura de planta (cm) del estudio 01 UC Microcarbono y 02
Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad “Sol
de Ica” (4 ICA 50-3-71) en la parte media valle de ICa.........c.ccoeevvvviviieciiceccec, 32

Tabla 13 ANOVA de inicio de Floracién del estudio de 01 UC Microcarbono y 02
Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad “Sol
de Ica” (ICA 450-3-71) la parte media del valle de Ica..........ccccceevveviiiiiiicece e, 32

Tabla 14 Prueba de DUNCAN de inicio de Floracion (Dias) del estudio 01 UC Microcarbono y
02 Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad
“Sol de Ica” (ICA 450-3-71) en la parte media valle de Ica...........ccccoeeveieiieciice e, 33

Tabla 15 ANOVA de inicio de Vainas del estudio de 01 UC Microcarbono y 02 Biofertilizantes
aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad “Sol de Ica” (ICA
450-3-71) la parte media del valle de ICa...........ccccovevi i 33

Tabla 16 Prueba de DUNCAN de inicio de Vainas (Dias) del estudio 01 UC Microcarbono
y 02 Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad
“Sol de Ica” (ICA 450-3-71) en la parte media valle de Ica.........c..cccovvveviiencincnne. 34

Tabla 17 ANOVA de longitud de Vainas del estudio de 01 UC Microcarbono y 02

Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad “Sol



de Ica” (ICA 450-3-71) la parte media del valle de ICa.........cccocvvvvevveiiiinicce e, 35
Tabla 18 Prueba de DUNCAN de longitud de Vainas (cm) del estudio 01 UC Microcarbono
y 02 Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad
“Sol de Ica” (ICA 450-3-71) en la parte media valle de Ica..........ccocevevvvveicreciene, 36
Tabla 19 ANOVA de ancho de Vainas del estudio de 01 UC Microcarbono y 02 Biofertilizantes
aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad “Sol de Ica” (ICA
450-3-71) la parte media del valle de 1Ca.........c.ccocveiiiiiineiie e 36
Tabla 20 Prueba de DUNCAN de ancho de Vainas (cm) del estudio 01 UC Microcarbono
y 02 Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad
“Sol de Ica” (ICA 450-3-71) en la parte media valle de Ica..........ccoovvvvievivcce s, 37
Tabla 21 ANOVA de granos por Vainas del estudio de 01 UC Microcarbono y 02
Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad “Sol
de Ica” (ICA 450-3-71) la parte media del valle de ICa..........ccooveeevieviicrcie e 37
Tabla 22 Prueba de DUNCAN de granos de Vainas (Unidad) del estudio 01 UC Microcarbono
y 02 Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad
“Sol de Ica” (ICA 450-3-71) en la parte media valle de Ica..........ccccoeviivvivicce e, 38
Tabla 23 ANOVA de rendimiento de grano seco del estudio de 01 UC Microcarbono y 02
Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad “Sol
de Ica” (ICA 450-3-71) la parte media del valle de Ica..........cccccvveveviiieiiicicece e, 38
Tabla 24 Prueba de DUNCAN de rendimiento de grano seco (Kg/Ha) del estudio 01 UC
Microcarbono y 02 Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus
lunatus L.) variedad “Sol de Ica” (ICA 450-3-71) en la parte media valle de Ica......... 39
Tabla 25 Analisis econdmico de las aplicaciones de los productos en estudio de 01 UC
Microcarbono y 02 Biofertilizantes en el cultivo de Pallar, variedad “Sol de Ica” (ICA

-450-3-71) parte Media de ICa........ccceviiieiiee e e e 41

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figural Campo donde se realiz6 el ensayo

Figura2 Rendimiento de grano seco del cultivo Pallar (kg/ha)

Figura 3 Analisis econdmico de las aplicaciones de los productos en estudio

vii



RESUMEN

La presente investigacion evalu6 el efecto de uC microcarbono y dos biofertilizantes (Agropez y
Proteimax), aplicados al suelo y de manera foliar en distintas dosis, sobre el desarrollo
agronoémico del cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.), variedad Sol de Ica 450-3-71. El
experimento se realizd entre abril y agosto de 2022 en el Fundo San Camilo, ubicado en la parte
media del Valle de Ica, bajo sistema de riego por goteo, utilizando un disefio completamente
aleatorizado con siete tratamientos (incluido el testigo sin aplicacion) y cuatro repeticiones,
totalizando 28 unidades experimentales. Los resultados mostraron diferencias estadisticas
significativas en seis variables agronémicas: altura de planta, inicio de floracion, inicio de
vainas, longitud de vaina, nimero de granos por vaina y rendimiento de grano seco. Los
tratamientos con Agropez (2 y 4 L/ha), Proteimax (2 L/ha) y uC microcarbono (1.5 y 2 L/ha)
destacaron por su efectividad en distintas etapas fenolégicas. EI mejor rendimiento en grano
seco lo obtuvo Agropez (2 L/ha), con 2,681 kg/ha, ademas de demostrar mayor rentabilidad
economica (S/ 15,208/ha). Los coeficientes de variacion obtenidos (1.15%-13.11%) respaldaron
la confiabilidad estadistica del ensayo. Los datos permiten afirmar que la aplicacion conjunta de
biofertilizantes y microcarbono mejora significativamente el comportamiento fenologico y
productivo del cultivo de pallar, con beneficios agronémicos y econémicos que podrian
replicarse en sistemas agricolas sostenibles en regiones similares. Estos resultados aportan
evidencia para el uso de insumos bioldgicos como alternativa técnica viable en programas de
manejo agroecoldgico.

Palabras clave: Pallar, biofertilizantes, bioestimulante, rendimiento, sostenibilidad agricola.
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ABSTRACT

This research evaluated the effect of uC microcarbon and two biofertilizers (Agropez and
Proteimax), applied to the soil and foliar applied at different doses, on the agronomic
development of the pallar crop (Phaseolus lunatus L.), variety Sol de Ica 450-3-71. The
experiment was conducted between April and August 2022 at Fundo San Camilo, located in the
middle part of the Ica Valley, under a drip irrigation system, using a completely randomized
design with seven treatments (including the control without application) and four replications,
totaling 28 experimental units. The results showed significant statistical differences in six
agronomic variables: plant height, flowering initiation, pod initiation, pod length, number of
grains per pod and dry grain yield. The treatments with Agropez (2 and 4 L/ha), Proteimax (2
L/ha) and uC microcarbon (1.5 and 2 L/ha) stood out for their effectiveness at different
phenological stages. The best dry grain yield was obtained by Agropez (2 L/ha), with 2,681
kg/ha, in addition to demonstrating greater economic profitability (S/ 15,208/ha). The
coefficients of variation obtained (1.15%-13.11%) supported the statistical reliability of the trial.
The data allows us to affirm that the application of biofertilizers and microchar significantly
improves the phenological and productive behavior of the pallar crop, with agronomic and
economic benefits that could be replicated in sustainable agricultural systems in similar regions.
These results provide evidence for the use of biological inputs as a viable technical alternative
in agroecological management programs.

Key words: Lima beun, biofertilizers, biostimulant, yield, agricultural sustainability.



I. INTRODUCCION
La Region Ica, ubicada en la costa peruana se caracteriza por poseer un entorno agroecoldgico
idéneo para el establecimiento de multiples tipos de cultivo, en especial el pallar, el cual se
siembran para consumo nacional y para la oferta exportable. Por las bondades del clima y las
condiciones especiales del pallar, este obtuvo la Denominacion de Origen, por ello la ventaja
para su competencia en el mercado externo por sus cualidades. [1]
El clima favorece la siembra del pallar (Phaseolus lunatus L) de las distintas variedades, junto
con sus caracteristicas de crecimiento, convierten a esta especie en una alternativa rentable para
los agricultores. Esta leguminosa tradicional posee relevancia tanto por el consumo de sus
granos en estado fresco como seco, destacando por la delgadez de su envoltura, su sabor dulce y
placentero, una textura cremosa y suave, asi como por su rapida y sencilla preparacion culinaria.
[2].
Actualmente el rendimiento del cultivo de pallar ha decrecido enormemente por diversos
factores, que estan limitando su produccién, como el escaso recurso hidrico, las plagas y
enfermedades en especial el virus, uso de variedad tradicional, e inadecuada tecnologia en la
conduccion del cultivo, entre otros factores. [3]
Hoy en dia las innovaciones tecnologicas, nos permiten realizar aplicaciones de productos
activadores del potencial de las plantas, como los biofertilizantes o bioestimulantes que
aplicados al suelo y foliar, optimizan los rendimientos.
Por ello, los biofertilizantes presentan grandes ventajas, como el menor costo, uso sin afectar el
ambiente, incremento de la biodiversidad y fertilidad del suelo, en especial los suelos pobres en
materia organica como son los suelos de la costa.
En la formulacion de los biofertilizantes, participan uno o varios microorganismos benéficos,
como las bacterias y los hongos, esencialmente, los que desarrollan y ponen a disposicion los
nutrimentos para las plantas. Estos microorganismos se agrupan en cuatro categorias
principales: aquellos gque contribuyen a la fijacion de nitrégeno atmosférico, los que facilitan la
solubilizacién y captacion de fosforo, y los que estimulan el desarrollo vegetal. [4]
Los biofertilizantes tienen un mayor uso en la agricultura organica y esta logrando su utilizacion
de modo general en los cultivos intensivos conducidos con el sistema habitual o tradicional.
Los mercados o industrias dedicadas a la investigacion y desarrollo de estos productos, que
muchos de ellos son semejantes a las hormonas, y al aplicarse a los cultivos actian modulando
procesos fisioldgicos internos que influyen en el cultivo, como la translocacion de los
carbohidratos a las ramas y tallos. Los Biofertilizantes, son fertilizantes organicos los cuales
proporcionan a los cultivos los nutrimentos esenciales para su desarrollo, optimizan la calidad

del suelo y mejoran el habitat microbioldgico. [5].



Debido a la limitada presencia de materia organica en los suelos de la costa, se requiere que
técnicos especializados y agricultores adopten o implementen estrategias de mejora a favor del
cultivo y alcanzar mejores niveles de productividad, a través del manejo racional de los recursos
agricolas, con précticas agrondémicas acordes y respetuosas con el medio ambiente. El objetivo
es optimizar los rendimientos del cultivo de pallar, aplicando al suelo y foliar los biofertilizantes
en estudio, los que contribuyen a optimizar la rentabilidad, con lo cual se mejora el buen vivir
de los productores y la poblacién rural del entorno.
1.1 Antecedentes de investigacion.
Falla-Urrutia. [6]. Sostienen que el rendimiento de la cosecha estd relacionado en
proporcion directa a la biomasa foliar y su capacidad de producir y derivar los fotosintatos
hacia los 6rganos de reserva; por ello hay que garantizar el vigor y desarrollo del follaje
durante el crecimiento vegetativo.
Manifiestan que las plantas que recibieron el tratamiento con MICRO CARBONO®, son
plantas que han pasado por baja absorcion de nutrimentos y estrés hidrico; por lo que es
primordial estimular al vegetal durante esta segunda fase del brotamiento para recuperar el
cultivo.
Angelino. [7]. Llevo6 a cabo una investigacion en condiciones controladas de invernadero,
utilizando macetas, analizando el impacto de la biofertilizacion en el cultivo de pallar
(Phaseolus lunatus L., variedad Sol de Ica), empleando tres especies de micorrizas
vesiculo-arbusculares (Acaulospora laevis, A. morrowiae y Glomus occultum) junto con
Bradyrhizobium sp. (cepa PCN C4N2), bajo dos tipos de suelo: estéril y no estéril. La
inoculacion se realizd en paralelo a la siembra, incorporando también tratamientos con
fertilizacion quimica a base de nitrégeno (N) y combinaciones de nitrégeno con fésforo (N-
P), ademas de un tratamiento control sin intervencion. El experimento se estructur6 bajo un
disefio completamente aleatorizado, aplicando siete tratamientos por tipo de suelo. En el
sustrato no estéril, los tratamientos combinados de Bradyrhizobium sp. con A. morrowiae y
G. occultum mostraron resultados superiores al testigo en biomasa aérea y concentracion de
nutrientes. Sin embargo, no se observaron diferencias relevantes en altura de planta, grado
de infeccién micorritica ni niveles de clorofila. En suelo estéril, ningin tratamiento
evidencid predominancia significativa, y el tratamiento con nitrégeno presenté los valores
mas bajos en varios indicadores. Cabe destacar que no se detectd formacion de nédulos por
Bradyrhizobium sp. en ninguna de las condiciones evaluadas.
Antezana. [8]. Evalud el efecto de la coinoculacidn con rizobacterias sobre el rendimiento
y la concentracion de nitrégeno en los granos de pallar precoz, bajo las condiciones
edafocliméticas particulares del valle de Ica. El ensayo se desarrolld en un suelo franco

arenoso, con bajos niveles de materia orgéanica y nitrégeno, alto contenido de fosforo, pH



moderadamente alcalino y una capacidad de intercambio catidonico media. Se establecieron
cinco tratamientos que consistieron en diversas combinaciones de Bacillus sp.,
Bradyrhizobium sp. y B. yuanmingense, ademas de tratamientos testigo con y sin
aplicacion de fertilizantes. El disefio experimental empleado fue de bloques completamente
al azar, con cinco repeticiones por tratamiento.

No se identificaron variaciones significativas en la emergencia, desarrollo del area foliar y
de las raices, peso de 100 semillas ni en el porcentaje de nitrogeno. No obstante, los
tratamientos T3y el testigo con fertilizacion presentaron mayor biomasa aérea. Asimismo,
la coinoculacion promovié mas cantidad del nimero de nédulos y vainas por planta en
comparacion con el testigo fertilizado. Respecto al rendimiento, tanto los tratamientos
inoculados como el testigo fertilizado superaron al testigo absoluto. Se concluye que la
coinoculaciéon genera efectos positivos sobre variables agronémicas relevantes, siendo
recomendable su aplicacion en el manejo del cultivo.

Chipana. [9]. Su investigacion evidenci6 diferencias estadisticamente significativas en el
namero de vainas por planta, destacandose los tratamientos con compensador energético en
dosis de 4.5 L/ha y extracto de algas marinas en concentracion de 6.0 L/ha, obteniendo
28.50 y 29.57 vainas por planta respectivamente. En cuanto al peso promedio de 100
granos secos, ambos tratamientos sobresalieron con 165.39 g para el compensador
energético (4.5 L/ha) y 166.41 g para el extracto de algas marinas (6.0 L/ha). Asimismo, se
identificd una diferencia estadistica en el rendimiento total de grano seco por hectarea,
siendo relevantes los resultados del compensador energético con 2,462 kg/ha y del extracto
de algas marinas con 2,522 kg/ha en sus respectivas dosis. Desde el enfoque econémico, el
tratamiento 9 —compuesto por ATP-UP a razon de 4.5 L/ha y Kelpway a 6.0 L/ha—
alcanzd la mayor rentabilidad al registrar una produccién de 2,556 kg/ha y una relacion
beneficio/costo de S/. 0.99, consolidandose como el mas eficiente dentro del esquema
evaluado.

Chéavez. [10]. Identifica el efecto de tres bioestimulantes—Ryz Up, Aminofol y
Prolamina—sobre la productividad del frijol en su forma de grano seco. Observo un
incremento en el rendimiento con una dosis de 60 L, alcanzando los 1274 kg/ha. Ademas,
las distintas concentraciones evaluadas de estos bioestimulantes mostraron resultados
similares en cuanto al rendimiento de grano seco. En relacion con el peso de la planta sin
vainas, los mejores valores se registraron con la dosis mas baja de Aminofol (100 ml/200
L) y la dosis mas alta de Prolamina (90 mil/200 L). Por otro lado, el bioestimulante Ryz Up
favorecid el crecimiento en altura de las plantas de frijol al utilizarse en dosis de 75 y 100

ml/200 L. En contraste, Aminofol tuvo un efecto restrictivo en el desarrollo del tamafio de



la planta cuando se aplicé en concentraciones de 150 ml/200 L, produciendo plantaas de
menor altura que las del tratamiento control.

Bizzozero. [11]. Indica que los productos biotecnoldgicos se les pueden encontrar como
biofertilizantes tambien como biopreparados, bioestimulantes, microorganismos eficientes,
etc. Y que, a diferencia de los insumos caseros, estos biofertilizantes son de alta precision y
especializacion, de acuerdo al tipo de microorganismos utilizado, ademas de tener
documentada su preparacion y forma de uso.

Sefiala dos lineas en la biotecnologia: La seleccién, con la cual se aisla y selecciona del
ambiente aquellos microorganismos considerados mas eficientes para la parte agricola,
solos 0 combinados, etc. La modificacion, utiliza la genética, modificando, cambiando y/o
re-inventando la vida de los organismos con la finalidad de optimizar su desempefio, de
Acuerdo a los fines productivos que planteamos.

Castellanos et.al. [12]. Llevo a cabo un estudio en la Sabana de Bogota para evaluar el
efecto de un biofertilizante con base organico-mineral en el cultivo de lechuga variedad
Batavia. La investigacion consider6 cinco tratamientos: compost enriquecido con
biofertilizante, biofertilizante con soporte organico mineral, biofertilizante convencional,
fertilizacion quimica, y un grupo control sin intervencién. Se analizaron variables
agrondmicas como la longitud foliar, el area de las hojas, y el peso fresco y seco tanto de
las hojas como de las raices. Los resultados revelaron que los tratamientos con compost +
biofertilizante, el biofertilizante con soporte organico mineral y el fertilizante quimico
tuvieron un impacto significativo en los pardmetros evaluados, sin que se detectaran
diferencias marcadas en las poblaciones microbianas asociadas al cultivo.

Alvarado et.al. [13]. Indican que, el cultivo de frijol representa una actividad estratégica
para México, al constituir una fuente esencial de empleo e ingreso en las zonas rurales,
ademas de aportar proteinas clave para amplios sectores de la poblacién. En la region sur
de Veracruz, los rendimientos promedio alcanzan apenas 700 kg/ha, situacién atribuida al
uso de variedades criollas con baja productividad y alta susceptibilidad a enfermedades, asi
como a practicas de manejo poco eficientes. En este marco, se desarroll6 una investigacién
en Catemaco, Veracruz, con el propdésito de analizar el comportamiento productivo de
cuatro genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en respuesta a la fertilizacion mineral y a
la aplicacion de biofertilizantes. Los resultados obtenidos revelaron que los genotipos
evaluados lograron rendimientos cercanos a 2 t/ha, superando en tres veces el promedio
regional. La implementacion del esquema de fertilizacion 40-40-40 duplic6 el rendimiento
respecto al tratamiento control, mientras que los biofertilizantes también demostraron
efecto positivo. Ademads, se observo una interaccion significativa entre los genotipos y la

fertilizacion mineral, desde el punto de vista estadistico.



Jazmin-Marin. [14]. El investigador, en un capitulo inspecciona el papel de la
microbiologia en la agricultura, subrayando los beneficios de los biofertilizantes con
posibilidades de uso industrial. Retine informacidn cientifica sobre las propiedades, tipos y
procesos de conversion de restos organicos, y sefiala los residuos organicos no aptos para
dicha conversion. También describe tres métodos de compostaje: lombricomposta,
compostaje microbiano y bocashi. Ademas, el articulo discute la contaminacién ambiental
ocasionada por algunos fertilizantes quimicos, como la polucién de aguas subterraneas, la
lluvia &cida y la pérdida de fertilidad del suelo. Finalmente, enfatiza la importancia de
alternativas naturales, eficientes y econémicas para mitigar estos impactos ambientales,
tales como la acumulacién de materia organica en sitios de disposicion final de residuos
solidos.
Gonzales. [15]. Indica que, a través de analisis morfoldgicos y pruebas microbiolégicas, se
logro identificar cepas de Azotobacter sp., en particular Azotobacter chroococcum, asi
como una cepa de Rhizobium sp. (denominada Rizo aisl-1), con propiedades favorables
para su aplicacion en suelos agricolas. Los experimentos realizados en bandejas e
invernadero evidenciaron que la inoculacion con Azotobacter y Rhizobium increment6 los
porcentajes de germinacion, el crecimiento foliar y radicular, asi como la acumulacién de
biomasa en plantas de Frijol caupi y Tarwi, en comparacion con tratamientos que utilizaron
Unicamente agua o fertilizantes nitrogenados (N+). Las cepas Rizo E10 y Rizo aisl-1
sobresalieron en produccién de biomasa, mientras que Azotobacter demostrd ventajas
significativas en el proceso germinativo y en el desarrollo radicular.
Se deduce que el empleo de biofertilizantes basados en Azotobacter y Rhizobium, de
manera individual como en combinacidn, representa una opcion viable en términos
economicos, compatible con los principios de sostenibilidad y favorable para el entorno
ambiental. para optimizar el crecimiento de leguminosas. Asimismo, se resalta el papel
estratégico de los invernaderos como plataformas de investigacién eficientes para ensayos
de fertilizacion, manejo bioldgico y estudios fitopatolégicos bajo condiciones controladas.
1.2 Formulacion del problema.
El pallar, hace una década era una de las leguminosas que mayor area de siembra tuvo
entre los pequefios productores, siendo las provincias de Palpa, Nazca, Ica y Pisco en
donde se concentraban las mayores areas, adquiriendo gran importancia socio-
econdmica como cultivo tradicional, la obtencién de la Denominacién de Origen y su
posicién en la seguridad alimentaria para los pobladores de la costa.
Uno de los inconvenientes para su desarrollo productivo, es el uso tradicional de
conduccion, no utilizan tecnologias recientes, la baja rentabilidad del cultivo; los altos

costos de los insumos agricolas, en especial los fertilizantes, el débil Manejo de las



plagas y enfermedades, el escaso recurso hidrico, entre otros aspectos han afectado su

siembra y la rentabilidad. [3]

a) Problema General
¢Qué efecto tendrd la aplicacion de 01 uC micro carbono y 02 biofertilizantes en
diferentes dosis, para mejorar la produccion y calidad del cultivo de pallar (Phaseolus
lunatus L.), cultivar Sol de Ica (Ica 450-3-71)?

b) Problema Especifico
¢De qué manera el uC micro carbono y los 02 biofertilizantes, pueden mejorar la
produccion y otras caracteristicas biométricas del cultivo de pallar, cultivar Sol de Ica
450-3-71?
¢En cuanto se incrementara la rentabilidad del cultivo?

1.3 Justificacion e importancia de la investigacion.

a) Justificacion
El importante y fundamental el cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.) en la regién de
Ica, Pert, debido a su alto valor nutricional y su importancia econémica. El pallar es
conocido por su valor alimenticio, al tener proteinas, fibra y calorias, en un alto contenido
de lo que lo convierte en un alimento energético esencial en la dieta peruana. Ademas, la
region de Ica produce el 72% del total del pallar en Per(, y una parte significativa de esta
produccion se exporta a mercados internacionales. Sin embargo, el cultivo afronta retos
como el cambio climético, plagas y enfermedades, y el alto costo de produccién. Por lo
tanto, es decisivo investigar y desarrollar practicas agricolas sostenibles y eficientes para
mejorar la produccion y calidad del pallar. [16].
La regidn de Ica se distingue por el notable desempefio de sus cultivos orientados a la
agroexportacion, consolidandose como un referente en la produccion agricola con destino
internacional, tomandose como condicion el factor ecolégico favorable para el desarrollo
y progreso de diversos cultivares y variedades de pallar, entre los cuales destacan el pallar
criollo y el cultivar Sol de Ica 450-3-71, ambos de relevancia agrondémica por su
aprovechamiento en estado verde y seco. En la regién Ica la falta de agua de riego es cada
vez mas escasa y el riego es muchas veces limitado, pero hay agricultores gue tiene pozo
propio y se abastecen de agua de avenida, pero el agua del pozo no es de buena calidad.
Es debido a la pobreza de los suelos donde mayormente se estable el cultivo de pallar, lo
indicado hace que se preste mayor atencién, por parte de los docentes investigadores,
asesores expertos y productores, haciendo prioritario optimizar el conjunto de técnicas y
productos de avanzada tecnoldgica que favorezcan al cultivo, para conseguir incrementar

el rendimiento agricola mediante la implementacion de técnicas agrondmicas eficientes



recomendadas, utilizando la tecnologia y uso de los recursos agricolas de manera
racional, con el cuidado del medio ambiente.

b) Importancia
El estudio de la aplicacion de micro carbono y biofertilizantes en el cultivo de pallar tiene
varias implicaciones importantes como promover la Sostenibilidad, utilizando los
biofertilizantes y micro carbono, que ayudan a reducir la dependencia de los fertilizantes
quimicos, promoviendo practicas agricolas mas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente, asi mismo, el ensayo busca demostrar que el uso de estos productos puede
aumentar la produccion y calidad del pallar, lo que es crucial para satisfacer la demanda
interna y externa.
Al mejorar la productividad y calidad del pallar en Ica, se puede fortalecer la economia
local, generando empleo y aumentando los ingresos de los agricultores, se contribuye a la
seguridad alimentaria en la region y el pais, asegurando un suministro constante de este
importante alimento. El estudio puede proporcionar nuevas estrategias y tecnologias que
pueden ser aplicadas a otros cultivos, promoviendo la innovacion en la agricultura
peruana.
En este mundo globalizado la tecnologia, la ciencia, el desarrollo y otros aspectos
modernos, son empleados por diferentes técnicos, empresas, asociaciones u otras
entidades. Dentro del grupo de leguminosas, el cultivo de pallar destaca por su elevado
aporte nutricional, siendo una fuente importante de carbohidratos y proteinas vegetales.
Su composicién incluye minerales esenciales como el hierro —con un contenido de 6.70
mg por cada 100 g, superior al de la lenteja grande (4.80 mg en igual cantidad)— y
vitaminas como la niacina (B3) y la vitamina C, que contribuyen significativamente al
valor alimenticio del grano. En este mundo globalizado la tecnologia, la ciencia, el
desarrollo y otros aspectos modernos, son empleados por diferentes técnicos, empresas,
asociaciones u otras entidades. [17]
En el aspecto agricola el empleo de los biofertilizantes, es importante por su accion al
incrementar la microbiota del suelo, favoreciendo una mayor produccion de los cultivos y
los biofertilizantes, son productos combinados por microorganismos, especialmente por
hongos y bacterias, que consienten el acrecentamiento de la cantidad de nutrimentos para
la planta y optimizando la calidad del suelo.
Los biofertilizantes bacterianos y flngicos incentivan el aumento radicular, lo que
permite incrementar la absorcion de nutrientes del suelo por las plantas.
En el aspecto agricola el empleo de los bioestimulantes, es importante para la mejora de

la productividad de los cultivos y entre estos los biofertilizantes, que son productos



combinados por microorganismos, especialmente por hongos y bacterias, que consienten
el aumento de la cantidad de nutrientes para la planta y mejorando la calidad del suelo.
Al ser los biofertilizantes principalmente disefiados con hongos y bacterias, los cuales son
productos con uno 0 mas microorganismos beneficiosos, estos contribuyen a optimizar la
disposicion de los nutrimentos para las plantas. Los biofertilizantes ofrecen diversos
beneficios, como reducir los costos de produccion, proteger el entorno ambiental y
aumentar la diversidad y la fertilidad de los suelos. [4].
Risco. [18]. Sefialo que, el ENIS 2024 se enfoca en generar datos estadisticos sobre la
superficie dedicada a los cultivos transitorios para las campafias agricola, sefialando que,
en la region de Ica, se previé sembrar 3,155 hectareas de pallar, representando un
aumento del 17.9% al compararlo con las campafias agricolas anteriores. Este incremento
se atribuye a la emision de seis certificados de agricultura familiar en Ica, lo que permite
a los agricultores participar en las licitaciones estatales de alimentos de acuerdo con la ley
31071. Las estimaciones sefialan que, en la provincia de Ica, se plantearon instalar 2,847
hectareas de pallar, mientras que en Nasca se estima una siembra de 116 hectéreas, 49
hectareas menos que en la campafia agricola anterior.
Este aumento de las areas de instalacion de este cultivo permitira que los agricultores
puedan hacer uso de lo biofertilizantes y de este modo, a través de su aplicacion, hacer
posible aumentar el rendimiento de los cultivos, es por esta razon que el empleo y uso de
estos productos aplicados en diferentes dosis y en los momentos oportunos favoreceran el
éxito de una buena produccion en el cultivo de pallar, sobre todo del cultivar Sol de Ica,
ICA 450-3-71, tomando el ejemplo de la Asociacion de Agricultores de Ica, la cual en su
Fundo “San Camilo”, ubicado en el distrito de Parcona, se dedica a la siembra de
semillero de esta importante leguminosa.
1.4 Delimitacion del problema

a) Delimitacion geografica
La investigacion se llevo a cabo en el Fundo agricola “San Camilo”, situado en el distrito
de Parcona, perteneciente a la provincia y region Ica.

b) Delimitacién temporal
El estudio se desarroll6 entre abril y agosto del afio 2022, intervalo que abarca tanto la
etapa vegetativa como la fase de cosecha del cultivo, lo cual proporciona las condiciones
para la evaluacion de las variables planteadas, como la calidad de los granos y
rendimiento por hectérea del pallar.

¢) Delimitacion social
El enfoque principal de la investigacion estara dirigido a los productores de pallar, sobre

todo los establecidos en los distritos de Santiago y Ocucaje, los resultados de la



investigacion y el uso de la tecnologia, como son los biofertilizantes optimizara y
corrigiera el manejo de la fertilizacion inorganica aplicada al cultivo, lo que permitira
optimizar los procesos productivos, generando beneficios significativos para los demas
agricultores dedicados al pallar en la region de Ica, optimizando la difusiéon de las
técnicas realizadas con respecto a la fertilizacion inorganica, complementada con los
Biofertilizantes.
d) Delimitacion conceptual
El pallar (Phaseolus lunatus L.) es una leguminosa de grano que destaca por su alto valor
nutricional, particularmente por su elevado contenido proteico y agradable sabor,
atributos que consolidan su posicion en los mercados nacional e internacional.
Parte del sabor distintivo de esta especie se relaciona con la presencia de linamarina, un
glucosido que puede transformarse en acido cianhidrico mediante hidrolisis, lo cual ha
motivado regulaciones especificas en la legislacion alimentaria de los Estados Unidos de
América, supervisandose el contenido de linamarina, por lo cual el ingreso del pallar, por
su bajo contenido hace que su consumo no afecte al cuerpo humano.
El pallar constituye un componente habitual en la alimentacion de los habitantes de la
region Ica, debido a su relevancia nutricional y cultural dentro de las practicas
alimenticias locales., consumiéndose en vaina verde o en grano seco. Por lo indicado la
importancia de ensayar con los biofertilizantes que incrementen el calibre de los granos,
comparandose con el testigo cuyas aplicaciones fueron realizadas por la Asociacion de
Agricultores del Fundo “San Camilo”, como elemento base para el desarrollo del analisis
econémico comparativo.
1.4 Hipotesis de investigacion
a) Hipdtesis General
La aplicacién al suelo y foliar uC micro carbono y de biofertilizantes en diferentes dosis
en el cultivo de pallar, Cultivar Sol de Ica 450-3-71, incrementa la produccién y calidad
por la accién positiva que ocasionara en la fisiologia de la planta.
b) Hipdtesis especifica
- El uso de uC micro carbono y biofertilizantes, optimizaran los eventos fisiolégicos e
incrementan la productividad.
- El uso del uC micro carbono y biofertilizantes aumenta la rentabilidad del pallar.
1.5 Objetivos de la investigacién
a) Objetivo general
Efecto en el cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.), cultivar Sol de Ica 450-3-71, a la
aplicacion al suelo y foliar de uC micro carbono y los biofertilizantes en diferentes

dosis, comparandola con el testigo.



b) Obijetivo especifico
- Comprobar la mejor dosis de uC micro carbono y biofertilizantes, aplicados al suelo y
area foliar, con respecto a la produccién y otras caracteristicas biométricas en el cultivo
de pallar, Cultivar Sol de Ica 450-3-71.
- Efectuar un andlisis econdmico de los tratamientos en estudio, que permita establecer la
rentabilidad.
1.6 VARIABLES DE LA INVESTIGACION
Identificacion de las Variables
a) Variable independiente (“Causa” X1)
- Biofertilizantes y Uc Carbono (X1).
Indicadores
- Dosis.
- 01 uC micro carbono y 02 biofertilizantes.
b) Variable dependiente (“Efecto” Y1)
- Desarrollo, aumento de la produccion y calidad (Y1)
Indicadores:
- kog/ha. del cultivo de pallar.
- Mejor calidad de vaina y el grano de pallar.
¢) Variable interviniente.
Pueden existir variables intervinientes que modifiquen o condicionen la relacion
entre la variable independiente y la dependiente, como:
Variedad
Se distinguen dos componentes determinantes: el fisioldgico, que comprende
atributos como el tamafio, nimero y calidad de los elementos estructurales, junto
con su viabilidad y vigor; y el genético, responsable de definir la respuesta
adaptativa de las plantas y su comportamiento frente a agentes patdgenos, ya sea en
términos de resistencia o susceptibilidad.
Problemas fitosanitarios
Pueden desencadenar desequilibrios de tipo bidtico en los cultivos, generando
disfunciones fisioldgicas en las plantas. Estos factores pueden actuar como
variables intervinientes, influyendo en la relacion entre la variable independiente
(tratamiento aplicado) y la dependiente (respuesta agronémica observada).
Clima
Las condiciones climaticas inciden significativamente en el desarrollo de los
cultivos. Temperaturas moderadamente calidas favorecen procesos como el

brotamiento, la emergencia y el crecimiento inicial de las plantas. Sin embargo,
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cuando las temperaturas superan ciertos umbrales criticos, pueden comprometer la
calidad fisioldgica de los granos, afectando su integridad, tamafio y caracteristicas
comerciales.

Sequia

La escasez de agua o la ausencia de riego tiene un impacto negativo sobre el
cultivo de pallar, especialmente cuando se presenta en forma restringida o
moderada. Esta condicion puede inducir una floracion anticipada, lo cual altera el
ciclo fisiolégico del cultivo y conlleva una reduccion en los rendimientos,
particularmente si la deficiencia hidrica coincide con el periodo critico de
formacion de vainas y llenado de grano.

Interaccion suelo—fertilizante

Si bien la investigacion contempla aplicaciones tanto al suelo como foliares, es
importante considerar que propiedades edaficas como la textura, el nivel de acidez
(pH) vy la capacidad del suelo para retener y liberar nutrientes ejerce una influencia
decisiva sobre el desarrollo y productividad de los cultivos, ya que regula la
disponibilidad de elementos esenciales en las distintas etapas fenoldgicas e
influyen directamente en la eficiencia de absorcion de los biofertilizantes y del
microcarbono. Estas caracteristicas del suelo pueden potenciar o restringir el
impacto de los tratamientos aplicados, modulando asi la respuesta del cultivo frente

a la variable independiente.
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Ubicacién del campo experimental

Imagesc

RECOIPERUSAC-S

Fig. N° 1: Campo del cultivo de Pallar, donde se realiz6 el ensayo

Coordenadas: Google Earth Pro
14°04°20.62° S 14°04°19.51”” S
75°42°44.13” O 75°42°44.56>° 0
Elevacion: 402 m

Distrito: Parcona 11000

Ubicacion: Antigua Panamericana Sur, Fundo San Camilo
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Instrumentos de recoleccion de datos
En el ensayo se plante6 recolectar informacion de las tesis desarrolladas sobre el tema
propuesto, las investigaciones realizadas, informacion del internet e informes de las
instituciones del estado como SENASA, el Ministerio de Agricultura y Riego, entre otras,
anotandose las observaciones generales del experimento, como condiciones climaticas,
estado del cultivo, incidencias de plagas, etc. Tambien se tomé fotografias del experimento
en diferentes etapas para documentar el desarrollo del cultivo. Se realizo consulta a docentes
investigadores y asesores de las empresas y agricultores lideres, debido a que el cultivo de
pallar, es sembrado por los pequefios y medianos agricultores, es decir por la agricultura
familiar de la region Ica.
De igual manera se, consult6 a expertos y los asesores de la zona, conocedoras del tema de
investigacion por ser el pallar un cultivo de importancia para la subsistencia de los
pobladores rurales de la region Ica y porque se esta perdiendo parte de las variedades que
habia antes, asi como su baja productividad.
Se utilizaron los siguientes materiales directos:

Lampa

Calculadora

Computadora personal

Balanza

Material de Escritorio

Estacas y etiquetas.

Wincha y cordel

Cémara fotografica

Libreta de apuntes

Uso de fichas Técnicas de los Productos

Informacion secundaria.

Datos sobre las aplicaciones realizadas

SN N N N N R VR N N N N NN

Variables a estimar.

Las particularidades importantes a valorarse en el presente ensayo son, produccion por Ha. y
calidad del grano.

2.1.1 Importancia del cultivo de Pallar

El cultivo del pallar para el valle de Ica es de gran importancia, econémica sobre todo
para los pequefios agricultores y para la seguridad alimentaria en general. Este cultivo
destaca por su contribucion significativa en el ambito alimentario, siendo un

componente importante en la dieta prehispanica de las culturas Paracas, Nasca y
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Moche, asi como lo es en la actualidad, sobre todo en las zonas rurales. Es una fuente

significativa de carbohidratos, proteinas vegetales, hierro, vitaminas B3 y C, y fibra

soluble, beneficiosa para la salud digestiva, el colesterol y los niveles de glucosa. Se

puede consumir de diversas formas, incluyendo guisos, ensaladas, purés y postres.

[19].

2.2 Técnicas de recoleccion de datos
2.2.1 Metodologia de la aplicacion de los tratamientos

Durante el ensayo experimental, se recopild6 de manera sistematica toda la
informacion relacionada con el desarrollo de las actividades investigativas,
considerando cada etapa de crecimiento del cultivo de pallar. EI proceso de
observacion cumpli6 un rol clave para la deteccion de posibles factores limitantes en
el rendimiento y evolucién del cultivar Sol de Ica (Ica 450-3-71). Como soporte
metodoldgico, se empled una libreta de campo para registrar hallazgos relevantes,
complementandose con material fotografico que document6 visualmente las fases de
crecimiento de la planta. Tomandose nota de todas las labores que se realiz6 en el
Fundo “San Camilo”, asi como de las aplicaciones de los biofertilizantes y uC micro
carbono en las dosis al suelo y foliarmente segln los métodos en estudio, observando
después sus caracteristicas biométricas del cultivo de pallar, su productividad en
cada una de las unidades experimentales, las cuales se tomaron en cuenta segun
cronograma establecido.
La estrategia metodologica adoptada para la aplicacion de los tratamientos
contempl6é la evaluacion de siete (7) tratamientos experimentales, cada uno
diferenciado por las dosis y los productos utilizados, segin lo establecido en el
disefio del estudio y que se indican en la técnica de recoleccion.
Las plantas se sembraron a 0.90 m entre surcos y a 0.40 m, entre plantas, con 15
plantas por cada surco, para después cosecharse 20 plantas de los dos surcos central.
Las aplicaciones se realizaron cuanto se tuvo 15 dias de la emergencia, antes de la
floracion y al llenado de vainas, es decir tres aplicaciones por cada producto al suelo
y foliar.
Las aplicaciones fueron via suelo y foliar realizadas las aplicaciones cuanto se tuvo
15 dias de la germinacion, antes de la floracién y al llenado de vainas, la aplicacién
de uC micro carbono se realizé cuanto se tuvo las tres hojas verdaderas, en
prefloracién y otra en formacion de vainas. cada una respectivamente en las dosis

planteadas.
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2.3 Técnica de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados
En el ensayo se probaran los efectos de dos biofertilizantes, los productos: Agropez con 2-4
L/ha, Proteinmax con 1-2 01 L/ha y uC micro carbono con 3-5 L/ha, aplicados al suelo y
foliar, haciendo un total de siete tratamientos incluido el testigo/sin aplicacién, todo ello
con cuatro repeticiones, obteniéndose veintiocho (28) unidades experimentales.
El andlisis estadistico aplicado contempld cada una de las variables evaluadas, empleando
un disefio completamente aleatorizado que incluy6 siete (7) tratamientos, entre ellos un
testigo/sin intervencion, y cuatro (4) repeticiones por tratamiento, sumando un total de
veinte unidades experimentales. Para establecer el orden de mérito entre los tratamientos,
se utilizo la Prueba de amplitudes limites significativa de “DUNCAN” con un nivel de
significancia del 5 %. Asimismo, se calcularon parametros como la varianza, la desviacion
estandar de los promedios y el coeficiente de variacion, con el fin de determinar la
existencia de diferencias estadisticas significativas entre las alternativas evaluadas.
2.3.1 Anélisis de Suelo.
Este analisis permite conocer las propiedades fisica- mecanica y quimicas, del suelo,
este medio nos ayuda a tomar decisiones orientadas sobre la fertilizacién, el manejo
del suelo, en referencia al cultivo. Para lo cual, se extrajo submuestras de suelo a
partir diferentes lugares elegidos al azar y realizando un recorrido del predio en
zigzag, muestreando a una profundidad de 0.00 y 0.30 cm. Estas submuestras se
mezclan para integrar una muestra uniforme, de la cual se obtiene una muestra
definitiva de 1.0 kg, la que se procede a remitir al Laboratorio.

TABLA 1
ANALISIS FiSICO - MECANICO DEL SUELO 2022

PARAMETRO RESULTADO NIVEL METODO TECNICA
(m)
Arena % 59.32 0.00-0.30 Bouyoucos
Limo % 20.80 Bouyoucos
Arcilla % 19.88 MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural Franco Arenoso Propio del

Laboratorio.

Laboratorio del Instituto Rural Valle Grande en San Vicente de Cafiete.
* MES y MEA: “Método Propio del Laboratorio”.

El &rea destinada al cultivo de pallar posee una textura franco-arenosa, segin lo
indicado por Sanchoyarto [20], esta clase de suelo representa una composicion
intermedia entre las texturas arenosas y arcillosas, caracterizandose por contener
proporciones variables de arena, limo y arcilla que contribuyen a sus propiedades

fisicas y agrondmicas. En la Tabla 1 se indica la textura franca Arenoso.
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TABLA 2
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO 2022

PARAMETROS RESULTADO METODO USADO INTERPRETACION
Carbonato de Calcio Total % 1.22 Gravimétrico Muy bajo
Conductividad Eléctrica (E.S) a 2.80 Electrométrico Ligeramente salino
25°C dS/m

pH (1/1) a Temp = 25.2°C 8.40 Electrométrico Moderadamente basico
Fosforo Disponible ppm 7.10 Olsen Bajo

Materia Organica % 0.72 Walkley y Black Muy Bajo

Nitrégeno Total % 0.04 Kjeldahl Muy Bajo

Potasio Disponible ppm 236.20 Acetato de Amonio  Adecuado

Cationes Cambiables

Calcio mEq/100g 8.80 Acetato de Amonio  Bajo

Magnesio mEqg/100g 2.04 Acetato de Amonio  Medio

Sodio mE@/100g 0.24 Acetato de Amonio  Muy Bajo

Potasio mEqg/100g 0.52 Acetato de Amonio  Bajo

P.S.1 % 2.21 Calculo matematico Moderadamente Salino
C.1.C. E mEq/100g 10.25 Célculo matemético Bajo

Laboratorio del Instituto Rural Valle Grande en San Vicente de Cafiete.
* FAAS: Espectrometria de Absorcién Atémica por Llama
* MES: Calculo Matemético. Método propio del Laboratorio.

El analisis quimico de suelo es una herramienta esencial para los cultivos, en especial el
cultivo de pallar, porque permite optimizar la nutricion, prevenir problemas, optimizar el
aprovechamiento de los recursos disponibles, incrementar tanto la productividad como los
atributos de calidad del cultivo, y fomentar practicas agronémicas que promuevan su

sostenibilidad a largo plazo.
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TABLA3
ANALISIS QUIMICO DEL AGUA DE RIEGO

PARAMETROS UNIDAD VALORES INTERPRETACION
Conductividad Eléctrica a 25 °C. puS/cma 25 °C 995 Medio

pH 7.49 Ligeramente alcalina
Calcio mg/L 148 Alto
Magnesio mg/L 32,4 Alto

Sodio mg/L 29,0 Medio
Potasio mg/L 2,91 Medio
CATIONES

Cloruro mg/L CO3H- 50 Medio
Sulfato mg/L CO3H- 243 Medio
Nitratos mg/L CO3H- 29,8 Medio
Carbonatos mg/L CO3H- <0.02 Bajo
ANIONES

SAR meq/L 1.37 Bajo

Boro  ppm mg/L 0.17 Bajo

El agua de riego para el uso agricola es analizada para determinar su calidad, la que
permita que los cultivos, entre ellos el pallar, absorba los nutrientes de manera
eficiente, lo que se traduce en un mejor crecimiento, mayor rendimiento y mayor
calidad de las vainas y granos. El analisis quimico del agua de riego es una
herramienta importante para los cultivos. Al evaluar la calidad del agua, nos permite
prevenir problemas, optimizar el riego, incrementar la produccién y la calidad del
producto y favorecer la sostenibilidad del cultivo.
2.3.2 Datos meteoroldgicos

Estos fueron proporcionados por el SENAMHI Ica y son de la Estacion MAP — San

Camilo.

Longitud: 75° 42" 39,6" S

Latitud: 14° 4" 24" W

Altitud: 407 msnm

Dpto.: Ica

Provincia: Ica

Distrito: Parcona
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TABLA 4
INFORMACION METEOROLOGICA DE ABRIL A AGOSTO DEL 2022

Temperatura °C
Meses Velocidad del Humedad
Maxima Media Minima Horas viento relativa
X X X de sol (m/s) %
Abril 32.3 22.6 14.0 260.0 2.6 64.8
Mayo 29.9 19.9 10.4 251.6 2.3 70.9
Junio 26.3 17.0 8.8 201.4 2.1 77.6
Julio 25.6 16.4 9.7 217.4 2.3 78.0
Agosto 26.9 17.1 9.5 251.1 2.3 75.2

FUENTE: SENAMHI. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru

Datos meteoroldgicos
Durante el mes de abril, correspondiente al inicio del desarrollo vegetativo del cultivo de
pallar (Sol de Ica), se registré la temperatura maxima mas alta del periodo con 32.3 °C,
mientras que la temperatura media fue de 22.6 °C. A lo largo del ciclo fenoldgico, que
incluye las etapas de crecimiento, floracion y fructificacion, las temperaturas medias
mensuales se mantuvieron dentro del rango 6ptimo para el desarrollo del género Phaseolus,
el cual requiere condiciones templadas con temperaturas entre 16 °C y 27 °C. Este rango
térmico, observado hasta agosto, favorecié la actividad fisiolégica de las plantas,
incluyendo la absorcién de nutrientes y la formacion de vainas.
Respecto a la humedad relativa media, el valor méas alto se alcanzé en julio (78.0 %),
coincidiendo con el periodo de llenado de vainas y acercandose a la cosecha. Aunque los
niveles de humedad fueron elevados, no se evidenciaron impactos negativos sobre el
cultivo, como la aparicion de enfermedades fungicas. El valor mas bajo se present6 en abril
(64.8 %), sin comprometer el desarrollo inicial del cultivo. Estos niveles de humedad, junto
con una distribucion adecuada de horas luz, las variedades cultivadas en la costa norte,
donde la luz solar es menos intensa, producen granos mas amargos debido a un mayor
contenido de linamarina. Por el contrario, en la costa sur, donde la luminosidad es alta, no
se presenta esta amargura. [21]. La estabilidad en la velocidad del viento, configuraron
condiciones ambientales favorables para el buen desempefio del cultivo durante su ciclo
productivo.
2.3.3 Preparacion del terreno.
Labor organizada, previamente, en coordinacion con la Gerencia, el responsable del
campo y el mayordomo. El proceso comenzo con el arado del suelo en seco el 01-04-

22 hasta una profundidad de 0.40 m. Después de esto, el implemento utilizado fue la
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rastra, con la cual se cruzo6 dos veces el terreno para desterronar y aflojar el suelo, se
niveld el terreno el 04-04-22. Este paso es crucial para evitar la acumulacién de agua y
prevenir enfermedades, asi como para mejorar la eficiencia del riego por goteo. Una
vez que se plancho y nivelo el terreno, se procedio a instalar las cintas de riego para
realizar el machaco, considerando que la semilla necesita un suelo suelto, sin malezas
y con suficiente humedad para una germinacion mas uniforme. El riego de “machaco”
con el sistema de riego por goteo duré 8 horas, con el objetivo de humedecer
adecuadamente la linea de siembra. El machaco se realizo los dias 05 y 06 de abril de
2022.

Estas tareas ejecutadas contribuyen a un mejor control de las malezas y a optimizar la
capacidad del suelo para retener agua.

Demarcacién del campo experimental

Con el terreno experimental listo, la demarcacion se realiz6 un dia antes de la siembra,
empleando una cinta métrica y un cordel. Se emplearon estacas y tarjetas segun lo
croquis experimental.

Siembra

Una vez que se evalud y se determind que la humedad del suelo estaba en el nivel
adecuado, se procedid con la siembra. Ica, como region, tiene la mayor produccion de
esta variedad, y el periodo éptimo para sembrar la variedad Sol de Ica es entre marzo
y mayo, las siembras realizadas en fechas posteriores al periodo sefialado suelen
enfrentar condiciones menos éptimas, y los rendimientos obtenidos tienden a ser
ligeramente inferiores respecto a las siembras realizadas dentro de los meses
adecuados. En el ensayo, la siembra se llevé a cabo el 08 de abril de 2022.

Antes de la siembra, la semilla fue desinfectada usando el insecticida Vencethor
(Acefato) y el fungicida Rhizolex (Tolclofos Metil + Thiram), a una proporcion de 4
gramos por kilogramo de semilla, con el fin de prevenir la chupadera fungosa
(Rhizoctonia solani) y el dafio del gusano de tierra (Agrotis ipsilon) y se utilizaron
entre 40 kg de semilla por hectarea, la siembra se realiz6 en forma manual
sembrandose una hilera de plantas por surco, con dos lineas de goteo, colocandose 3
semillas por golpe, dejando 2 plantas al desahije.

Resiembra: Se llev6 a cabo a los 8 dias después de la siembra (16-04-2022) con el
objetivo de corregir las zonas en las cuales la germinacién fue escasa o no hubo
germinacion debido a la poca humedad en el suelo.

Desahije: Esta tarea se realiz6 a los 20 dias después de la siembra el 29 de abril del
2022, dejando 2 plantas por golpe para asegurar una poblacion uniforme en todo el

campo.
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2.3.4 Fertilizacion
El pallar, al igual que todas las plantas, requiere de una serie de nutrientes esenciales
para su crecimiento y desarrollo. En el Fundo, solamente se realiz6 un solo
abonamiento al suelo y complementado via sistema de riego.
La variedad Sol de Ica es una variedad de pallar con un alto potencial de rendimiento,
pero también con una alta demanda de nutrientes. Esto se debe a que es una variedad

de crecimiento rapido y con un alto contenido de proteinas.

TABLAS
APLICACION DE FERTILIZANTES
item Fecha Fertilizantes Aplicados al Suelo
1 02-05-22 Urea, Fosfato Diamonico y Sulfato de Potasio

La Dosis de fertilizacion usada fue de: 40 N — 60 P205 — 40 K20
La aplicacion, se realiz6 a la siembra, en banda paralela a la linea de semillas, en
forma puyada, abriendo un agujero de 10 cm de los golpes de siembra.

2.3.5 Cultivos y deshierbos
El manejo de las malas hierbas es crucial debido al breve ciclo vegetativo del cultivo,
por lo que se debe comenzar antes de la siembra. Esta tarea se realiza para minimizar
la competencia entre las malas hierbas y las plantas de cultivo.
Este proceso se inicia dos semanas posterior a la siembra y se mantiene hasta la quinta
semana. Se llevaron a cabo tres deshierbos en total; el primero se realizd con una
lampa el 03 de mayo de 2022. EI primer cultivo se llevd a cabo el 01 de junio de 2022,
y dos dias después, se realiz6 una rectificacién del cultivo. Esto implicd un segundo
deshierbo manual el 03 de junio de 2022, con el objetivo de suprimir las malas hierbas
que crecian entre las plantas de pallar.
Las malezas con mayor incidencia observadas en el cultivo fueron registradas segun
su frecuencia y fueron las siguientes:

TABLA6
MALEZAS PRESENTES EN EL CULTIVO

Nombre cientifico Nombre comdn
Cenchus echinatus Cadillo
Setaria verticillata Pega pega
Portulaca oleracea Verdolaga
Cyperus rotundus Coquito
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2.3.6 Control fitosanitario

El cultivo de pallar de la variedad Sol de Ica presenta una alta susceptibilidad a
diversas plagas y enfermedades, las cuales pueden comprometer significativamente
el rendimiento productivo. Un control fitosanitario adecuado puede minimizar los
niveles de merma en la produccién y optimizar las caracteristicas de calidad del
cultivo, disminuir el uso de plaguicidas y proteger el medio ambiente.

En el Fundo, se realiza las evaluaciones de campo y el control de plagas de acuerdo a
las que informa el encargado del campo. Las aplicaciones se exponen a

continuacion.

TABLA 7
CONTROL FITOSANITARIO

Fecha Producto Control
06-05.22 Campal/adherente Agrotis sp. Elasmopalpus sp.
25-05-22  Campal/Vigoruz/Citoprow/adherente Epinotia aporema y Empoasca

20-20-20 kraemeri
11-06-22 Liberacion de Chrysoperla externa Omiodes indicata
01-07-22 Rotenona/adherente Laspeyresia leguminis
20-07-22 Dithane/adherente Alternaria sp

Gusano de tierra, (Agrotis ipsilon), las larvas o durante la etapa de germinacion y
emergencia, los gusanos provocan lesiones en los brotes y tallos jovenes, afectando la
viabilidad de las plantulas, cortdndolas a la altura del cuello de las plantas. EI gusano
picador (Elasmopalpus lignosellus), las larvas se esconden debajo del suelo, dentro de
capullos de seda mezclados con tierra, afectan a las plantas jovenes cerca del cuello y
desde alli comienzan su ataque, perforando o minando el tallo, lo que lleva a la muerte
de la planta. Este ataque se inicia pocos dias después de que las plantulas emergen. Se
detectd la presencia de Mosca blanca (Bemisia sp.), la cual representa un agente
fitopatdgeno relevante en el cultivo.

2.3.7 Riegos

El Fundo tiene sistema de riego por goteo; utilizando el agua subterrénea, a través del
pozo tubular IHRS N.° 06, con un caudal estimado de 60 litros por segundo. Las fases
criticas del desarrollo del cultivo de pallar es la germinacion y emergencia de las
plantas, por eso se dio un riego de machaco y de alli a adelante es importante
mantener el suelo himedo durante la germinacion para asegurar la emergencia de las
plantulas. En el crecimiento vegetativo, un riego adecuado es necesario para el
crecimiento de la planta y la produccion de hojas. La etapa de floracion y
fructificacion, es la etapa importante, en donde el riego es esencial para la formacion

de frutos y el llenado de grano.
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Los riegos se realizaron cada dos dias a la semana, por espacio de 03 horas via sistema

de goteo.
TABLA 8
CALENDARIO DE RIEGOS

Fecha Tiempo de

L . Volumen .
aplicacion del riego (m¥/ha) Procedencia
riego (horas/ha)
14-04-2022 04 430 Subterranea
20-04-2022 04 430 Subterranea
26-04-2022 04 430 Subterranea
02-05-2022 04 430 Subterranea
09-05-2022 04 430 Subterranea
16-05-2022 04 430 Subterranea
23-05-2022 04 430 Subterranea
30-05-2022 03 320 Subterranea
04-06-2022 03 320 Subterranea
10-06-2022 03 320 Subterranea
16-06-2022 03 320 Subterranea

Total, Volumen 4,290 m*/ha.

El riego aplicado fue en total de 4,290 m*ha. todo aplicado por el sistema de riego por
goteo. Un riego adecuado puede aumentar el rendimiento, optimizar la calidad del
producto, mejorar la eficiencia en el uso del agua y proteger el medio ambiente.

2.3.8 Analisis del agua de riego
Un riego adecuado puede optimizar el uso del agua de riego, lo cual es especialmente
importante en nuestra region Ica donde el agua es escasa, pudiendo influir en la
calidad del grano, en la calidad del pallar, incluyendo su sabor y textura.
La programacién del riego varia en funcion de la textura del suelo y de las condiciones
climaticas locales. El agua empleada en el cultivo de pallar es captada desde el pozo
tubular IRHS — 06 y fue analizada por el laboratorio especializado AGRIQUEM.
Anélisis quimico del agua de riego
Conocer la composicion del agua de riego nos permite; identificar posibles
deficiencias 0 excesos de nutrientes, esto ayuda a ajustar la fertilizacion del cultivo

para asegurar un adecuado desarrollo del cultivo de pallar. El agua con alta
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concentracion de sales puede afectar negativamente el crecimiento del pallar. Algunos
elementos presentes en el agua de riego pueden ser toxicos para las plantas en altas
concentraciones.
Evitar el exceso de agua, puede prevenir problemas de enfermedades en el suelo. Las
plantas con un apropiado suministro de agua y de nutrientes a través del fertirriego
tendran un mayor crecimiento y produccion.

2.3.9 Analisis de uc Micro Carbono y Biofertilizantes
El “Micro Carbono UC” es un producto de primera calidad y funcionalidad biolégica,
disefiado especificamente para estimular la producciéon de metabolitos primarios. Su
formula promueve y estimula el crecimiento, potenciando un desarrollo estable con
una variedad de oligofructanos, todos los carbonos en la formula estan fosforilados.
Este producto puede ser utilizado en el cultivo de pallar, variedad Sol de Ica, cuando
se aplica a las plantas a través de la via foliar, estas logran una alta disponibilidad de
nutrientes que pueden ser traslocados y asimilados, ingresandolos en las principales
rutas metabdlicas. Cuando se aplica a través del fertirriego, se incrementa la biomasa
radicular y se exudan metabolitos secundarios, optimizando el efecto nutricional de los
fertilizantes y compensando la disminucion porcentual de unidades aplicadas, sin
alterar su desarrollo. Las nanoparticulas de carbono en el producto ayudan a
desintoxicar las plantas en presencia de metales pesados como el Arsénico, Cadmio,
Cromo, Aluminio, Plomo, Mercurio, exudandolos a través de la gutacién y
liberandolos a través de los hidatodos. Al mismo tiempo, los metales nutricionales
como el Zinc, Cobre, Manganeso, Cobalto y Molibdeno se vuelven biodisponibles
para cumplir una funcién bioquimica y fisioldgica. [22].
Biofertilizantes
Chéavez-Diaz et.al. [23]. El desarrollo de biofertilizantes debe considerar varios
aspectos clave:
Identificacién y evaluacién de cepas nativas eficaces: Para obtener rendimientos
Optimos y sostenibles, es fundamental seleccionar cepas que optimicen la interaccion
entre plantas y microorganismos, y que se adapten bien a los factores ambientales,
preservando al mismo tiempo los microorganismos autoctonos.
Investigacion de formulaciones avanzadas: Es necesario investigar las
formulaciones de los inoculantes, su duracién, beneficios residuales, persistencia y
cémo se adaptan al estrés.
Garantia de calidad integral: Es fundamental asegurar altos estandares de calidad
durante las etapas de produccidn, distribucion y aplicacion en campo, respetando

rigurosamente las normativas y disposiciones vigentes.
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Articulacion con practicas agroecoldgicas: La implementacion de biofertilizantes
debe integrarse con otras estrategias agroecoldgicas, adaptadas a las particularidades
de cada sistema de cultivo, con el fin de promover una agricultura sostenible.
Formulacion de politicas y planes estratégicos: Resulta necesario establecer
politicas publicas y estrategias orientadas a facilitar el acceso a biofertilizantes por
parte de agricultores, centros de investigacion y entidades tanto publicas como
privadas.

Consolidacion de redes colaborativas: Es esencial constituir redes de colaboracion
entre instituciones locales, organizaciones cientificas y actores del sector privado para
desarrollar modelos eficaces de produccion de biofertilizantes, empleando
microorganismos autéctonos de las regiones en que seran aplicados.

Estos esfuerzos permitiran utilizar biofertilizantes de manera eficiente, contribuyendo
a una estrategia sostenible para garantizar la seguridad alimentaria.

Grageda-Cabrera et.al. [24]. Sefalan que, el empleo a gran escala de biofertilizantes
en la agricultura trae consigo considerables beneficios sin afectar negativamente el
medio ambiente. Sin embargo, en México, esta tecnologia atn no ha sido adoptada por
la mayoria de los agricultores. En el corto y mediano plazo, es necesario enfocarse en
la investigacion y desarrollo de inoculantes de mayor calidad y menor costo. Los
biofertilizantes resultan mucho mas econémicos que los fertilizantes quimicos,
representando apenas el 10% de su costo. Es fundamental crear tecnologias ajustadas a
las condiciones locales, ya que la incorporacion de tecnologias provenientes del
extranjero ha influido de manera significativa en los desequilibrios econémicos y
ambientales que afectan actualmente a la agricultura mexicana. En este contexto,
resulta esencial contar con el respaldo institucional a través de programas de asesoria,
formacién técnica y orientacion especializada por parte de las autoridades
competentes. Asimismo, se requiere implementar mecanismos rigurosos de control de
calidad y fortalecer la articulacion entre el sector industrial y la comunidad cientifica,
con el objetivo de optimizar la elaboracién y eficacia de los inoculantes empleados en
los sistemas productivos.

Ojeda. [25]. En su ensayo, realizado examiné el impacto de un biofertilizante a base
de frutas en el cultivo de lechuga, demostrando que proporciond los nutrientes
necesarios para que las plantas sobrevivieran durante 60 dias. Las plantas se cultivaron
en un sustrato inerte, y el biofertilizante fue la Gnica fuente de nutrientes. Los analisis
foliares mostraron variaciones en el contenido de nutrientes, dependiendo de factores

como la dosis aplicada, las condiciones ambientales y la etapa fenoldgica del cultivo.

24



Se aplicaron tres dosis distintas de biofertilizante: 3 ml/l, 5 ml/l 'y 7 ml/l, se determind
que la aplicacion del biofertilizante en una dosis de 7 ml/l generd un aporte nutricional
superior, evidenciado en un crecimiento mas vigoroso y una mayor uniformidad de las
plantas en comparacion con los demas tratamientos evaluados. Los efectos positivos
se mantuvieron a lo largo del ciclo fenolégico del cultivo, lo que sugiere su potencial
como complemento eficaz de la fertilizacion edafica convencional. Por tanto, los
resultados obtenidos permiten validar la hipétesis planteada, al confirmarse que dicha
dosis mejora significativamente la disponibilidad de nutrientes para el cultivo de
lechuga.
2.3.10 Cosecha en seco

Se llevo a cabo el dia 24 de agosto de 2022, cosecha en seco. Esta tarea se realiz6 en
la madurez fisioldgica del grano. Para ello, se tomé como referencia el surco central
de cada parcela y se recolectaron las vainas en costales, identificando previamente
cada tratamiento, llevandose al almacén donde esta la era para completar el secado
hasta alcanzar un 13% de humedad.

2.4.11 Sobre el cultivo de Pallar. Superficie Cultivada y Produccion Anual
El valle de Ica, reconocido como el principal centro productor de pallar en el pais,
presentd en diciembre de 2022 una variacion negativa de -0,96%, atribuida a una
disminucidn de la actividad agricola del -2,43%, lo cual impacto6 en el desempefio del
sector restando 1,47 puntos porcentuales. En particular, la produccion de pallar grano
seco experimentd una fuerte contraccion del -35,57%. Este descenso se enmarca en
una reduccion generalizada de la siembra de leguminosas, que cay6 en un -16,63%,
afectando cultivos como frijol, haba, arveja y pallar en su presentacién de grano seco.
INEI. [26].
Valor Econdémico y Contribucion a la Seguridad Alimentaria
El departamento de Ica, y especificamente su variedad de pallar conocida como
"Pallar de Ica", tiene particular relevancia no solo por su volumen de produccion sino
también por el valor nutritivo del cultivo. El cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.),
leguminosa originaria de la costa peruana y reconocida por su elevado contenido
proteico, contribuye significativamente a la nutricion humana y al mejoramiento de la
fertilidad del suelo mediante procesos simbidticos que facilitan la fijacion biolégica de
nitrégeno. El tipo “big lima”, caracteristico de la region Ica, destaca como producto
emblematico por sus atributos culinarios y su Optima adaptacion a las condiciones
edafo-climaticas, lo que le ha conferido una denominacion de origen. No obstante,
este cultivo enfrenta desafios derivados del cambio climatico, como el aumento de la

temperatura, disminucion del rendimiento, proliferacion de plagas y elevados costos
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de produccidn, que ponen en riesgo su sostenibilidad. Pese a su valor estratégico como
recurso genético para fortalecer la seguridad alimentaria, su diversidad ain requiere
caracterizacion detallada, por lo que es prioritario implementar acciones de
conservacion y analisis genético integrales. El cultivo de pallar en el valle de Ica no
solo es importante desde una perspectiva econémica, por ser un pilar significativo en
la agricultura local y nacional, sino también desde una Optica nutricional y de
seguridad alimentaria, subrayando la necesidad de proteger y promover este cultivo.
[27].

2.4 Tipo, nivel y disefio de la investigacion

2.4.1 Tipo de investigacion
Tipo experimental, Aplicada

2.4.2 Nivel de investigacion
Es un estudio experimental y exploratorio, por su naturaleza de investigacion donde se
manipula mas de 2 6 3 variables, maniobrando efectos y conductas del cultivo de
pallar en este referido caso.

2.4.3 Disefio de investigacion
La investigacion es Experimental (Disefio de Bloques Completamente al Azar -
DBCA).

2.4.4 Tratamientos en estudio
Se emple6 un disefio de bloques complemente al Azar, estructurado en siete
tratamientos; incluyendo el testigo sin aplicacién, segun las dosis y productos
detallados en la técnica de recoleccion. Cada tratamiento fue replicado cuatro veces,
sumando un total de 28 unidades experimentales. Para evaluar los efectos de los
tratamientos, se aplicd un andlisis de varianza (ANVA), desglosando las fuentes de
variacioén y sus respectivos grados de libertad, con el fin de determinar la significancia
estadistica de los resultados obtenidos.
Las plantas fueron sembradas a 0.90 m entre surcos y a 0.40 m, entre plantas, con 40
plantas por cada surco, cosechandose 20 plantas de los dos surcos central.
Las aplicaciones se realizaron a los 15 dias de la emergencia, antes de la floracion y al

llenado de vainas, es decir tres aplicaciones por cada producto al suelo y foliar.
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TABLA9
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Clave Tratamientos Dosis /parc/21.6 m*
N° (Producto al suelo)
Numero aplicaciones

Biofertilizantes 1 2 3
1 Agropez/2 L/ha 4/cc 4/cc 4/cc
2 Agropez /4 L/ha 8/cc 8/cc 8/cc
3 Proteinmax /1 L/ha 2/cc 2/cc 2/cc
4 Proteinmax /2 L/ha 4/cc 4/cc 4/cc
5 uC micro carbono /1.5 L/ha 3/cc 3/cc 3/cc
6 uC micro carbono 2 L/ha 4/cc 4/cc 43cc
7 Testigo/ sin aplicacion. - - -

Nota: agua /200 I/ha.

a) Disefio experimental
Se utilizo el disefio en bloques complemente al azar, con siete tratamientos incluido
el testigo/ si aplicacion y por cuatro repeticiones, haciendo un total de veintiocho
(28) unidades experimentales. El analisis de variancia, con su fuente de variacién y

su grado de libertad, se indican en la Tabla 5.

TABLA 10
ANALISIS DE LA VARIANCIA (ANVA)
Fuente de Variacion (F.V.) Grado de libertad

Total 27
Repeticiones 3
Tratamientos 6
Error Exp. 18
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Del campo experimental

Area experimental

Largo

Ancho

Area Total

Area Neta

Parcela:

Largo

Ancho

Area Total

Area Neta a cosechar

Surcos:

NUmero de plantas por surco
NUmero de surcos por parcela
Distanciamiento entre plantas
NUmero de surcos a cosechar
Repeticiones:

Largo

Ancho

Area por repeticion

Numero de repeticiones
Calles:

NUmero de calles

Largo de calles

Ancho de calles

28

29.00 m
25.20m
730.80 m?
604.80 m?

6.00 m
3.60m

21,60 m?
9.60 m?

15

0.40m

29,00 m
6.00 m

29.00 m
1.00 m



Croquis experimental
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2.4.5 Caracteristicas a evaluarse

Las caracteristicas evaluadas en el experimento fueron:
Altura de planta (cm): Se procedié a medir 20 plantas, desde la base hasta el apice

de altura de la planta utilizando una cinta métrica.

Inicio de floracion (dias)

Se anota el nimero de dias desde la siembra hasta el primer signo de floracién, es

decir se anota el dia en que se observa la primera flor en cada planta.

Inicio de vainas (dias)

Se registro el dia en que se observé la primera vaina en cada planta o formacion de

vainas.
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Longitud de vaina (cm)
Se midieron utilizando una regla, al igual que con la altura de la planta, midiéndose
20 vainas para obtener una muestra representativa de la longitud de las vainas por
tratamiento.
Ancho de vainas (cm)
Se midieron utilizando una regla, al igual que con la longitud de la vaina,
midiéndose 20 vainas para obtener una muestra representativa del ancho de las
vainas por tratamiento.
Numero de granos por vaina (unid)
Se realizo manualmente abriendo una muestra representativa de 20 vainas vy
contandose el nimero de granos en cada una. Se cuenta el nimero de granos en una
muestra representativa de vainas por tratamiento y esta se realiz6 cuando los granos
estaban completamente desarrollados.
Rendimiento grano seco (kg)
Al final del desarrollo vegetativo, se procedio a cosecha las vainas de cada parcela y
de todas las plantas ubicadas en las lineas centrales y se pes6 la produccién total.
Esto nos dio el rendimiento total por plantas de los surcos centrales. Se cosecho las
vainas de las 2 hileras del surco central, elimindndose las vainas vacias o dafiadas,
pesandose en una balanza manual. Se peso la cantidad de grano seco por parcela,
convirtiendo el peso a kg/surco central. Se calcula el rendimiento de grano seco por
parcela en kg/ha.
Analisis economico de tratamiento: El andlisis de costo-beneficio determina la
rentabilidad de cada tratamiento. Esto implica calcular el costo de los biofertilizantes
y el Uc micro carbono, asi como los costos de mano de obra. Luego, compara estos
costos con cualquier aumento en el rendimiento para determinar si los tratamientos
son econdmicamente viables. Para realizar un analisis econdmico, se necesitd tener
en cuenta todos los costos asociados con cada tratamiento, otros costos operativos y
los ingresos obtenidos de la venta de la cosecha. La diferencia entre los ingresos y
los costos nos dio el ingreso neto de cada tratamiento. Compare estos costos con los
rendimientos obtenidos para determinar la viabilidad econdémica de cada
tratamiento. En este andlisis se consider6 tanto los costos directos como los
posibles beneficios a largo plazo.
2.5 Poblacion y muestra
2.5.1 Poblacién de estudio
La poblacion en estudio son todas las plantas de pallar (Phaseolus lunatus L.),

variedad Sol de Ica (Ilca 450-3-71), que se encuentran en el area del ensayo,
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tomandose en cuenta la poblacién que estuvo definida en el rea experimental, se tuvo
una poblacion de 2240 plantas de pallar, 7 tratamientos, 4 repeticiones y 28 unidades
experimentales, estando las plantas sembradas a un distanciamiento de 0.90 m. x 0.40
2 plantas /golpe. La poblacién por hectarea de plantas de pallar fue de 27,777 plantas.
2.5.2 Poblacion de la muestra del estudio

La muestra, por otro lado, fue el subconjunto de poblacion en la cual se observd y se
recogieron los datos. En la investigacién se utilizaron 20 plantas por unidad
experimental, por los 7 tratamientos y 4 repeticiones del presente estudio estudiandose

la muestra a 20 plantas / unidad de area experimental (Surco central).
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I1l. RESULTADOS
3.1 Presentacion e interpretacion de los resultados

Se detallan los hallazgos obtenidos en el estudio sobre el efecto de la aplicacion de
microcarbono y biofertilizantes en el cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.),
variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71), desarrollado en la zona media del Valle de Ica.
Los resultados se estructuraron segun las variables de respuesta evaluadas y se
analizaron en funcion de la hipétesis planteada. Se interpretaron los efectos
observados, se indagaron las posibles causas que los explican y se contrastaron con
antecedentes bibliograficos. Finalmente, se resaltan los hallazgos mas relevantes y
se discuten sus implicancias en la produccion regional de pallar.
3.1.1 Analisis Estadistico
Nos permitira determinar la significancia de los resultados, cuantificar la variabilidad,
realizar pruebas de hipoétesis, identificar relaciones entre variables y realizar analisis
multivariados. Todo esto permitira obtener conclusiones validas y confiables sobre el

efecto del micro carbono y los biofertilizantes, Proteimax y Agropez aplicados en el

cultivo de pallar.

TABLA 11
ANVA DE ALTURA DE PLANTA DEL ESTUDIO DEL 01 UC MICROCARBONO Y 02
BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN EL CULTIVO DE PALLAR (Phaseolus lunatus L.)
VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) EN LA PARTE MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fta o
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.
0.05 0.01

Repeticion 3 57.32 54.41 4.44 3.16 5.09 *
Tratamiento 6 212.49 35.42 2.89 2.66 4.01 *
Error Exp. 18 220.56 12.25 - - - -
Total 27 490.37 - - - - -
S=35 Sx=1.75 CV =6.32% xc=55.36 cm

(*) = Se encontro diferencias significativas para tratamientos.

El andlisis de varianza muestra diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en la
altura de planta de pallar, variedad “Sol de Ica”, tal como lo indica el valor de Fc (2.89) que
supera el Ft de 0.05 (2.66), evidenciando que al menos un tratamiento tuvo efecto diferencial

sobre este pardmetro. Esto se confirma con el asterisco (*), sefialando significancia estadistica.
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Asimismo, las repeticiones también muestran diferencias significativas (Fc = 4.44 > Ft = 3.16),
lo que sugiere variabilidad entre bloques, posiblemente a las condiciones ambientales u
operativas. Con un coeficiente de variacion bajo (CV = 6.32%), el experimento es
estadisticamente confiable y presenta una media general (G) de altura de planta de 55.36 cm.

TABLA 12
PRUEBA DE DUNCAN DE ALTURA DE PLANTA (cm) DEL ESTUDIO 01 UC
MICROCARBONO Y 02 BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN CULTIVO DE PALLAR
(Phaseolus lunatus L.) VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) EN LA PARTE MEDIA VALLE
DE ICA.

Tratamientos Promedio altura DUNCAN
Clave Biofertilizantes al suelo de planta (cm) (o 0.05)
5 UC microcarbono /1.5 I/ha 59.2 a 1°
1 Agropez /2 1/ ha 57.2 a 1°
3 Proteimax/ 1 1/ ha 56.5 a 1°
4 Proteimax/ 2 1/ ha 56.2 a 1°
2 Agropez /4 1/ ha 55.2 b 2°
6 UC microcarbono /2 1/ ha 53.5 b 2°
7 Testigo 44.9 c 3°

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.

TABLA 13
ANVA DE INICIO DE FLORACION DEL ESTUDIO DE 01 UC MICROCARBONO Y 02
BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN EL CULTIVO DE PALLAR (Phaseolus lunatus L.)
VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) LA PARTE MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fta

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.
0.05 0.01
Repeticion 3 16.96 5.653 5.14 3.16 5.09 *x
Tratamiento 6 33.93 5.655 5.14 2.66 4.01 **
Error Exp. 18 19.79 1.099 - - - -
Total 27 70.68 - - - - -
S=1.05 S%=0.52 CV =1.98% ic = 66.9 dias

(*) = Se encontro diferencias significativas para tratamientos.
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El analisis estadistico revela diferencias altamente significativas (p < 0.01) tanto entre las
repeticiones (Fc = 5.14 > Ft = 3.16) como entre los tratamientos aplicados (Fc = 5.14 > Ft =
2.66), lo que indica que los biofertilizantes y el microcarbono influyeron en el tiempo de inicio
de floracion del pallar, variedad "Sol de Ica". La baja varianza residual (C.M. = 1.099) y el
coeficiente de variacion del 1.98% reflejan una alta precision del experimento. La media general
de dias para floracion fue de 66.9 dias, con buena estabilidad en las mediciones (S = 1.05). Este
resultado estadistico avala que algunos tratamientos modificaron significativamente el
comportamiento fenoldgico del cultivo en términos de floracion, lo cual podria vincularse con

una mayor eficiencia fisioldgica inducida por los biofertilizantes aplicados.

TABLA 14
PRUEBA DE DUNCAN DE INICIO DE FLORACION (DIAS) DEL ESTUDIO DE 01 UC
MICROCARBONO Y 02 BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN CULTIVO DE PALLAR
(Phaseolus lunatus L.) VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) EN LA PARTE MEDIA VALLE
DE ICA.

Tratamientos Inicio de DUNCAN
Clave Biofertilizantes al suelo floracion (dias) (o 0.05)
7 Testigo 65.5 a 1°
3 Proteimax/ 1 1/ ha 66.0 b 2°
1 Agropez /2 1/ ha 66.0 b 2°
4 Proteimax/ 2 1/ ha 67.0 c 3°
6 UC microcarbono / 21 / ha 67.3 c 3°
2 Agropez /2l/ ha 67.5 c 3°
5 UC microcarbono /1.5 I/ ha 69.0 c 3°

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.

TABLA 15
ANVA DE INICIO DE VAINAS DEL ESTUDIO DE 01 UC MICROCARBONO Y 02
BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN EL CULTIVO DE PALLAR (Phaseolus lunatus L.)
VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) LA PARTE MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fta o
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.
0.05 0.01

Repeticion 3 23.53 7.843 10.2 3.16 5.09 *x
Tratamiento 6 29.43 4.905 6.4 2.66 4.01 *x
Error Exp. 18 13.72 0.762 - - - -
Total 27 66.68 - - - - -
S=0.87 Sx=0.43 CV =1.15% Xc =75.9dias
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(**) = Se encontro diferencias altamente significativas para tratamientos.

La tabla muestra diferencias altamente significativas en el inicio de formacion de vainas del
cultivo de pallar, tanto entre los tratamientos aplicados como entre las repeticiones: El valor de
Fc para tratamientos (6.4) supera el Ft al 5% (2.66) y también al 1% (4.01), lo que indica que
los biofertilizantes y el microcarbono afectaron de forma marcada el inicio de la etapa
reproductiva del cultivo. También se observan diferencias entre repeticiones (Fc = 10.2 > Ft =
5.09), lo cual puede reflejar influencia de condiciones especificas del ambiente o manejo
experimental. Con una desviacién estandar baja (S = 0.87 y 0.43) y un coeficiente de variacion
muy bajo (CV = 1.15%), se concluye que el experimento fue preciso y confiable. La media
general de inicio de vainas fue 75.9 dias, siendo un pardmetro sensible a los tratamientos
aplicados. Los tratamientos tuvieron un efecto significativo sobre el inicio de la formacion de

vainas, lo que podria traducirse en mejoras en el rendimiento y sincronia fenoldgica del cultivo.

TABLA 16
PRUEBA DUNCAN DE INICIO DE VAINAS (DIAS) DEL ESTUDIO DE 01 UC
MICROCARBONO Y 02 BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN CULTIVO DE PALLAR
(Phaseolus lunatus L.) VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) EN LA PARTE MEDIA VALLE
DE ICA.

Tratamientos Inicio de vainas DUNCAN
Clave Biofertilizantes al suelo (dias) (o 0.05)
2 Agropez /4 1/ ha 72.8 a 1°
1 Agropez /2 1/ ha 74.0 b 2°
7 Testigo 75.5 b 2°
5 UC microcarbono /1.5 I/ha 76.3 b 2°
3 Proteimax/ 1 1/ ha 76.3 b 2°
4 Proteimax/ 2 1/ ha 76.5 c 3°
6 UC microcarbono / 21 / ha 775 c 3°

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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TABLA 17
ANVA DE LONGITUD DE VAINAS DEL ESTUDIO DE 01 UC MICROCARBONO Y 02
BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN EL CULTIVO DE PALLAR (Phaseolus lunatus L.)
VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) LA PARTE MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fta
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.
0.05 0.01

Repeticion 3 2.08 0.693 3.5 3.16 5.09 *
Tratamiento 6 3.16 0.526 2.7 2.66 4.01 **
Error Exp. 18 3.58 0.198 - - - -
Total 27 8.82 - - - - -
S=044 S%=0.22 CV =4.43% ¥c=9.92cm

(**) = Se encontrd diferencias altamente significativas para tratamientos.

El andlisis estadistico revela que los tratamientos aplicados al cultivo de pallar influyeron de
manera altamente significativa en la longitud de vainas, como lo indica el valor de Fc = 2.7 que
supera el valor critico Ft = 2.66 al nivel del 5%, y se confirma con el simbolo (**). También
hubo diferencias significativas entre las repeticiones (Fc = 3.5 > Ft = 3.16), lo que podria estar
asociado a variaciones ambientales o técnicas dentro de los blogues experimentales.

La confiabilidad del experimento se refleja en un coeficiente de variacion bajo (CV = 4.43%), y
una media general (G) de 9.92 cm, lo que indica una buena consistencia en la medicion de la
variable. Los resultados sugieren que el uso de microcarbono y biofertilizantes modific6 de
forma estadisticamente significativa la longitud de las vainas en el pallar, por lo tanto, su

aplicacion puede considerarse efectiva en esta variable agronémica.
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TABLA 18
PRUEBA DE DUNCAN DE LONGITUD DE VAINA (cm) DEL ESTUDIO DE 01 UC
MICROCARBONO Y 02 BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN CULTIVO DE PALLAR
(Phaseolus lunatus L.) VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) EN LA PARTE MEDIA VALLE
DE ICA.

Clave Tratamientos Longitud de DUNCAN
Biofertilizantes al suelo vainas (cm) (e 0.05)
3 Proteimax/ 11/ ha 10.3 a 1°
2 Agropez /4 1/ ha 10.3 a 1°
4 Proteimax/ 2 1/ ha 10.1 a 1°
1 Agropez /2 1/ ha 9.9 b 2°
5 UC microcarbono /1.5 I/ha 9.9 b 2°
6 UC microcarbono /2 1/ ha 9.6 b 2°
7 Testigo 9.3 c 3°

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.

TABLA 19
ANVA DE ANCHO DE VAINAS (CM) DEL ESTUDIO DE 01 UC MICROCARBONO Y 02
BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN EL CULTIVO DE PALLAR (Phaseolus lunatus L.)
VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) LA PARTE MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fta o
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.
0.05 0.01

Repeticion 3 0.04 0.013 0.22 3.16 5.09 NS
Tratamiento 6 0.36 0.060 1.02 2.66 4.01 NS
Error Exp. 18 1.06 0.059 - - - -
Total 27 1.46 - - - - -
$=0.24 S%=0.12 CV =13.11% ¥c=1.83cm

(NS) = No se encontr¢ diferencias altamente significativas para tratamientos.

El analisis estadistico indica que no se encontraron diferencias significativas en el ancho de las
vainas de pallar entre los tratamientos evaluados ni entre las repeticiones: El valor de Fc para
tratamientos (1.02) estd por debajo del valor critico Ft al 5% (2.66), lo que implica que las
aplicaciones de microcarbono y biofertilizantes no generaron variaciones estadisticamente
relevantes en esta variable. La misma conclusion aplica para las repeticiones (Fc = 0.22 < Ft =
3.16), lo que sugiere uniformidad en las condiciones experimentales. Pese a que el coeficiente
de variacion (CV = 13.11%) es algo elevado comparado con otras variables evaluadas, la media

general registrada fue de 1.83 cm, indicando que el ancho de vainas se mantuvo estable
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independientemente del tratamiento. En sintesis, el factor “tratamiento” no impacto
significativamente el ancho de las vainas, por lo que este pardmetro no seria un criterio
diferenciador entre las estrategias evaluadas.
TABLA 20

PRUEBA DE DUNCAN DE ANCHO DE VAINA (CM) DEL ESTUDIO DE 01 UC
MICROCARBONO Y 02 BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN CULTIVO DE PALLAR
(Phaseolus lunatus L.) VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) EN LA PARTE MEDIA VALLE
DE ICA.

Clave Tratamientos Ancho de vainas DUNCAN
Biofertilizantes al suelo (cm) (a 0.05)
1 Agropez /2 1/ ha 1.9 a 1°
3 Proteimax/ 11/ ha 1.9 a 1°
5 UC microcarbono /1.5 I/ha 1.9 a 1°
2 Agropez /4 1/ ha 1.8 a 1°
4 Proteimax/ 2 1/ ha 1.8 a 1°
6 UC microcarbono /2 1/ ha 1.8 a 1°
7 Testigo 1.6 a 1°

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.

TABLA 21
ANVA DE NUMERO DE GRANOS POR VAINA DEL ESTUDIO DE 01 UC MICROCARBONO
Y 02 BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN EL CULTIVO DE PALLAR (Phaseolus lunatus L.)
VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) EN LA PARTE MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fta o
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.
0.05 0.01

Repeticion 3 0.0466 0.015 0.43 3.16 5.09 NS
Tratamiento 6 0.3982 0.066 1.89 2.66 4.01 NS
Error Exp. 18 0.6282 0.035 - - - -
Total 27 1.0730 - - - - -
S=0.19 Sx=0.09 CV =9.74% Xc = 2.04 unid.

(NS) = No se encontr6 diferencias significativas.

Los resultados del andlisis muestran que no hubo diferencias estadisticamente significativas en
el nimero de granos por vaina entre los tratamientos aplicados, ni entre las repeticiones: El
valor Fc para tratamientos (1.89) fue menor al valor critico Ft al 5% (2.66), lo que indica que
las aplicaciones de microcarbono y biofertilizantes no generaron efectos diferenciadores en esta

variable. Igualmente, la variacion entre repeticiones fue irrelevante (Fc = 0.43 < Ft = 3.16), lo
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que sugiere uniformidad en las condiciones del ensayo. La media general fue de 2.04 granos por
vaina, con un coeficiente de variacion (CV) de 9.74%, aceptable para ensayos bioldgicos,
aunque ligeramente superior a otras variables evaluadas. En resumen, el nimero de granos por
vaina se mantuvo estable independientemente del tratamiento utilizado, por lo que esta variable

no aporta evidencia estadistica de mejora atribuible a los fertilizantes aplicados.

TABLA 22
PRUEBA DE DUNCAN DE GRANOS POR VAINA (unid) DEL ESTUDIO DE 01 UC
MICROCARBONO Y 02 BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN CULTIVO DE PALLAR
(Phaseolus lunatus L.) VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) EN LA PARTE MEDIA VALLE
DE ICA.

Clave Tratamientos Granos por DUNCAN
Biofertilizantes al suelo vainas (Unid.) (o 0.05)
4 Proteimax/ 1 1/ ha 2.19 a 1°
6 UC microcarbono /2 1/ ha 2.19 a 1°
2 Agropez /4 1/ ha 2.07 b 2°
1 Agropez /2 1/ha 2.03 b 2°
3 Proteimax/ 2 1/ ha 2.03 b 2°
5 UC microcarbono /1.5 I/ha 1.94 c 3°
5 Testigo 1.84 d 4°

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.

TABLA 23
ANVA DE RENDIMIENTO GRANO SECO DE ESTUDIO DE 01 UC MICROCARBONO Y 02
BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN EL CULTIVO DE PALLAR (Phaseolus lunatus L.)
VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) EN LA PARTE MEDIA DEL VALLE DE ICA.

Fta o
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.
0.05 0.01

Repeticion 3 0.0010 0.0003 0.25 3.16 5.09 NS
Tratamiento 6 0.4105 0.0684 57.00 2.66 4.01 **x
Error Exp. 18 0.0210 0.0012 - - - -
Total 27 0.4325 - - - - -
S$=0.03 Sx=0.02 CV =2.40% ic = 1.2504 kg.

(**) = Se encontrd diferencias altamente significativas para tratamientos.

Los resultados muestran que hubo diferencias altamente significativas entre los tratamientos

evaluados en el rendimiento de grano seco de pallar, variedad “Sol de Ica”: El valor de Fc para
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tratamientos (57.00) supera ampliamente los valores criticos Ft al 5% (2.66) y al 1% (4.01), lo
que indica un efecto claro y significativo de los biofertilizantes y el microcarbono sobre el
rendimiento. En contraste, las repeticiones no presentan diferencias significativas (Fc = 0.25 <
Ft = 3.16), lo que sugiere buena uniformidad en la aplicacion del experimento. El bajo
coeficiente de variacion (CV = 2.40%) y la desviacion estandar (S = 0.03) demuestran que los
datos son consistentes y confiables. La media general de rendimiento fue de 1.2504 kg por
tratamiento, destacando que ciertos biofertilizantes generaron mejoras importantes en la
productividad. Los tratamientos evaluados influyeron significativamente en el rendimiento del
cultivo, siendo este parametro uno de los mas sensibles y relevantes para validar la eficiencia
agrondmica de las formulaciones aplicadas.
TABLA 24

PRUEBA DE “DUNCAN” DE RENDIMIENTO DE GRANO SECO (KG/PARCELA) DEL
ESTUDIO DE 01 UC MICROCARBONO Y 02 BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN

CULTIVO DE PALLAR (Phaseolus lunatus L.) VARIEDAD “SOL DE ICA” (450-3-71) EN LA
PARTE MEDIA VALLE DE ICA.

Rendimiento de

Tratamientos DUNCAN
Clave ) N grano seco
Biofertilizantes al suelo (o 0.05)
(kg/parcela)
1 Agropez /2 1/ha 2,681 a 1°
2 Agropez /4 1/ ha 2,569 a 1°
5 UC microcarbono /1.5 I/ha 2,306 b 2°
6 UC microcarbono/ 2 1/ ha 2,255 b 2°
3 Proteimax/ 1 1/ ha 2,231 b 2°
4 Proteimax/ 2 1 / ha 2,181 b 2°
7 Testigo 1,972 C 3°

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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Figura N° 2: Rendimiento de grano seco del cultivo Pallar (kg/ha).
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TABLA 25
ANALISIS ECONOMICO DE LAS APLICACIONES DE LOS PRODUCTOS EN ESTUDIO DE
01 UC MICROCARBONO Y 02 BIOFERTILIZANTES EN EL CULTIVO DE PALLAR,
VARIEDAD “SOL DE ICA” (ICA -450-3-71) PARTE MEDIA DE ICA.

) Valor Costo  Costo Costo Ingreso Retorno
Tratamientos

Clave total Variable  Fijo Total Neto CT/IN
(Productos)

(S1) (S1)) (8l) CV+CF VT-CT B/C

1 Agropez / 2 L/ ha 21,448 240 6,000 6,240 15,208 0.41

2 Agropez /4 L/ ha 20,552 360 6,000 6,360 14,192 0.45

3 UC microcarbono /1.5 18,448 233 6,000 6,233 12,215 0.51
L/ha

4 UC microcarbono /2 18,040 270 6,000 6,270 11,770 0.53
L/ ha

5 Proteimax/ 1 L/ ha 17,848 200 6,000 6,200 11,648 0.53

6 Proteimax/ 2 L/ ha 17,448 270 6,000 6,270 11,178 0.56

7 Testigo 0.000 6,000 6,000 0.000 0.00

Nota: Precios de Productos.
Precio pallar grano seco S/. 8.00
Agropez / litro S/. 20
Proteimax / litro S/. 25

UC microcarbono /1.5 L/ha
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Costos

Analisis economico de las aplicaciones de los productos en estudio
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Figura N° 3: Analisis econdmico de las aplicaciones de los productos en estudio
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IV. DISCUSION

4.1 Discusion de Resultados
Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de microcarbono y biofertilizantes en el
cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.), variedad Sol de Ica, permiten evaluar su impacto
sobre las variables agrondmicas clave. A través del andlisis estadistico y la interpretacion
comparativa con estudios previos, se contrastan los efectos observados con la hipotesis
planteada, permitiendo identificar tendencias significativas, posibles causas y su implicancia
técnica en la produccidn sostenible del pallar en la zona media del Valle de Ica.
El pallar (Phaseolus lunatus) es un cultivo alimenticio e importante econémicamente para
los pequefios agricultores, segiin Bendezu y Valenzuela. [28]. Evaluaron el efecto de asociar
pallar semi-precoz guiador con maiz amildceo como tutor vivo en un huerto casero del
Cercado de Ica, bajo un disefio factorial 2M x 3T y blogues completamente al azar. Los
resultados mostraron que esta asociacion incremento significativamente el nimero de vainas,
el rendimiento de grano, la biomasa seca y las mazorcas por golpe, sin variar el peso de 100
granos. El analisis econémico revelé que el sistema con tres tutores de maiz obtuvo el mayor
beneficio/costo (S/. 2.34), superando al monocultivo. Se recomienda promover esta
diversidad en huertos familiares para mejorar la seguridad alimentaria y generar ingresos.
En el afio 2022, las exportaciones peruanas de pallares alcanzaron los 9,885,388 kilos,
generando ingresos por US$ 16,356,578, lo que refleja un crecimiento moderado en relacion
con los 8,912,516 kilos exportados en 2021, valorizados en US$ 14,182,450. De acuerdo con
informacion de Agrodata, Estados Unidos fue el principal destino de estos envios,
concentrando el 51 % del valor total exportado (USS$ 8,347,757), seguido por Japén con
US$ 2,303,611. Durante los primeros cinco meses de 2023, también se evidencio una ligera
expansion en el comercio de pallares, registrando 5,867,502 kilos exportados por
US$ 10,551,909, en comparacion con los 4,961,235 kilos exportados en el mismo periodo de
2022 por US$ 7,927,107. [29].
La agricultura convencional, al hacer uso prolongado e intensivo de insumos quimicos en la
fertilizacion ha repercutido negativamente en la calidad del suelo y ha contribuido al
deterioro ambiental, por lo que existe una necesidad de encontrar alternativas mas
sostenibles para la produccion agricola. Se planeo el estudio de 01 uc Micro Carbono y 02
Biofertilizantes aplicados en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica
(Ica 450-3-71), como alternativas a los fertilizantes quimicos en el cultivo de pallar. Los
resultados de la tesis sugieren que estos productos pueden aumentar el rendimiento, la
calidad y la rentabilidad del cultivo de pallar, sin tener un impacto negativo en el medio
ambiente. El anélisis estadistico respaldd los resultados del experimento, cumpliendo con el

objetivo de la investigacion que se establecié en el disefio metodoldgico del estudio. Un
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referente en siembra de pallar es el distrito de Ocucaje, donde la mayor parte de agricultores
se dedican a la siembra asociada de Pallar con Algodonero, por ello es pertinente sefialar la
investigacion de Torres y Diaz. [3]. Indican que, Ocucaje era un pueblo reputado por su
produccidn de pallar: alcanzaba rendimientos que oscilaban entre 20 y 25 sacos por hectérea.
Sin embargo, en la Ultima campafia agricola se evidencié una drastica caida en la
produccién, reduciéndose a apenas 5 sacos por hectarea. Esta merma no solo afectd el
volumen de cosecha, sino también la calidad comercial del grano, limitando su acceso a
mercados de exportacion y obligando a los agricultores locales a comercializar su producto a
precios significativamente bajos.
Este estudio se basa en un enfoque explicativo, por lo que el procedimiento estadistico
proporciona un analisis descriptivo de las variables, cuantificandolas mediante un proceso
inferencial. Las conclusiones se derivan de las propuestas y antecedentes disponibles, los
cuales se recopilaron de diversas fuentes bibliograficas.
4.1.1 Analisis fisico mecanico y quimico del suelo
El perfil edafico analizado presenta una textura franco arenosa, conformada
principalmente por arena (60 %), seguida de limo (30 %) y una proporciéon menor de
arcilla (10 %). Esta composicion indica un suelo con particulas predominantemente
gruesas, pero con suficiente contenido de limo y arcilla para conferirle cierta cohesion
estructural. La textura relativamente suelta, atribuida a la elevada presencia de arena,
favorece una buena aireacion y drenaje, condiciones que lo convierten en un terreno de
alta aptitud agricola.
Analisis quimico del suelo
El anélisis quimico del suelo de 0.00 a 0.30 cm. (Tabla 2) tiene un contenido de
Carbonato de Calcio Total de 1.22% siendo este muy bajo, una Conductividad Eléctrica
(E.S) a 25°C dS/m de 2.80 dS/m considerada como una reaccién ligeramente salina,
presenta un pH de 8.40 considerado moderadamente basico.
El contenido de fosforo disponible es de 7.10 ppm considerado como bajo, con un
contenido muy bajo de materia organica de un valor de 0.72% y también el Nitrégeno
Total muestra un contenido bajo con 0.04%, el contenido de potasio disponible es
adecuado con 236.20 ppm.
En cuanto a los Cationes Cambiables, el calcio es bajo con 8.80 mEg/100g, el magnesio
se encontré en 2.04 mEg/100g, considerado medio, en cuanto al sodio mEqg/100g este
tenia un valor de 0.24 considerado muy bajo. En relacién al Potasio es de 0.52
mEQ@/100g considerado bajo.
En relacién al contenido de porcentaje de Sodio intercambiable; P.S.1 se encontr6 en

2.21%, considerado como un suelo moderadamente salino.
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El suelo evaluado presentd una C.I.C. de 10.25 mEqg/100 g, valor considerado bajo en
comparacion con los rangos Optimos para suelos agricolas altamente fértiles, este
indicador refleja la limitada capacidad del suelo para adsorber, retener e intercambiar
nutrientes.
Segun el analisis realizado al agua destinada al riego, se identificé una conductividad
eléctrica de 995 uS/cm, valor clasificado como moderado, acompafiado de un pH de
7.49, lo que indica una ligera alcalinidad. En cuanto a los cationes presentes, se
registraron concentraciones elevadas de calcio (148 mg/L) y magnesio (32.4 mg/L). Por
su parte, el sodio mostr6 un nivel intermedio (29.0 mg/L), al igual que el potasio, cuya
concentracion fue de 2.91 mg/L.
Respecto a los aniones, se observo que cloruros, sulfatos y nitratos presentan valores
medios, con concentraciones de 50 mg/L, 243 mg/L y 29.8 mg/L respectivamente. El
carbonato, en cambio, se detectdé en cantidades minimas (<0.02 mg/L), siendo
considerado bajo.
La Relacién de Absorcion de Sodio (SAR) fue de 1.37, lo que se califica como baja, al
igual que el contenido de boro (0.17 ppm). Estos parametros indican que el agua
utilizada no representa una amenaza significativa para la disponibilidad de nutrientes en
el suelo, por lo que su uso es compatible con el desarrollo del cultivo de pallar.

4.1.2 Informacion meteorolégica - mensual
En la fase de siembra (abril-mayo), las temperaturas medias se mantuvieron dentro del
rango ideal para germinacion y establecimiento. La radiacion solar fue alta y adecuada;
sin embargo, abril presentd humedad ligeramente inferior al rango dptimo.
En la fase de crecimiento y floracién (junio-agosto), las temperaturas descendieron
suavemente, pero se mantuvieron dentro del umbral fisiolégico del cultivo. La humedad
relativa fue elevada, lo que favorece el desarrollo vegetativo y la actividad microbiana
simbidtica, especialmente en presencia de biofertilizantes. Las horas de sol
permanecieron dentro del rango necesario para fotosintesis eficiente.
La ausencia de heladas y temperaturas criticas, no se reportaron en los datos solicitados,
sin las temperaturas minimas comprometidas que pudieran causar dafios por helada.
Tampoco se identificaron picos extremos que generen caida floral o malformacion de
grano.
Las condiciones climaticas registradas durante el ensayo fueron en su mayoria
compatibles con los requerimientos fisioldgicos del pallar variedad Sol de Ica,
favoreciendo la actividad de los biofertilizantes y microcarbono. Esta estabilidad

térmica y humedad sostenida refuerza la validez de los resultados obtenidos,
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permitiendo atribuir los efectos productivos principalmente a las précticas agronémicas
evaluadas.

4.1.3 Analisis Estadistico
El andlisis estadistico es una herramienta esencial para la investigacion cientifica, ya
que permite describir datos, realizar inferencias, tomar decisiones, validar resultados y
comunicar los hallazgos de manera efectiva. Ademas de las razones generales
mencionadas anteriormente, el analisis estadistico también es importante en el contexto
especifico de la tesis sobre el cultivo de pallar: Nos permite comparar el rendimiento, la
calidad y la rentabilidad del cultivo con y sin la aplicacion de Micro Carbono y
Biofertilizantes. Se determina si las diferencias observadas son realmente significativas,
permite identificar las variables que tienen mayor influencia en el crecimiento y
desarrollo del pallar. En general, el andlisis estadistico juega un papel primordial en la
tesis, ya que permite fortalecer la validez de los resultados y las conclusiones.
Ejecutadas las variables en estudio y los analisis estadisticos en gabinete, se dan los
resultados siguientes:
En las tablas 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23 se presentan los analisis de variancia (ANOVA)
de las caracteristicas altura de planta, inicio de floracion, inicio de vainas, longitud de
vaina, ancho de vaina, nUmero de granos por vaina y rendimiento de grano seco, asi
como también el analisis econdmico (Tabla 25) todos ellos debidamente evaluados del
presente experimento en estudio. Se observan significacion estadistica para altura de
planta (cm), inicio de floracion (dias), inicio de vainas (dias), longitud de vaina (cm) y
rendimiento de grano seco (kg/hd). En cambio, no se encontraron diferencias
significativas para ancho de vaina (cm) y granos por vaina. Asimismo, se presenta los
coeficientes de variacion (C.V.) que van de 1.15 a 13.11 porciento que son valores
excelentes para este de experimento de la investigacién.
Ademas, presentamos al final de las Tablas de los ANOVAS algunas medidas
estadisticas de las muestras evaluadas como son: Variancia Simple (S), desviacion
standard (Sx), su promedio general (£G)y el coeficiente de variacion (C.V.), que nos
van a dar el orden de mérito correspondiente. También nos dicen los errores que
cometemos los agrénomos investigadores en las diferentes labores de campo que
realizamos a diario.
Pero en la tabla 20, de la prueba de DUNCAN para ancho de vaina, no se encontrd
diferencias significativas, obteniéndose resultados que van de 1.9 a 1.6 cm de ancho de
vaina. En cambio, en las Tablas 11, 13, 15, 17, 21, 23, para altura de planta, inicio de
floracién, inicio de vainas, longitud de vaina, granos por vaina y rendimiento grano

seco, si se registraron diferencias significativas, destacando para altura de planta los
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tratamientos de las claves: 5 (uC. Microcarbono / 1.5 L/ha), 1 (Agropez /2 L/ha), 3
(Proteimax / 1 L/ ha) y 4 (Proteimax /2 LI/ ha), con resultados de 59.2, 57.2, 56.5 y 56.2
cm de altura de planta, respectivamente. También para inicio de floracion destacan los
tratamientos de las claves: 5 (uC microcarbono / 1.5 L/ ha), 2 (Agropez / 4 L/ ha), 6 (uC
Microcarbono / 2 L/ha) y 4 (Proteimax / 2 L/ ha), con resultados de 69.0, 67.5, 67.3,
67.0 dias, respectivamente. De igual manera para inicio de vainas, sobresalen los
tratamientos de las claves: 6 (UC Microcarbono / 2 L/ ha) y 4 (Proteimax 2 L/ ha), con
resultados de 77.5 y 76.5 dias de inicio de vainas. Ademas, para longitud de vaina
destacan los tratamientos de las claves: 3 (Proteimax / 1 L/ha) y 2 (Agropez /4 L/ha) y 4
(Proteimax / 2 L/ha), con resultados de 10.3, 10.3 y 10.1 cm de longitud. También para
granos por vaina registran los tratamientos de las claves: 4 (Proteimax / 2 L /ha) y 6
(UC Microcarbono / 2 L/ha), con resultados de 2.19 y 2.19 granos por vaina. Por
altimo, la caracteristica rendimiento grano seco (kg/ha) sobresalen las claves: 1
(Agropez / 2 L/ ha) y 2 (Agropez / 4 L/ha) con resultados de 2,681 y 2,569 kg/ha de
grano seco de pallar.

Podemos indicar que los productos aplicados al suelo, tuvieron efectos en la variedad
“Sol de Ica” (Ica-450-3-71), produciendo plantas sanas, con vigor y con granos de
mejor calidad.

En cuanto al analisis econémico, se puede apreciar que en la Tabla 25, los tratamientos
de las claves: 1 y 2 (Agropez 2 L/ha y Agropez 4 L/ha, fueron los que rindieron los
mejores beneficios econdmicos, con resultados de 15,208 y 14,192 soles de ingresos
netos por hectarea. Agropez / 2 L / ha y Agropez /4 L / ha tuvieron los rendimientos
mas altos con 2.681 kg/ha y 2.569 kg/ha respectivamente, y no hubo una diferencia
significativa entre ellos (ambos tienen la letra “a”). UC microcarbono /1.5 L/ha, UC
microcarbono / 2 L / ha, Proteimax/ 1 L / ha, y Proteimax/ 2 L / ha tuvieron
rendimientos mas bajos que los tratamientos de Agropez, pero no hubo una diferencia
significativa entre ellos (todos tienen la letra “b”). El tratamiento de control (Testigo)
tuvo el rendimiento mas bajo con 1.972 kg/ha y fue significativamente diferente de
todos los demas tratamientos (tiene la letra “c”).

Por lo tanto, los tratamientos con Agropez resultaron en los rendimientos mas altos,
seguidos por los tratamientos con UC microcarbono y Proteimax, y finalmente el
tratamiento de control. En cuanto al testigo su valor costo es cero, porgue sus granos de
pallar fueron deformes, partidos y de mala calidad, no siendo aptos para su

comercializacién como producto de primera o segunda.
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Hipotesis general

Segun la hipdtesis general planteada, al evaluar las caracteristicas agronémicas
influenciadas por el bioestimulante uc Micro Carbono y los 02 Biofertilizantes,
Proteimax y Agropez, se aprecia la mejora de la productividad, y el efecto positivo en la
calidad de los granos. Los resultados del estudio apoyan la hip6tesis general de que la
aplicacién de uC micro carbono y biofertilizantes en diferentes dosis puede incrementar
la produccion del Cultivar Sol de Ica 450-3-71 por la accion positiva que ocasiona en la
fisiologia de la planta.

Los productos a base de microcarbono (uC) y biofertilizantes han demostrado inducir
respuestas fisiologicas favorables en las plantas, reflejadas en un incremento del
crecimiento vegetativo, una mejora en el desempefio fenoldgico y una optimizacion del
rendimiento del cultivo.

Sefialamos, algunas investigaciones relacionadas con el ensayo a modo de referencia y
comparacion, la investigacion de Espinoza. [30]. Sefiala que las variedades de pallar, la
variedad “Criolla” de grano blanco y grande es la mds cominmente sembrada en la
region de Ica, sin embargo, se han estado utilizando cultivares mejorados durante mas
de 40 afios, como “Generoso de Ica” y “Seflor de Luren”, “Sol de Ica” e “Iquefio Precoz
INIA”. Estos tltimos tienen un ciclo mas corto y producen granos blancos de tamafio
mediano. El pallar se establece principalmente entre los meses de febrero y abril,
periodo que favorece el desarrollo de granos de alta calidad. A nivel regional, los
rendimientos promedio oscilan entre 1200 y 1500 kg ha™' de grano seco; sin embargo,
en el departamento de Ica se registran valores superiores, entre 2500 y 2800 kg ha™!,
destacando aln mas la zona de Nasca, donde se alcanzan maximos de hasta 3500 kg
ha™'. En cuanto al valor comercial, el precio minimo reportado ha sido de S/. 5.00 por
kilogramo de grano seco. Es importante realizar estudios a largo plazo para evaluar el
impacto del uso de uC micro carbono y los biofertilizantes en la sostenibilidad del
cultivo de pallar. Por lo tanto, podemos aceptar la hipétesis general. Sin embargo, es
importante recordar que estos resultados son especificos para este estudio y pueden
variar en otros contextos o condiciones.

Zefa. [31]. Llevo a cabo una investigacion en el cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.)
en la parte baja del valle Chancay-Lambayeque, con el objetivo de evaluar el efecto de
distintas fuentes de fertilizacién sobre el rendimiento del cultivo. Dada la importancia
nutricional y el valor organoléptico del pallar, asi como las condiciones agroecoldgicas
Optimas en la Costa peruana, el estudio se centrd en fertilizantes inorganicos, proteicos
y biofertilizantes. En el disefio experimental, se aplicaron cinco tratamientos con cuatro

repeticiones cada uno. El tratamiento 1 (sin fertilizacion) se emple6 como testigo. Los
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tratamientos fueron evaluados bajo un disefio completamente aleatorizado. EIl analisis
estadistico incluyé la prueba de Tukey para determinar diferencias significativas entre
medias. Resultados destacados, el tratamiento 3 (Biofertilizante: 1 tableta por 46 kg de
semilla) obtuvo el mayor rendimiento de grano con 11,437.50 kg ha™', superando
significativamente al tratamiento testigo, que alcanzé 4,208.82 kg ha™'. Estos resultados
evidencian el efecto positivo del biofertilizante en los factores agronémicos que
influyen en el rendimiento, posiblemente asociados a una mayor disponibilidad de
nutrientes y estimulacion de la microbiota benéfica en la rizosfera. Implicancia
agronémica, el uso de biofertilizantes como alternativa sustentable a la fertilizacién
convencional demuestra un alto potencial para incrementar el rendimiento del cultivo de
pallar en condiciones edaficas y climaticas similares a las del valle Chancay-
Lambayeque. El estudio sugiere que la aplicacion de biofertilizantes puede incrementar
significativamente la productividad del cultivo de pallar. Por lo tanto, se requiere mas
ensayos para ratificar o rectificar estos resultados y explorar otras posibles
intervenciones para mejorar la rentabilidad econdmica de las variedades de pallar.
Hipotesis especifica

El uso de uC micro carbono y biofertilizantes, optimizaran los eventos fisioldgicos e
incrementan la productividad, asi mismo, el uso del uC micro carbono y biofertilizantes
aumenta la rentabilidad del pallar. Los resultados del estudio apoyan la hipotesis
especifica de que el uso de uC micro carbono y biofertilizantes optimiza los eventos
fisioldgicos del cultivo de pallar. Los productos uC micro carbono y biofertilizantes,
Proteimax y Agropez, tienen un efecto positivo en la fisiologia de la planta, lo que se
traduce en un mayor crecimiento vegetativo, una mejor fenologia y un mayor
rendimiento del cultivo.

En el desarrollo del ensayo y al aplicar el analisis estadistico se aprecia una mayor
altura de planta, los tratamientos con uC micro carbono (claves 5 y 6) y biofertilizantes
(claves 1, 3 y 4) mostraron un aumento significativo en la altura de la planta. Para el
inicio de floracion y vainas, los tratamientos con uC micro carbono (clave 5) vy
biofertilizantes (claves 2, 4 y 6) adelantaron el inicio de la floracion y la formacion de
vainas. En cuanto a la mayor longitud de vaina, los tratamientos con biofertilizantes
(claves 2, 3y 4) aumentaron la longitud de la vaina. Y con respecto al mayor nimero de
granos por vaina, los tratamientos con uC micro carbono (clave 6) y biofertilizantes
(clave 4) aumentaron el nimero de granos por vaina.

Los resultados del estudio apoyan la hipdtesis especifica de que el uso de uC micro

carbono y biofertilizantes incrementa la productividad del cultivo de pallar.
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Los tratamientos con biofertilizantes (claves 1 y 2) mostraron un mayor rendimiento de
grano seco. El analisis econdmico indica que el uso de uC micro carbono y
biofertilizantes puede ser rentable en el cultivo de pallar.

Los resultados del estudio apoyan parcialmente la hipdtesis especifica de que el uso de
uC micro carbono y biofertilizantes al optimiza los eventos fisioldgicos e incrementar la
productividad y la rentabilidad del cultivo de pallar y el uso de uC micro carbono y
biofertilizantes puede ser una alternativa rentable para los agricultores de pallar.
Sefialamos la investigacion de Condefia y Flores. [32]. Los autores sefialan que, en el
estudio realizado, examinaron el impacto de la aplicacion foliar de acido fulvico y
transportadores de glacidos en la produccién y otras caracteristicas del cultivo de pallar.
Utilizan un disefio de Blogue Completamente Aleatorizado en Factorial 3x3 (3 dosis de
acido fulvico x 3 dosis de transportadores de glicidos) mas un testigo y 5 repeticiones,
sumando un total de 50 unidades experimentales.

Observaron que el nimero de vainas por planta era mayor con 6 L/ha de acido fulvico
(27.52 vainas/planta) y también con 6 L/ha de transportadores de glucidos (27.71
vainas/planta). El peso promedio de 100 granos secos fue mayor con 6 L/ha de &cido
falvico (134.81 g) y con 6 L/ha de transportadores de glucidos (134.87 g).

El rendimiento total de pallar seco por hectarea fue mayor con 6 L/ha de &cido fulvico
(2,393 kg/ha) y con 6 L/ha de transportadores de glacidos (2,406 kg/ha). Las
combinaciones de acido fulvico y transportadores de glicidos superaron al testigo
(2,106 kg/ha). La combinacién mas efectiva fue Kelpway fulvico 6.0 L/ha + Movaxion
6.0 L/ha (2,348 kg/ha).

El tratamiento mas rentable fue Kelpway fulvico 6.0 L/ha + Movaxion 6.0 L/ha, con
una relacién beneficio costo de S/ 0.85 de rentabilidad por cada S/ 1 invertido.

Por lo tanto, la aplicacion foliar de &cido fllvico y transportadores de glicidos puede
mejorar la produccién y otras caracteristicas del cultivo de pallar. La dosis de 6 L/ha de
ambos productos resultd ser la mas efectiva. La combinacion de Kelpway fulvico 6.0

L/ha + Movaxion 6.0 L/ha result6 ser la mas rentable.
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V. CONCLUSIONES

El estudio evaluo el efecto del uC Microcarbono y dos biofertilizantes sobre el rendimiento y

desarrollo del cultivo de Phaseolus lunatus L., a partir de los tratamientos aplicados y el analisis

estadistico correspondiente, se obtuvieron los siguientes hallazgos:

5.1 Las evaluaciones estadisticas reflejaron una alta confiabilidad del experimento, con
coeficientes de variacion entre 1.15% y 13.11%, valores dentro de los rangos aceptables
estadisticamente para estos ensayos agronémicos, lo que respalda la validez de los resultados
obtenidos.

5.2 En la prueba de “DUNCAN”, para el pardmetro ancho de vaina, no se observaron
diferencias estadisticas significativas, registrandose valores entre 1.6 y 1.9 cm, lo que sugiere
que esta caracteristica no fue afectada por los tratamientos aplicados.

5.3 Se registraron diferencias significativas en seis variables agrondémicas clave, respondiendo
al objetivo de comprobar el efecto de las dosis de biofertilizantes y microcarbono sobre la
biometria del cultivo: Altura de planta: Destacaron UC Microcarbono (1.5 L/ha), Agropez (2
L/ha), Proteimax (1 y 2 L/ha). Inicio de floracién: Con mejores resultados en UC
Microcarbono (1.5 y 2 L/ha), Agropez (4 L/ha) y Proteimax (2 L/ha). Inicio de vainas: Los
tratamientos con UC Microcarbono (2 L/ha) y Proteimax (2 L/ha) mostraron adelantos
significativos. Longitud de vaina: Se observaron mejores respuestas en Proteimax (1 y 2
L/ha) y Agropez (4 L/ha). Granos por vaina: Sobresalieron Proteimax (2 L/ha) y UC
Microcarbono (2 L/ha). Rendimiento de grano seco: Agropez (2 y 4 L/ha) fueron los
tratamientos mas eficientes, cumpliendo con el objetivo general.

5.4 En cuanto al andlisis econdmico, el tratamiento con Agropez aplicado al suelo en dosis de 2
y 4 L/ha demostré ser el mas rentable, generando ingresos netos de S/ 15,208 y S/ 14,192 por
hectarea, respectivamente, cumpliendo con el segundo objetivo especifico sobre rentabilidad.

5.5 La aplicacién conjunta de biofertilizantes y UC microcarbono, en distintas dosis y vias de
aplicacion (suelo y foliar), demostré efectos diferenciados sobre variables fenolégicas y
productivas del cultivo de pallar, lo que valida la eficacia del disefio experimental utilizado.
Estos resultados permiten identificar estrategias de manejo sostenible que podrian ser
replicables en contextos agroecoldgicos similares, contribuyendo al desarrollo de préacticas

agricolas mas eficientes y respetuosas con el ambiente.

52



VI. RECOMENDACIONES

6.1 Repetir el presente experimento bajo condiciones similares, con el fin de validar o ajustar
los resultados obtenidos, reforzando la consistencia estadistica y la fiabilidad agronémica del
ensayo.

6.2 Realizar futuras investigaciones en otras épocas de siembra, incorporando variables como la
presion de plagas, enfermedades y nematodos, para identificar su posible incidencia en el
rendimiento del cultivar “Sol de Ica” y establecer protocolos de manejo integrado mas
precisos.

6.3 Mientras no se tengan mas evidencias de ensayos con estos productos, se recomienda
promover el uso de productos especificos como Agropez (2 L/ha), Proteimax (1 L/ha) y UC
Microcarbono (2 L/ha), en funcion de su desempefio agronémico y econdmico demostrado,
con el prop6sito de optimizar la produccidn del cultivo de pallar en contextos similares.

6.4 Desarrollar estudios complementarios en diversas condiciones agroclimaticas y
edafoldgicas, incluyendo ensayos de largo plazo que permitan evaluar el impacto de la
aplicacién de UC microcarbono y biofertilizantes en la sostenibilidad del sistema productivo
y en la resiliencia del cultivo frente al cambio climatico.

6.5 Difundir, a través de plataformas técnicas y educativas, el cultivo de pallar precoz erecto
como una alternativa econdmica viable para pequefios productores de la Region Ica,
destacando su capacidad de adaptacion, rendimiento competitivo y potencial en sistemas de
agricultura sostenible.

6.6 Integrar evaluaciones fisiolégicas y microbioldgicas en futuras investigaciones, como el
seguimiento del establecimiento y eficacia de las cepas rizobacterianas en el sistema
radicular, asi como su interaccion con los componentes del suelo y su influencia en el ciclo
de nutrientes, lo cual permitiria profundizar en los mecanismos bioactivos responsables del

desempefio agronémico observado.
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8.1 Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS
General General General Independiente
¢Qué efecto tendra la aplicacion Cuéal serd el efecto y La aplicacion al suelo y Aplicacion de Proteimax, U carbono - Mochilas manual
de 01 uC micro carbono y 02 respuesta del cultivo de foliar uC micro carbono y de biofertilizantes y Uc y Agropez - Equipo de
biofertilizantes en diferentes pallar (Phaseolus lunatus biofertilizantes en diferentes Carbono (X1).) Dosis de aplicacion proteccién personal
dosis, para  mejorar la L.), cultivar Sol de Ica 450- dosis en el cultivo de pallar, - Tractor
produccidn y calidad del cultivo 3-71, a la aplicacién al Cultivar Sol de Ica 450-3-71,
de pallar (Phaseolus lunatus suelo y foliar de uC micro incrementara la produccion
L.), cultivar Sol de Ica (Ica 450- carbono y los por la acciéon positiva que
3-71)? biofertilizantes en ocasionard en la fisiologia de
diferentes dosis, la planta.
comparandola  con el
testigo.
Especifico Especifico Especifico Dependiente
¢De qué manera el uC micro -Comprobar la mejor dosis -EI uso de uC micro carbono Desarrollo e incremento de -  Kg/ha. - Balanza
carbono y los 02 de uC micro carbono y y biofertilizantes, la produccién (Y1)- - Calculadora
biofertilizantes, pueden mejorar biofertilizantes, aplicados optimizaran los eventos Analisis econémico.

la  produccion y  otras
caracteristicas biométricas del
cultivo de pallar, cultivar Sol de
Ica 450-3-71?

¢En cuanto se incrementara la
rentabilidad del cultivo?

al suelo y area foliar, con
respecto a la produccién y
otras caracteristicas
biométricas en el cultivo de
pallar, Cultivar Sol de Ica
450-3-71.
-Efectuar
econémico de los
tratamientos en estudio,
qgue permita establecer la
rentabilidad.

un analisis

fisiol6gicos e incrementaran
la productividad.

-El uso del uC micro
carbono vy biofertilizantes
aumentaran la rentabilidad
del pallar.




8.2 Instrumentos de recoleccion de informacion
Teniendo en cuenta observaciones, evaluaciones y otros pardmetros predictivos estos se
realizaron de acuerdo a los resultados que nos proporcione el empleo de biofertilizantes y
uC micro carbono, en la dosis que se han planificado.
Se tomo en cuenta el analisis de suelo, la interpretacion del mismo, asi como los resultados
de la estacion meteoroldgica en cuanto al clima y los dias de las actividades cronoldgicas
del afio 2022. Tambien se obtuvo informacién precisa y confiable de diferentes fuentes,
como la observacion directa, registrandose las caracteristicas del crecimiento del pallar
(altura, desarrollo de vainas, etc.) en diferentes momentos del ciclo del cultivo.
Se documento visualmente los cambios en el cultivo a lo largo del estudio.
Se consultar a especialistas y los técnicos sobre el uso de uC micro carbono y
biofertilizantes, las dosis utilizadas, los resultados obtenidos y la percepcién de los
agricultores sobre estos productos.
Asi mismo se consult6 publicaciones cientificas, sobre el uso de uC micro carbono y los
biofertilizantes Proteimax y Agropez, informacion sobre las recomendaciones de uso y los
resultados de ensayos realizados en otros cultivos. Al combinar diferentes instrumentos de
recoleccidn de informacidn, se obtuvo una vision completa y precisa del impacto de la
aplicacion de uC micro carbono y los biofertilizantes en el cultivo de pallar, garantizando

la confiabilidad y validez de los datos recolectados.

Operacionalizacion de las Variables
a) Definicion conceptual de las variables

VARIABLES CORRELACIONAR INDICADORES
\Variable Independiente |- Bioestimulante y Cantidad
Frecuencia de aplicacion.

-uC micro carbono

Variable Dependiente | Incremento  de  la | Produccion y cantidad de
produccién. Vainas por planta.
Kilogramos /Has.
Calidad del grano

FUENTE: Elaboracion propia



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP — San Camilo

Longitud :75°42"39,6"S Dpto. Jla
Latitud t14°4° 28" W Provinda :lca
Altitud : 407 msnm Distrito : Parcona

Parametro :Temperatura Maxima Media Mensual (°C)
ARO e MAR LA LMy L RN L SRR Acos SV NOV_) o )
a2 R: 1 26 L 13 23 23 ) 263 56 1. 269 1| %9 | 21 | 05 ) 36
I 27 3 336 ) 33 ) 327 | e | x6 | E5 ) 263 | B4 318 e 24 )
Parametro : Temperatura Media Mensual (°C)
ARO ENE FEB | mar | ase | wmay | oo wt_| asos | ser ocT_| Nov [
2002 %0 253 S/D 226 195 17.0 164 17.1 173 19.0 TE) 50
203 55 267 %2 250 07 193 183 194 05 [ a5 2.2
S/D = Sin Datos
Parametro :Temperatura Minima Mensual (*C)
ARO ENE FEB_| MAR | ABm | may | Juw WL_| AGos | ser ocT_| NOV [3
202 70 164 71 140 104 28 97 a5 [ 100 124 152
203 o) 199 12 | &7 | 136 118 17 121 19 150 14s | 164 |
Parametro :Humedad Relativa Media Mensual (%)
ARO ENE FEE | MAR | ABR | mar | Juw WL_| acos | ser ocT_| Nov [
2 03 631 548 s | 778 70 | 752 745 711 s 5D
203 S0 651 =5 |70 773 766 774|750 725 574 | s | &2
S/D = Sin Datos
Parametro: Horas de sol total mensual (HS)
ARO ENE FEB_ | mar | A | may | Juw we_| asos [ ser ocT_| NOV o
202 2% | 1575 | 1916 | 260 | 2516 | 20i4 | 2174 | 2511 | 2189 | 2m7 = 2163
203 2086 | 1297 155 | 2343 | 1926 | 1m3 | 2081 196 2= | 2a3s | 7 | 246
Parametro :Velocidad media mensual
ARO ENE FEB_| MAR | A | may | Juw WL | AGos | ser ocT_| NOv [3
202 24 24 24 26 23 21 23 23 23 24 21 22
203 2.1 ) 2 22 22 21 21 23 22 21 19 19

Informacion preparada para: CHAU FIGUEROA, ALONSO ALEJANDRO
PROYECTO DE INVESTIGACION PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO
“ESTUDIO 01 UC MICRO CARBONO Y 02 BIOFERTILIZANTES APLICADOS EN CULTIVO DE PALLAR
(phasedus lunatus L.) VARIEDAD SOL DE ICA (ICA 450-3-71) PARTE MEDIA DEL VALLE DE
ICA,2022".

PI’@CMIMIAWHG
Telef. 056-228902

www senambi.gob.pe

VALIDO SOLO EN ORIGINAL



8.3 Otros

Biofertilizantes

Un biofertilizante estd hecho a base de una bacteria o un hongo que le permite a la planta
adquirir nutrientes para mejorar su desempefio. El Instituto de Investigaciones Biomédicas
de la Universidad Auténoma de México - UNAM, explica que estos microorganismos son
extraidos del suelo, producidos en masa y posteriormente se regresan al mismo suelo.

Estos productos proporcionan nutrimentos a la planta, en especial nitrégeno y fosforo.
bacterias que se utilizan para este fin se conocen como fijadoras de nitrogeno, ya que son
microorganismos que toman el nitrogeno atmosférico, lo transforman en nitrégeno organico
y se lo entregan a la planta.

Con los biofertilizantes, regresas al suelo microorganismos que estaban ahi, pero en menor
cantidad, estos vuelven a reestructurar el suelo y mejorar el desarrollo de las plantas.
Experiencia en biofertilizantes

Uno de los microorganismos que mas ha sido utilizado como biofertilizante y se
comercializa en el mundo es Azospirillum brasilense. Es un microorganismo de vida libre, es
decir, no se asocia a ninguna planta, pero convive con todas, por lo que puede entregarle
nitrégeno a la mayoria de las plantas.

A partir del 2010, se han iniciado trabajos con Rhizobium etli, que es un microorganismo
que se asocia principalmente con frijol y que funciona a partir de la formacién de nddulos en
su raiz.

Estos hongos se asocian a la raiz y crecen como una raiz “adicional”, por lo tanto, le

permiten a la planta buscar y encontrar mas nutrientes.

ANEXO: 1 ALTURA DE PLANTA (cm)

t 1 2 3 4 5 6 7 Total
Rep. /Rep.
I 57.8 59.2 61.3 55.2 57.6 56.6 50.4 398.1
Il 50.0 50.2 54.6 58.8 62.0 48.8 48.2 382.6
Il 59.2 55.2 50.1 52.4 56.0 50.6 50.0 373.5
v 51.8 55.6 60.0 58.4 61.0 58.0 51.0 395.8
Total 228.8 220.2 226.0 224.8 236.6 214.0 199.6 1550.0
X 57.2 55.2 56.5 56.2 59.2 53.5 49.9 55.36 XG




ANEXO: 2 INICIO DE FLORACION (Dias)

1 2 3 4 5 6 7 Total

Rep. /Rep.

I 66 68 66 68 70 70 65 473

1 65 66 64 66 68 65 65 459

" 67 67 66 67 70 68 66 471

\% 66 69 68 67 68 66 66 470

Total 264 270 264 268 276 269 262 1873
X 66.0 67.5 66.0 67.0 69.0 67.3 65.5 66.9 | XG

ANEXO: 3 INICIO DE VAINAS (Dias)

1 2 3 4 5 6 7 Total

Rep. /Rep.

| 72 74 76 85 76 77 75 525

1 74 76 76 77 76 78 76 533

Il 75 76 78 78 78 80 76 541

v 75 75 75 76 75 75 75 526

Total 296 301 305 306 305 310 302 2125
X 74.0 72.8 76.3 76.5 76.3 77.5 75.5 759 | XG

ANEXO: 4 LONGITUD DE VAINA (cm)

1 2 3 4 5 6 7 Total

Rep. /Rep.

| 10.0 11.2 11.8 10.8 10.0 9.5 9.5 72.8

1 9.8 10.0 9.8 9.8 9.9 9.6 9.6 68.5

Il 10.2 10.2 9.9 9.9 9.8 9.5 9.0 68.5

v 9.9 9.5 9.8 10.0 10.0 10.0 9.0 68.2

Total 39.9 40.9 41.3 40.5 39.7 38.6 37.1 278.0
X 9.9 10.2 10.3 10.1 9.9 9.6 9.3 9.92 | XG

4 2 1 3 5 6 7
ANEXO: 5 SOL DE ICA ANCHO DE VAINA (cm)
1 2 3 4 5 6 7 Total
Rep. /Rep.




I 1.9 18 1.9 1.8 1.9 1.8 1.6 12.7
Il 1.9 1.9 1.8 1.9 1.8 1.7 1.5 12.5
Il 2.0 18 1.9 1.8 2.0 1.8 1.6 12.9
v 2.0 1.9 2.0 1.9 1.9 1.9 1.6 13.2
Total 7.8 74 7.6 7.4 7.6 7.2 6.3 51.3
X 1.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.8 1.6 1.83 | XG
1 4 2 5 3 6 7
ANEXO: 6 NUMERO DE GRANOS POR VAINA (Unid.)
1 2 3 4 5 6 7 Total
Rep. /Rep.
| 1.98 2.20 2.02 1.98 1.88 2.60 1.80 14.46
1 2.02 2.18 1.90 2.00 2.00 1.98 1.75 13.83
Il 2.20 1.98 2.10 2.60 1.90 2.00 1.80 14.58
v 1.90 1.94 2.10 2.20 2.00 2.20 2.00 14.34
Total 8.10 8.30 8.12 8.78 7.78 8.78 7.35 57.21
X 2.03 2.07 2.03 2.19 1.94 2.19 1.84 204 | XG
4 3 5 1 6 2 7
ANEXO: 7 RENDIMIENTO GRANO SECO (kg) 5.40 m?
1 2 3 4 5 6 7 Total
Rep. /Rep.
I 1.500 1.380 1.250 1.160 1.280 1.230 1.020 8.820
Il 1.440 1.410 1.180 1.170 1.260 1.240 1.040 8.740
Il 1.400 1.390 1.200 1.220 1.190 1.210 1.100 8.710
v 1.450 1.400 1.190 1.160 1.250 1.190 1.100 8.740
Total 5.790 5.580 4.820 4.710 4.980 4.870 4.260 35.010
X 1.4475 | 1.3875 | 1.2050 | 1.1775 | 1.2450 | 1.2175 | 1.0650 | 1.2504 | XG
1 2 5 6 3 4 7




8.4 Fotos del Proceso
Hoyado para la toma de muestra de suelo
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Contaje del nimero de vainas

Contaje de numero de granos en 100 gramos
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Pesaje del nUmero de granos en 100 gramos
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Campo donde se realizo el ensayo
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FERTILIZANTE ORGANICO LIQUIDO DE PESCADO
EMPRESA: SAMADC S.A.C.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

AGROPEZ: Es un insumo bioldgico obtenido de la anchoveta mediante
un proceso de fermentacion lactica (lactobacillus paracasei) libre de
bacterias y virus patdgenos. Contiene macro nutrientes (N-P-K-Ca-Mg)
y micro nutrientes (Fe-Cu-Zn-Mn-B) esenciales para el desarrollo de las plantas.

AGROPEZ: Mejora la nutricion de las plantas dandole una mejor resistencia
contra las enfermedades y plagas, obteniendo una mayor cosecha a un menor
costo, con productos organicos de mejor calidad y mas saludables para los
consumidores.

AGROPEZ 100% ORGANICO

- Enraizador - Corrector de deficiencias nutricionales

- Bionutriente - Inductor de resistencia a plagas y enfermedades
- Bioestimulante - Aminoacidos libres

- Enzimas - Materia Organica de Anchoveta

- Peptidos - Microorganismos eficaces

- Anti estresante - Macro y Micro Nutrientes

- Acidificacion organica - Aceites poliinsaturados Omegas

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL PRODUCTO

Nitrégeno g/L . = T2 Hierro mg/L.
Fosforo g/L 5.4 Cobre mg/L .
Potasio g/L .. 3.1 Zinc mg/L.
Materia Organ .10 Manganeso

i Calciog/L .. 47 Boro mg/L
Magnesio g/L 09



PROTEINMAX

yallea.

I

Biofertilizante de efecto Inmediato

a base de Proteina Liquida

Es un Biofertilizante reconstituyente, Gnico en su género
capaz de restituir las necesidades nutricionales de la planta y
regenerador de los suelos al aportar gran cantidad de
microorganismos, bacterias benéficas; teniendo dentro de
sus componentes accion fingica al usarlo frecuentemente |
tanto foliarmente, como al suelo via sistema de riego o
drench.

Apliacion y Dosis:

Cultivos perennes: Realizar las aplicaciones antes y después
de la cosecha y/o antes del crecimiento de los brotes. Boton,
floracion y cuajado la dosis segiin sea el tamafio o edad de |a
planta.

Cultivos Anuales: Realizar las aplicaciones frecuentes y cons-
tantes sea como encapsulador de los fungicidas o insectici-
dad o con las aplicaciones foliares y hormonales.

Se usa durante todo el ciclo fenologico de la planta en pleno
crecimiento del fruto o 6rganos de reservaa razon de la2
Its. Foliarmente con una frecuencia de 10 dias.

Ventajas:

. Adelanta la maduracion de los brotes minimizando el ingre-
so del minador, prodiplosis y pulgon.

. Alimenta las yemas y estimula |a brotacion y floracién.

- Mejor floracion y cuajado de frutos.
. Desarrollo rapido del cultivo, al ser un desestresante

(sequias, salndad heladas, plagas, %nfennedades)porloqne

Caracteristicas Quimicas:

PROTEINAS 70-75%
FOSFORO 12-13%
NITROGENO 8- 9%
POTASIO 6- 7%
CALCIO 4- 5%
HIERRO 1%
MANGANESIO 0.94 %
ZINC 0.9 %

. VO § '

Caracteristicas Fisicas:
Color: Viscoso Ambar

pH:5.8-6.8

Densidad: 1.7
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uC MICRO CARBONO
Es un producto de alta gama, biofuncional, con bioequivalencia fisiologica especifica de

naturaleza estimulante de la biogénesis de metabolitos primarios, es una formula para promover

y estimular el crecimiento para potenciar el desarrollo estabilizado con una diversidad de

oligofructanos, todos los mcarbonos se encuentran fosforilados
BENEFICIOS:

En aplicacion por via foliar, las plantas alcanzan alta disponibilidad en los nutrientes
traslocables y asimilables, ingresandolos en las principales rutas metabdlicas.

En aplicacion por fertirriego la biomasa radicular incrementa y exuda metabolitos
secundarios, que optimizan el efecto nutricional de los fertilizantes compensando la
disminucion porcentual de unidades aplicadas, sin alterar su desarrollo.

La nanoparticula de unidades de carbono detoxifica las plantas en presencia de metales
pesados como Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Aluminio (Al), Plomo (PI),
Mercurio (Hg), exudandolos por efecto de la gutacion liberdndolos a través de
hidatodos, mientras los metales nutricionales son biodisponibles Zinc (Zn), Cobre (Cu),
Manganeso (Mn), Cobalto (Co) y Molibdeno (Mo) para cumplir una funcion
bioguimica y fisiologica.

Estimula el metabolismo biogenético para lograr nuevos rebrotes, manteniendo la
capacidad fisiologica de la estructura vegetal.

Desintoxica la planta de metales pesados con lo Ultimo en nanotecnologia

Cero residuos en metales pesados provenientes de las sales nutritivas.

Sin formaldehido, que impacte negativamente en la flora normal del suelo.

Descripcion: Modo de empleo del producto

DOSIS x DOSIS .
CULTIVOS 200 L AGUA wha MOMENTOS DE APLICACION
Vid 1951 3-40L Aplicar desde el br_ot<_e y repetir ca_da 20 dias
hasta el crecimiento del racimo.
Al trasplante, e inicio del crecimiento
Esparrago 1L 3-4L vegetativo hasta
90 dias en intervalos de 20 dias.
Desde el crecimiento hasta la floracion,
Tomate, aji, paprika, ) i repetir cada
pimiento. 0.5-0.75L 2-3L 15 a 20 dias hasta la fructificacién. Aplicar
2 Veces.
. Al rebrote de hojas, en prefloracidn, al
Ilfrutales. Mango, palto, 1L 3.4L cuajado y al
dcumo, manzano, etc. .
crecimiento del fruto.
Alos 20 dias de emergencia repetir cada 15
Cebolla, ajo 0.5-0.75L 15-2L dias
hasta el crecimiento del bulbo.




Citricos: Mandarina. toronia Al inicio de floracion, repetir cada 20 dias
6 nararta a1 175-2L 3-4L hasta el
’ ) crecimiento del fruto.
Blueberries y Fresa 05-075L | 15-2L fAIPrimer mesy repetir cada 30 dias hasta el
crecimiento del fruto.
Alcachofa 075 - 1L 2.3L En el crecimiento vegetativo. Repetir 2
Veces.
Algodon 075 - 1L 2.3L En el crecimiento vegetativo. Repetir 2
Veces.
Girasol y Maiz 1L 2-3L | Hacer 2 aplicaciones antes de la floracion.
Hortalizas: . . .
. i A los 20 dias después de emergencia y
Nabo, zanar;cigla, poro, col, | 0.5-0.75L 2L repetir otra a los 15 dias.
. . Inicio de tres hojas verdaderas, en
Leguminosas: soja, habas, i, '
lentejas, garbanzo, etc 0.25-0.75L 1.5-2L preflorag[on y otra
en formacion de vaina
Después del aporque, repetir cada 20 dias
Papa, olluco, yuca y oca 0.75-1L 2-3L hasta el
llenado del tubérculo.
NP Aplicar en prefloracion y después del
Cucurbltgceas. . 0.75-1L 2-3L cuajado del
Zapallo, meldn, sandia.
fruto 2 a 3 veces.
_Arroz, C,OC&’ 2-3L 4-5L Durante toda la campana.
Quinua, café, Cacao

#
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