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RESUMEN

El presente experimento denominado “Efecto de la aplicacion foliar de tres dosis
de un compensador energético y tres dosis de extracto de algas marinas en el
cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.), cultivar Ica 450-3-71, en la zona media
del valle de Ica”, conducido en el lote N° 03 del Fundo “San Camilo” perteneciente
a la Asociacion de Agricultores de Ica, ubicado en el distrito de Parcona, de la
provincia y regién de Ica, en un suelo de textura franco arenoso, un pH
ligeramente alcalino y una conductividad eléctrica normal, persiguiendo los
siguiente objetivos: Determinar la mejor dosis de un compensador energético y de
extractos de algas marinas, aplicados al area foliar, con respecto a la produccion
y otras caracteristicas biométricas en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica
450-3-71 y realizar un analisis econdémico de los tratamientos en estudio que
permita determinar su rentabilidad.

El experimento se realiz6 en un Disefio de Bloque Completamente Randomizado,
dispuesto en factorial con 3 dosis de un compensador energético y 3 dosis de
extracto de algas marinas, mas un testigo (sin aplicacion de un compensador
energeético y extracto de algas marinas), con 5 repeticiones, haciendo un total de
50 unidades experimentales.

En el nimero de vainas por planta, se encontrg diferencia estadistica en el factor
dosis de compensador energético sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha con 28.50
vainas, mientras que en el factor dosis de extracto de algas marinas el nivel de
6.0 L/ha con 29.57 vainas por planta en promedio.

En el peso promedio de 100 granos secos, obtenido en el presente experimento
se observo diferencia estadistica en el factor dosis de compensador energético
sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha con 165.39 g, mientras que en el factor dosis de
extracto de algas marinas el nivel de 6.0 L/ha con 166.41 gramos en promedio en
100 granos secos.

En el rendimiento total de pallar seco por hectarea, se observé diferencia
estadistica en el factor dosis de compensador energético sobresaliendo el nivel de
4.5 L/ha con 2,462 kg/ha, mientras que en el factor dosis de extracto de algas

marinas el nivel de 6.0 L/ha con 2,522 kg/ha de granos secos en promedio.



Con respecto a los efectos principales se observd diferencias estadistica en las
combinaciones de los factores en estudio donde el compensador energético y el
extracto de algas marinas en sus diferentes dosis, superaron ampliamente al
testigo quien obtuvo una produccion de 2,239 kg/ha, destacando las
combinaciones 9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,556 kg/ha; 6(ATP-
UP 3.75 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,515 kg/ha; 3(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway
6.0 L/ha) con 2,494 kg/ha.

La mayor rentabilidad desde el punto de vista econémico la obtuvo el tratamiento
9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con una produccion de 2,556 kg/ha de
pallar seco con una relacion beneficio costo de 0.99 esto significa que el agricultor
con la aplicacion de dicho tratamiento obtuvo una rentabilidad de S/ 0.99 nuevos
soles por cada nuevo sol invertido en el proceso productivo del cultivo de pallar
seco.

Palabras claves: Cultivo de pallar, cultivar Ica 450-3-71, Compensador

energético, extracto de algas marinas y dosis de aplicacion.



ABSTRACT

The present experiment called "Effect of foliar application of three doses of an
energy compensator and three doses of seaweed extract in the cultivation of pallar
(Phaseolus lunatus L.), cultivar Ica 450-3-71, in the middle zone of the Valle de Ica
", conducted in Lot No. 03 of the" San Camilo "farm belonging to the Farmers'
Association of Ica, located in the Parcona district of the province and region of Ica,
in a soil with a sandy loam texture, pH slightly alkaline and normal electrical
conductivity, pursuing the following objectives: Determine the best dose of an
energy compensator and extracts of seaweed, applied to the foliar area, with
respect to the production and other biometric characteristics in the pallar culture (P
lunatus), cultivate Ica 450-3-71 and carry out an economic analysis of the
treatments under study to determine their profitability.

The experiment was carried out in a completely randomized block design,
arranged in factorial with 3 doses of an energy compensator and 3 doses of
seaweed extract, plus a control (without application of an energy compensator and
seaweed extract), with 5 repetitions, making a total of 50 experimental units.

In the number of pods per plant, statistical difference was found in the energy
compensator dose factor excelling the level of 4.5 L / ha with 28.50 pods, while in
the dose factor of seaweed extract the level of 6.0 L / ha with 29.57 pods per plant
on average.

In the average weight of 100 dry grains, obtained in the present experiment, a
statistical difference was observed in the dose factor of the energy compensator,
exceeding the level of 4.5 L / ha with 165.39 g, while in the dose factor of seaweed
extract the level of 6.0 L / ha with 166.41 grams on average in 100 dry grains.

n the total yield of dry pallar per hectare, statistical difference was observed in the
dose factor of the energy compensator, exceeding the level of 4.5 L / ha with
2,462 kg / ha, while in the dose factor of seaweed extract the level of 6.0 L / ha
with 2,522 kg / ha of dry grains on average.

Regarding the main effects, statistical differences were observed in the
combinations of the factors under study, where the energy compensator and the
seaweed extract in their different doses, greatly exceeded the control who
obtained a production of 2,239 kg / ha, highlighting the combinations 9 (ATP-UP
45 L / ha + Kelpway 6.0 L / ha) with 2,556 kg / ha; 6 (ATP-UP 3.75 L / ha +
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Kelpway 6.0 L / ha) with 2.515 kg / ha; 3 (ATP-UP 3.0 L / ha + Kelpway 6.0 L / ha)
with 2,494 kg / ha.

The highest profitability from the economic point of view was obtained by
treatment 9 (ATP-UP 4.5 L / ha + Kelpway 6.0 L / ha) with a production of 2,556 kg
/ ha of dry pallar with a cost benefit ratio of 0.99. This means that the farmer with
the application of said treatment obtained a profitability of S / 0.99 nuevos soles for

each new sun invested in the productive process of the dry pallar cultivation.

Key words: Cultivation of pallar, cultivate Ica 450-3-71, energy compensator,

seaweed extract and dose of application.



INTRODUCCION

En la actualidad, el pallar (Phaseolus lunatus L.), constituye uno de los cultivos
de mayor importancia en el departamento de Ica, encontrandose muy difundido
entre los pequefios, medianos y grandes agricultores, considerandosele como una
de las principales menestras que se encuentran al alcance de las grandes
mayorias de nuestra poblacion por su gran valor alimenticio, tanto en proteinas
(24%), carbohidratos (58%), asi como sales, calcio y fosforo (13%).

Existen diversos factores limitantes que inciden en la disminucion del potencial de
rendimiento del cultivo de pallar, entre los que podemos mencionar el uso de
variedades tradicionales susceptibles a plagas y enfermedades, falta de una
tecnologia adecuada en el manejo del cultivo, de modo tal que no se modernizan
las actividades agricolas

En la medida que el agricultor introduzca y adopte nuevas técnicas de manejo o
mejore sus practicas tradicionales de cultivo, se favorecera la situacién del cultivo
de pallar en nuestro medio, pudiendo en algin momento lograr aumentar el
volumen de exportacion del grano seco que poco a poco esta incrementando su
demanda en el exterior

El valle de Ica, se caracteriza por presentar condiciones de clima favorables para
el crecimiento y desarrollo de variedades vy cultivares de pallar (P. lunatus.), de
importancia agricola, pero debido a la pobreza de sus suelos acapara la atencién
de técnicos y agricultores, por eso es imperativo mejorar la tecnologia del cultivo.
Actualmente una las innovaciones tecnoldgicas que avanza a pasos agigantados
es la fertilizacion foliar de los cultivos utilizando compensadores energéticos y
extractos de algas marinas, para tratar de elevar los rendimientos, utilizando para
ello diferentes productos que se encuentran en el mercado, debido a que los
compensadores energéticos mantiene los niveles de energia necesarios en las
etapas de mayor desgaste de la planta, asegurando una buena produccion,
promueve la rapida recuperacion de los cultivos sometidos a estrés.

Los rendimientos y la buena calidad de los frutos como efecto del uso de las algas
marinas y o sus derivados en la agricultura, se debe a que las algas marinas
contienen todos los elementos mayores, todos los elementos menores y todos los
elementos traza que ocurren en las plantas; ademas 27 sustancias naturales

reportadas hasta ahora cuyos efectos son similares a los de los reguladores de
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crecimiento de las plantas; vitaminas, carbohidratos, proteinas, sustancias
biocidas que actian contra algunas plagas y enfermedades, y agentes

quelatantes como &cidos organicos y manitol. (Canales y Lopez 2000).



1 MARCO TEORICO

Con la finalidad de sustentar el presente trabajo de investigacion y poder discutir
los resultados alcanzados se ha realizado una exhaustiva revision bibliografica del
cultivo en estudio, asi como de la base quimica de los productos estudiados y de
aquellos trabajos que tienen relacion con el tema, la cual se expone a

continuacion.

1.1 ANTECEDENTES.

1.1.1 Antecedentes a nivel Internacional.-

Se ha realizado una busqueda de trabajos similares al planteado en el
presente trabajo de investigacion a nivel internacional, pero no se ha
encontrado informacién, considerandose este trabajo nuevo para el

pais.

1.1.2 Antecedentes a nivel nacional.

VASQUEZ (1993), referente al pallar en distanciamientos encontré que,
con las menores distancias (0.4 y 0.5m) entre golpe, se obtuvieron los
mayores rendimientos de grano; con los valores de 1603.19 vy
1571.04kg/ha, respectivamente. Con una ganancia promedio de 21%
referido al distanciamiento entre surco de 0.7m; mostrando que con

mayor poblacién de plantas se obtuvo mayor rendimiento.

ZENA (2018), en su trabajo de tesis concluyo que en el efecto de las
diferentes fuentes de nutrientes en el rendimiento del pallar, en orden
decreciente es: el tratamiento 3(Biofertilizante: 1 tableta por 46kg de
semilla) con aplicaciébn de biofertilizante, el de mayor rendimiento;
seguido del tratamiento 5(Compost 5 tn/ha) con aplicacion compuesta de
inorganicos y organicos, el segundo mas rendidor; después el
tratamiento 4(Compost 5 tn/ha) con aplicacién de fertilizante organico,
siendo el tercer mas rendidor; después el tratamiento 240 - 60 — 40
kg/ha) con aplicacién de fertilizantes inorganico, el cuarto mas rendidor;
y terminando el tratamiento 1(Testigo) que no se le aplico ninguna

fertilizacion, y obtuvo el mas bajo rendimiento.
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1.1.3 Antecedentes a nivel local.

ARANGO y BRAVO (2016), en su trabajo de tesis titulado: Efecto a la
aplicacion foliar de tres dosis de extracto de algas marinas y tres dosis
de acido fulvico en el cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.), cultivar
Sol de Ica, concluyeron en lo siguiente:

En el nimero de vainas por planta, se encontré diferencia estadistica en
el factor dosis de extracto de algas marinas sobresaliendo el nivel de 4.5
L/ha con 27.58 vainas por planta, mientras que en el factor dosis de
acido fulvico destacé el nivel de 6.0 L/ha con 27.75 vainas por planta en
promedio.

En el peso promedio de 100 vainas verdes, obtenida en el presente
experimento se observd diferencia estadistica en el factor dosis de
extracto de algas marinas sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha con 1.374
kg, mientras que en el factor dosis de &cido fulvico destaco los niveles
de 4.5y 6.0 L/ha con 1.341 y 1.369 kg en 100 vainas verdes.

En el rendimiento total de pallar verde por hectarea, se observo
diferencia estadistica en el factor dosis de extracto de algas marinas
sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha con 8,327 kg/ha, mientras que en el
factor dosis de &cido fulvico destacé el nivel de 6.0 L/ha con 8,398 kg/ha
de pallar verde en promedio.

Con respecto a los efectos principales se observé diferencias estadistica
en las combinaciones de los factores en estudio donde el extracto de
algas marinas y el acido falvico en sus diferentes dosis, superaron
ampliamente al testigo quien obtuvo una produccion de 7,264 kg/ha,
destacando las combinaciones 9(Basfoliar Algae 4.5 L/ha + Lignnus 6.0
L/ha) con 8,606 kg/ha; 8(Basfoliar Algae 4.5 L/ha + Lignnus 4.5 L/ha)
con 8,422 kg/ha; 6(Basfoliar Algae 3.75 L/ha + Lignnus 6.0 L/ha) con
8,350 kg/ha; 3(Basfoliar Algae 3.0 L/ha + Lignnus 6.0 L/ha) con 8,239
kg/ha.

ACASIETE y RAMOS (2016), en su trabajo de tesis titulado “Efecto a la

aplicacion foliar de algas marinas en diferentes dosis sobre el
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rendimiento y ocurrencia de plagas en el cultivo de pallar (P. lunatus),
cultivar Sol de Ica”, concluyeron en lo siguiente:

En el peso promedio de 100 vainas verdes, obtenida en el presente
experimento se aprecia un efecto positivo de los factores en estudio en
sus diferentes fuentes y niveles, obteniendo el factor dosis de aplicacion
con el nivel de 4.5 L/ha el mayor peso con 1.390 kg mientras que en
factor fuentes de extracto de algas marinas no se encontré diferencia
estadistica obteniéndose promedios similares de 1.330 a 1.370 kg. 100
vainas verdes.

En el rendimiento total de pallar verde por hectarea, se puede apreciar el
efecto positivo de los factores en estudio obteniendo el factor dosis de
aplicacion con los niveles de 3.0 y 4.5 L/ha, el mayor peso con 7,929 y
8,251kg/ha, mientras que en factor fuentes de extractos de algas
marinas destacaron los productos Fitoalgas y Basfoliar Algae con 8,066
y 7,973 kg/ha de pallar verde en promedio.

Con respecto a los efectos principales se observo diferencias estadistica
en las combinaciones de los factores en estudio donde los extractos de
algas marinas en sus diferentes dosis, superaron ampliamente al testigo
quien obtuvo una produccion de 7,144 kg/ha, destacando las
combinaciones 9(Basfoliar Algae 4.5 L/ha) con 8,566 kg/ha; 3(Fitoalgas
4.5 L/ha) con 8,359 kg/ha; 2(Fitoalgas 3.0 L/ha) con 8,140 kg/ha;
8(Basfoliar Algae 3.0 L/ha) con 8,062 kg/ha

1.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION.

1.2.1 Sobre el cultivo de pallar.

LOZANO (1,980), menciona que el pallar es un cultivo de clima templado,
no resiste bajas temperaturas. En la costa del Perd, donde el clima es muy
suave, se adapta y se siembra entre los meses de febrero a marzo, esto
demuestra que el pallar requiere temperaturas moderadas y alta humedad
relativa para una produccién regular. Se ha comprobado que las altas
temperaturas del verano en el momento de la floracién, produce caida de

flores. Refiere ademas que en general todas las especies florean entre
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temperaturas de 12 a 23°C, y si se tiene temperaturas de 27 a 30°C, se
produce caida de flores. Temperaturas bajas perjudican el crecimiento
normal de las plantas. Las siembras de otofio e invierno prolongan su
periodo vegetativo en 15 dias promedio y hay mucho ataque de
enfermedades fungosas, en cambio las de verano reducen el periodo
vegetativo en 15 dias promedio.

Asi mismo manifiesta que la humedad relativa durante el crecimiento y
desarrollo del cultivo pueden ejercer una accion limitante evitando la caida
de flores o incrementando los rendimientos siendo considerado este factor

limitante como gravitante.

ARONE (1999), sefiala que los requerimientos de temperaturas para el
pallar son como sigue: para la floracion y fructificacion se requiere (16 —
18°C) y para la maduracion y cosecha (20 — 22°C). Las temperaturas
inferiores a 12°C producen aborto floral y las superiores a 30°C vy
prolongadas, provocan la caida de flores y mal formacioén de granos. En la
preparacion del suelo se recomienda una aradura de 30 — 40 cm. de
profundidad, sugiriéendose, utilizar semilla de buena calidad, pura y
proveniente de plantaciones sanas. Se precisa realizar la desinfeccion
antes de proceder a la siembra. Ademas, se recomienda sembrar utilizando
3-4 semillas por golpe, a una profundidad de 5 — 10 cm, teniendo en cuenta
el habito de crecimiento de la variedad y la direccion del viento, asociando

con el maiz de forma intercalada.

CUBERO (1,983), afirma que para ampliar el cultivo de las leguminosas de

grano se debe de tomar en cuenta diversos factores que pueden ser

determinados en su introduccién y entre los mas importantes estan:

e La existencia de rizobios autoctonos.

e La resistencia al frio y la sequia.

e La intolerancia a una escasa aireacion del suelo, propios de terrenos
compactos o encharcados.

e La respuesta al fotoperiodo.

e La abscision de flores y frutos, fenbmeno que deriva de interacciones

genotipo ambiente, no bien conocidas.
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e La intolerancia a suelos salinos, acidos o alcalinos.

e La sensibilidad a altas temperaturas.

CAMARENA (1,990), menciona sobre la biodiversidad genética de las
leguminosas, informando que el género Phaseolus tiene como centro de
origen y domesticacion América Latina y el Peru, destaca como el primer
pais que tiene el mayor numero de ecosistemas en el mundo. Ademas de
acuerdo a las ultimas evidencias encontradas se refiere a los andes como
el centro de origen de P. lunatus, por lo que seria conveniente investigar

mas sobre sus parientes silvestres.

PALOMINO (1,990), informa que en los trabajos realizados dentro del
programa de mejoramiento relacionado a pallares precoces en el valle de
Ica, sobresale dentro de las lineas seleccionadas, Ica-450-3-71 (sol de Ica),
gue es sumamente precoz de 110 a 120 dias de periodo vegetativo, de
crecimiento erecto con terminales mas o menos largos, con un inicio de la
floracién a los 65 dias con una altura de planta de 40 a 50 cm, tamafio de
vaina de 9.9 cm, y con un rendimiento de 3,000 Kg/ha de grano seco,
siendo la época de siembra mas apropiada en los meses de febrero a

mayo.

YARASCA (2004), indica que el pallar prefiere suelos de texturas ligeras a
media, profundas y bien drenadas (Franco a Franco-arenoso). No tolera
suelos muy &cidos ni muy alcalinos; prosperando muy bien en suelos
ligeramente acidos o moderadamente alcalinos (pH=6.8 a 7.8). Sefiala
ademas que es un cultivo que se desarrolla bien en suelos de textura ligera
a media, requiere de una zona suelta y bien aireada en la rizésfera ya que
suelos compactos alteran el habito radicular perjudicando las plantas. Es
un cultivo sensible a los excesos de agua, mal drenaje, exigiendo riegos
uniformes, en terrenos bien mullidos cuyas pendientes varian entre 2 a 4%.
Es sensible a la alta concentracion de sales y sodio del suelo,
observandose crecimiento restringido y menor proporcion cuando los
niveles exceden de 5 mmhos/cm a 25°C y 5% de sodio cambiable aun en

buenas condiciones fisicas del suelo.
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RAMIREZ (2,010), menciona que el pallar se cultiva en climas templados a
calido, con temperaturas entre 12 - 23°C y humedad relativa baja, también
se menciona que se adapta a climas con temperaturas de 18 a 25°C. Es
sensible a heladas y durante la formacion de los granos, requiere alta
humedad relativa. En relacion al suelo prefiere que sean sueltos y
profundos, con buen drenaje, es tolerante a suelos alcalinos con pH de 6.7
- 7.5. Aunque se adapta a distintos tipos de suelos, pero prefiere los suelos
francos (arenoso, arcilloso o limoso), fértiles y sin problemas de salinidad,

la conductividad eléctrica en el suelo no debe ser mayor de 5 mmhos/cm.

1.3 MARCO CONCEPTUAL.

1.3.1 Sobre las aplicaciones foliares:

HAIFA (2016), menciona que la nutricion foliar ha probado ser una forma
eficiente de curar las deficiencias nutricionales de las plantas e impulsar
su desarrollo en etapas fisioldgicas especificas. En este método de
fertilizacién de plantas la solucion se rocia de forma directa sobre las
hojas de las plantas. La nutricién foliar con fertilizantes foliares puede
aportar los nutrientes requeridos para un desarrollo normal de los
cultivos en los casos en que se haya alterado la absorcion de nutrientes
por parte del sistema radicular.

Es bien conocido que ciertas etapas del desarrollo de la planta resultan
de la mayor importancia en la determinacion del rendimiento final, la
nutricion foliar con fertilizantes totalmente solubles en agua aumenta
sensiblemente los rendimientos y mejora su calidad. Dado que la
absorcion de nutrientes a través del follaje es considerablemente mas
rapida que a través de las raices, la aplicacion foliar es también el
método a elegir cuando se necesita una correccion de las deficiencias

nutricionales.

GUY (2017), menciona que bajo ciertas condiciones, la fertilizacion foliar
tiene una ventaja sobre la aplicacion de fertilizantes al suelo.
Condiciones limitantes.- Se recomienda fertilizacion foliar cuando las

condiciones ambientales limitan la absorcién de nutrientes por las raices.
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Tales condiciones pueden incluir pH de suelo alto o bajo, estrés por
temperatura, humedad de suelo demasiada baja o alta, existencia de
enfermedades radiculares, presencia de plagas que afectan a la
absorcion de nutrientes, desequilibrios de nutrientes en el suelo, etc.

Por ejemplo, en un pH alto de suelo, la disponibilidad de micronutrientes
se reduce considerablemente.

Bajo tales condiciones, la aplicacién foliar de micronutrientes podria ser
la forma mas eficiente para suministrar micronutrientes a la planta.
Sintomas de deficiencias nutricionales.- Una de las ventajas de la
fertilizacion foliar es la rapida respuesta de la planta a la aplicacion de
nutrientes. La eficiencia de la absorcién de nutrientes se considera que
es 8-9 Veces mayor cuando se aplican nutrientes a las hojas, en
comparacion a los nutrientes aplicados al suelo.

Por lo tanto, cuando se presenta un sintoma de deficiencia, una solucién
rapida pero temporal, seria la aplicacion de los nutrientes deficientes a
través de la aplicacion foliar.

Aplicacién en etapas fenoldgicas especificas.- Las plantas requieren
diferentes cantidades de nutrientes en diferentes etapas de crecimiento.
A veces es dificil controlar el balance de nutrientes en el suelo. Las
aplicaciones foliares de nutrientes esenciales en etapas claves puede
mejorar el rendimiento y la calidad de la planta.

ITAGRI (2017), Informa que la fertilizacion foliar es una herramienta
importante para el manejo sostenible y productivo de los cultivos,
ademas de su importancia comercial en todo el mundo. Las principales
razones para el uso de la fertilizacién foliar son: 1) limitacion de la
disponibilidad de los nutrimentos aplicados al suelo; 2) en condiciones
en que se pueden producir altas tasas de pérdida de nutrientes
aplicados al suelo; 3) cuando la etapa de crecimiento de las plantas, la
demanda interna de la planta y las condiciones ambientales interactian
para limitar el suministro de nutrientes a los érganos vitales de planta. El
proceso de absorcion de nutrientes en fertilizacién foliar y su uso por la
planta incluye los procesos de adsorcion en las hojas, penetracion en la

cuticula, absorcion en las células metabdlicamente activas de las hojas y
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finalmente son translocados hacia los 6rganos donde seran utilizados
por la planta. (Ver Figura 1). Para que el proceso se lleve a cabo son
muchos los factores que influyen en la eficiencia de los fertilizantes
foliares, tales como: solubilidad, punto de delicuescencia, carga eléctrica
y pH del fertilizante foliar, asi como condiciones ambientales como la
humedad relativa, la temperatura y la luz; y finalmente caracteristicas del
estado fisiol6gico de las plantas y especies, incluyendo la morfologia, la
guimica, la composicion de la cuticula, presencia de ceras y estomas y
tricomas en las hojas, ademas de la etapa fenoldgica, la movilidad de
nutrientes dentro de la planta y/o la presencia de estrés. A continuacion
se proporciona una breve resefia de las principales propiedades fisico-
quimicas de la planta y las barreras fisiolégicos que influyen en la
velocidad de absorcion y translocacién de nutrientes aplicados de forma

foliar.

1.3.2Sobre los extractos de algas marinas y su efecto en las plantas.

GARRONE (1973), informa que la utilizacion de algas marinas como
fertilizante, y extractos liquidos es un sector en crecimiento, ya que
diversos formulados, tienen efectos bioestimulantes e insectifugos, siendo
aptos, ademas, para la agricultura ecologica. Algunos de ellos pueden
aplicarse directamente a las plantas o aportarse a través del riego en la
zona de las raices o cerca de ellas. Varios estudios cientificos han
demostrado que estos productos pueden ser eficaces y actualmente tienen
una amplia aceptacion en la industria horticola. Aplicados a los cultivos de
frutas, hortalizas y flores, producen mayores rendimientos, mayor absorcién
de los nutrientes del suelo, mayor resistencia a algunas plagas,
especialmente a la arafla roja (Tetranychus urticae), mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum), y los afidos, una mejor germinacion de la
semilla y mayor resistencia a las heladas y a distintas situaciones adversas.
Desde 2003 se ha experimentado a escala comercial resultados muy
significativos de los extractos de algas, en cuanto al aumento de la
produccion y a la reduccion de la mosca blanca en hortalizas y vid.

Asimismo, su aplicacion en campos de golf ha permitido reducir a la mitad
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el consumo de pesticidas. La accion de estos extractos de algas, se debe
al efecto combinado de la diversidad de un tipo especial de azucares
presentes en las paredes celulares de las algas (oligosacaridos) empleadas
en su fabricacion, que actian como gancho en los procesos que
desencadenan los mecanismos de defensa e inmunitarios de las plantas

terrestres.

ROMANELLO & BORASO DE ZAIXSO (1993), manifiestan que las algas
marinas debido a su elevado contenido en fibra, macro y micronutrientes,
aminoacidos, vitaminas vy fitohormonas vegetales, actian como
acondicionador del suelo y contribuyen a la retencién de la humedad, asi
como su aplicacién foliar. Ademas, por su contenido en minerales, son un

fertilizante atil y una fuente de oligoelementos.

ROBLEDO (1997), menciona que las algas marinas son plantas talofitas
(organismo que carecen de raiz, tallo, hojas), unicelulares o pluricelulares,
gue viven preferentemente en el agua, tanto dulce como marina, y que en
general estan provistas de clorofila, acompafiada en ocasiones de otros
pigmentos decolores variados que enmascaran a esta; el talo de las algas
pluricelulares tiene forma de filamento, de cinta o de lamina y puede ser

ramificado

CANALES y LOPEZ (2000), manifiestan que el incremento en los
rendimientos y la buena calidad de los frutos como efecto del uso de las
algas marinas y o sus derivados en la agricultura, se debe a que las algas
marinas contienen: todos los elementos mayores, todos los elementos
menores Yy todos los elementos traza que ocurren en las plantas; ademas
27 sustancias naturales reportadas hasta ahora cuyos efectos son similares
a los de los reguladores de crecimiento de las plantas; vitaminas,
carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que actlan contra algunas
plagas y enfermedades, y agentes quelatantes como acidos organicos y

manitol.

INFOAGRO (2002), menciona que la utilizacion de las algas como

fertilizantes se remonta al siglo XIX, cuando los habitantes de las costas
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recogian las grandes algas pardas arrastradas por la marea y las
aportaban a sus terrenos. A comienzos del siglo XX, se desarrollé6 una
pequefia industria basada en el secado y moliendas de algas, pero se
debilito con la llegada de los fertilizantes quimicos sintéticos. Hoy en dia,
debido al aumento de la agricultura organica, se esta revitalizando esta
industria, pero no en gran escala debido que el costo total del secado y
transporte ha limitado su utilizacion a climas soleados y en donde los

compradores se hallan cercanos a las costas.

NORRIE y KEATHLEY (2005), informan que los biofertilizantes a base de
extractos de algas marinas, son materiales bioactivos naturales solubles en
agua, son fertilizantes organicos naturales que promueve la germinacién de
semillas y que incrementa el desarrollo y rendimiento de cultivos. Los
extractos de algas marinas se utilizan como suplementos nutricionales,

bioestimulantes o biofertilizantes en la agricultura y horticultura.

1.3.3Sobre los compensadores energéticos v su efecto en las plantas.-

Sobre nitrégeno:

SANCHEZ (1998), indica que el nitrégeno es importante en la formacion de
clorofila, produccién fotosintética de carbohidratos y en la sintesis de
proteina. El cultivo de espéarrago responde significativamente hasta niveles
de 250 Kg. N/Ha Promoviendo una mayor produccion de carbohidratos que
son almacenados en las coronas, aumentando los rendimientos. Las dosis
estan alrededor de 120 a 200 unidades de nitrégeno, y con extracciones

considerables de este elemento.

ESTAY (2000), escribe que, en el nitrogeno, la principal forma de absorcion
es nitrica aunque hay absorcién de fuentes amoniacales. Un porcentaje
importante del nitrégeno es reducido a formas organicas en las hojas y que
las reservas nitrogenadas juegan un rol importante en la brotacion
siguiente, pero los excesos de nitrégeno y/o desequilibrios de nitrogeno
versus disponibilidad de azucares de reserva provocan intoxicaciones por

exceso de amonio (fiebres de primavera).
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Por otro lado refiere que hay una competencia directa entre nitrégeno y
cloro que se refleja en la absorcioén foliar, por ello es importante bloquear la
entrada de Cloro con aportes de Nitrégeno, sobre el Potasio considera
hacer aportes tempranos desde floracion, hasta pinta de bayas donde hay
alta demanda de este elemento para evitar absorcion del Sodio por efecto

de competencia.

PEREYRA (2001), manifiesta que Las plantas superiores son organismos
autotroficos que pueden sintetizar sus componentes moleculares organicos
a partir de nutrientes inorganicos obtenidos del medio ambiente. Para
muchos nutrientes minerales, este proceso involucra la absorcion por las
raices desde el suelo y la incorporacién en compuestos organicos que son
esenciales para el crecimiento y desarrollo. Esta incorporacion de
nutrientes minerales en sustancias organicas tales como pigmentos,
enzimas, lipidos, acidos nucleicos o aminoacidos se denomina asimilacion
de nutrientes.

La asimilacion del nitrdgeno requiere una serie compleja de reacciones
bioquimicas con un alto costo energético. En la asimilacion del nitrato
(NO3), el nitrégeno del NO3" es convertido en una forma de energia
superior, nitrito, (NO2°), luego en una mayor forma de energia, amonio,
(NH4%) y finalmente en nitrégeno amidico en la glutamina. Este proceso
consume 12 equivalentes de ATPs por molécula de nitrogeno. Por otra
parte, las leguminosas que presentan una forma simbiotica con bacterias

que transforman el nitrdgeno atmosférico (N,) en amonio; proceso

denominado, fijaciéon biologica del nitrégeno junto con la subsecuente
asimilacion del amonio en los aminoacidos, consume 16 ATPs por
nitrégeno.

La mayoria de los compuestos presentes en las células vegetales
contienen nitrégeno, tales como: aminoacidos, nucleodsidos fosfatos,
componentes de fosfolipidos, clorofila. Solamente el oxigeno, carbono, y el
hidrégeno son elementos més abundantes en las plantas que el nitrégeno.
La mayoria de los ecosistemas naturales y agricolas, al ser fertilizados con
nitrdgeno inorganico, muestran importantes incrementos en la
productividad, poniendo en evidencia la importancia de este elemento.
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WIKIPEDIA (2012), menciona que Las formas iénicas que una raiz puede
absorber son el nitrato (NOz) y el amonio (NH4*). Como la mayor parte del
N del suelo estd en forma organica es necesaria una actividad
microbiolégica que lo convierta en amonio o nitrato (Nitrosomas y
Nitrobacter son las bacterias mas comunes en esta tarea).

Si la planta absorbe nitrato tiene que reducirlo a forma amoniacal antes de
gue pase a formar parte de los compuestos organicos. EI amonio no se
acumula sino que se incorpora directamente a compuestos como la
glutamina, procedentes del ciclo de Krebs

La deficiencia de N en plantas disminuye el crecimiento, las hojas son
pequefias y tampoco se puede sintetizar clorofila, de este modo aparece
clorosis (hojas de color amarillo). La clorosis empieza en las hojas de
mayor edad o inferiores, estas pueden llegar a caerse y si la carencia es
severa puede aparecer clorosis en las hojas mas jovenes. Disminuye el

tamano de los frutos y su cuajado, tal y como es el caso en los aguacates.

Sobre fosforo:

INSTITUTO DE LA POTASA Y EL FOSFORO (1994), manifiesta, que una
de las funciones del fosforo es el transporte de nutrientes, la cual explica de
la siguiente manera:

Las células de las plantas pueden acumular nutrientes en concentraciones
muchos mayores a la que estan presentes en la solucion del suelo que los
rodea. Esta condicion permite que las raices extraigan nutrientes de la
solucion suelo donde se encuentren en concentraciones muy bajas.

El movimiento de nutrientes dentro de la planta depende en mucho del
transporte a través de las membranas de las células, proceso que requiere
de energia para contrarrestar las fuerzas de osmosis. Es aqui, que la
Adenosina Trifosfato (ATP) y otros compuestos fosforados proveen la

energia necesaria para el proceso.

LASA (1997), mencionan que el fosforo es un elemento critico para los
cultivos ya que se requiere para varios procesos metabdlicos y es parte
esencial de diferentes compuestos. En el suelo el fosforo es un elemento

muy activo y no se encuentra en estado puro si no combinado con otros
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elementos, en suelos neutros o alcalinos se forma fosfato de calcio,
mientras que en suelos acidos se produce fosfato de aluminio, también
reacciona con el hierro. En general estos compuestos no serdn muy
utilizado por la planta ya que son insolubles y esta es la razén de porque es
dificil de proveer la suficiente cantidad de fosforo a los cultivos.

Aun cuando un suelo contenga una alta cantidad de fosforo, la mayor parte
no esta en forma disponible, para que lo tome la raiz; se estima que solo el
1% o menos del fosforo total pueda estar disponible. Esta es la razon de
porque debe de estar siendo reemplazado de forma continua via
fertilizacion al suelo.

El fosforo es la parte de estructura de los acidos nucleicos por lo que es
critico para la divisibn celular; se asocia con lipidos para dar lugar a
fosfolipidos que son importante en la constitucion de la membrana celular y
su funcion de intercambio i6nico lo que es importante para el alargamiento

celular.

MOLINERA GORBEA (2013), menciona que el fésforo (P) es uno de los
17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. Sus
funciones no pueden ser ejecutadas por ningln otro nutriente y se requiere
un adecuado suplemento de P para que la planta crezca y se reproduzca
en forma optima. El P se clasifica como un nutriente primario, razén por
la cual es comunmente deficiente en la produccion agricola y los
cultivos lo requieren en cantidades relativamente grandes. La
concentracion total de P en los cultivos varia de 0.1 a 0.5 %.

El P penetra en la planta a través de las capas externas de las células de
los pelos radiculares y de la punta de la raiz. La absorcion también se
produce a través de las micorrizas, que son hongos que crecen en
asociacion con las raices de muchos cultivos. El P es absorbido por la
planta principalmente como ion ortofosfato primario (H2POys), pero
también se absorbe como ion fosfato secundario (HPO4%), la absorcién de
esta Ultima forma se incrementa a medida que se sube el pH. Una vez
dentro de la raiz, el P puede quedarse almacenado en esta area o puede
ser transportado a las partes superiores de la planta. A través de varias

reacciones quimicas el P se incorpora a compuestos organicos como
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acidos nucleicos (ADN y ARN), fosfoproteinas, fosfolipidos, enzimas vy
compuestos fosfatados ricos en energia como la adenosina trifosfato
(ATF). EI P se mueve en la planta en forma de iones ortofosfato y
como P incorporado en los compuestos organicos formados. De esta
forma el P se mueve a otras partes de la planta donde estara

disponible para mas reacciones.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

2.1 SITUACION PROBLEMATICA.

La region Ica, presenta condiciones de clima favorables para el crecimiento y

desarrollo de cultivares de pallar (P. lunatus), de gran importancia agricola,
para el pais y el mundo, pero debido a la pobreza de sus suelos, preocupa a
los técnicos y agricultores, buscando alternativas para mejorar la tecnologia
del cultivo y alcanzar niveles 6ptimos de produccion mediante el uso racional
de los recursos agricolas y el empleo de las practicas agrondmicas mas

recomendables.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

2.2.1 Problema general.

e ¢ Qué efecto tiene la aplicacion foliar de tres dosis de un compensador
energético y tres dosis de extractos de algas marinas, sobre la

produccion y calidad del pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-717?

2.2.2 Problemas especificos.

e ;De qué manera la aplicacion foliar de tres dosis de un
compensador energético y tres dosis de extractos de algas marinas,
influyen en la produccién y otras caracteristicas biométricas en el

cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-717

e ¢ En cuanto se incrementara la rentabilidad del cultivo?

2.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA.

2.3.1 Delimitaciéon geoqgréfica.

El presente trabajo de tesis se realiz6 en el lote N° 03 del Fundo “San
Camilo” perteneciente a la Asociacion de Agricultores de Ica, ubicado en

el distrito de Parcona, de la provincia y region de Ica.

2.3.2 Delimitacion temporal.

El presente trabajo de investigacién se inicié en el mes de mayo y

culmind en el mes de octubre del 2018, meses que comprendié el
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periodo vegetativo del cultivo y permiti6 evaluar diferentes variables

biométricas, asi como la produccién por hectarea.

2.3.3 Delimitacién social.

El grupo social que se beneficiaran con el presente estudio son los
pequefios agricultores del distrito de Los Aquijes. Tate, Pachacutec,

Santiago y Ocucaje.

2.3.4 Delimitacion conceptual.

En el presente trabajo de investigacion se estudiaron 3 dosis de un

compensador energético y 3 dosis de extracto de algas marinas.

2.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

2.4.1 Justificacion.

Con la finalidad de contribuir a mejorar los rendimientos y calidad del
cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71, se ha visto por
conveniente realizar el presente estudio para determinar la respuesta a
la aplicacion foliar de un compensador energético y extracto de algas
marinas en diferentes dosis, pretendiéndose de esta manera establecer
pautas que puedan contribuir de guia a los agricultores para mejorar sus
rendimientos del cultivo y por ende elevar los niveles de vida de la
poblacién rural, utilizando para ello diferentes productos que se

encuentran en el mercado.

2.4.2 Importancia.
Los compensadores energéticos mantienen los niveles de energia

necesarios en las etapas de mayor desgaste de la planta, asegurando
una buena produccién, promueve la rapida recuperacion de los cultivos
sometidos a estrés. Mantiene activa la planta de forma permanente,
permitiendo que se exprese su potencial productivo.

Esto ultimo hace que las plantas puedan ser mas resistentes ante
condiciones adversas (estrés abibtico), como por ejemplo la sequia o las

plagas. Se utilizan cada vez mas en la agricultura convencional y pueden
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ayudar a resolver las ineficiencias que se mantienen en la agricultura
hoy en dia, a pesar de la mejora de las practicas de produccion.

Los biofertilizantes a base de extractos de algas marinas, son materiales
bioactivos naturales solubles en agua, son fertilizantes organicos
naturales que promueve la germinacion de semillas y que incrementa el
desarrollo y rendimiento de cultivos. Los extractos de algas marinas se
utiizan como  suplementos nutricionales, bioestimulantes o

biofertilizantes en la agricultura y horticultura. (Norrie y Keathley 2005).

2.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

2.5.1 Objetivo general.

e Evaluar la respuesta de la planta del pallar (P. lunatus), cultivar Ica
450-3-71 a la aplicacion foliar de tres dosis de un compensador
energético y tres dosis de extractos de algas marinas, comparandola

con el testigo.

2.5.2 Objetivos especificos.

e Determinar la mejor dosis de un compensador energético y de
extractos de algas marinas, aplicados al area foliar, con respecto a la
produccion y otras caracteristicas biométricas en el cultivo de pallar
(P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71

e Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio en

general, que permita determinar su rentabilidad.

2.6 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

2.6.1 Hipo6tesis general.

La aplicacion foliar de tres dosis un compensador energético y de tres
dosis de extractos de algas marinas, en el cultivo del pallar (P. lunatus),
cultivar Ica 450-3-71 posiblemente incrementen la produccioén y calidad
del grano por unidad de superficie debido a la accidén positiva que se
producira en la fisiologia de la planta, con la correspondiente correlacion
de los factores ambientales, incidencia de plagas, enfermedades y

labores agronémicas.
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2.6.2 Hipotesis especifica.

e El uso de un compensador energético y de extracto de algas marinas,
mejoraran los eventos fisioldgicos incrementando la produccion del
cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71.

e El uso de un compensador energético y de extracto de algas marinas,
incrementaran la rentabilidad del cultivo de pallar.

2.7 VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

2.7.1 Identificacion de las variables.

a) Variable Independiente. (causa)

e La aplicacibn de un compensador energético y de extractos de
algas marinas. (x1)

Indicadores:

e Kelpwayy ATP-UP

e Tres dosis de aplicacion.

b) Variables dependientes. (efecto)

e Incremento de la produccion. (y1)

Indicadores:

e Incremento de la produccion del grano de pallar por unidad de
superficie.

e Mejor categoria del cultivo de pallar.

c) Variables intervinientes.

Las variables que se pueden interponer entre la variable independiente

y la variable dependiente pueden ser las siguientes:

e Clima.- El cambio brusco de la temperatura puede ocasionar
problemas fisiolégicos en las plantas, interponiéndose entre las
variables independiente y dependiente.

e Problemas fitosanitarios.- Los problemas sanitarios en la

agricultura pueden ocasionar estrés bidtico en las plantas,
ocasionando problemas fisiolégicos en las plantas, interponiéndose

entre las variables independiente y dependiente.
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e Sequias.- La falta de los recursos hidricos ocasionan estrés

abidtico en las plantas, ocasionando problemas fisioldgicos en las

plantas, interponiéndose entre las variables independiente y

dependiente.

2.7.2 Operacionalizacion de las variables.

A.- Definicion conceptual de las variables.

Variable independiente.

a)

b)

Los compensadores energéticos. — Son sustancias que
mantiene los niveles de energia necesarios en las etapas de
mayor desgaste de la planta, asegurando una buena
produccion, promueve la rapida recuperacion de los cultivos
sometidos a estrés. Mantiene activa la planta de forma
permanente, permitiendo que se exprese su potencial

productivo.

Los extractos de algas marinas.- Los extractos de algas
marinas son biofertilizantes que contienen, todos los elementos
mayores, menores y los elementos traza que ocurren en las
plantas; ademas contiene 27 sustancias naturales reportadas
hasta ahora cuyos efectos son similares a los de los
reguladores de crecimiento de las plantas; vitaminas,
carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que actlan contra
algunas plagas y enfermedades, y agentes quelatantes como

acidos organicos y manitol. (Canales y Lopez 2000).

Variable dependiente.

a) Produccion de Pallar. — Las caracteristicas especiales del pallar

de Ica, debido fundamentalmente a su menor contenido de acido

cianhidrico, comparado con el de otras zonas productoras de

pallar y que se refleja en su sabor agradable, textura suave y

delgada y aspecto cremoso al cocerse, son algunas de sus
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cualidades que le hacen merecedor de un grano de buena

calidad y de uso culinario.

b) Mejor rentabilidad del cultivo. - El aumento de la produccién y
calidad del cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71

incrementara la rentabilidad de cultivo.
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3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

3.1 TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION.

3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

Tipo de la Investigacion:

El presente estudio reune las condiciones metodoldgicas de una
investigacién aplicada que es una investigacion cientifica que busca
resolver problemas practicos, su objetivo es encontrar conocimientos

gue se puedan aplicar para resolver problemas.

Nivel de Investigacion. —

De acuerdo a la naturaleza de la Investigacion, reane por su nivel las
caracteristicas de un estudio experimental y exploratorio, que
consiste en la manipulacién de una o mas variables. El experimento
provocado nos permite manipular determinadas variables, para

controlar su efecto en las conductas observadas.

Disefio de la Investigacion.-

El disefio experimental que se utilizé en el presente experimento fue
en un Disefio en Blogue Completamente Randomizado dispuesto en
factorial con 3 dosis de un compensador energético y 3 dosis de
extracto de algas marinas, mas un testigo (sin aplicacion de un
compensador energético y extracto de algas marinas), con 5

repeticiones, haciendo un total de 50 unidades experimentales.

Tratamientos en estudio.-

En el presente experimento se probaron 10 tratamientos que
resultaron de la combinacion de 3 dosis de un compensador
energético y 3 dosis de extracto de algas marinas, mas un testigo (sin
aplicacibn de un compensador energético y extracto de algas

marinas), como referencia para el analisis econémico.
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Factores en estudio

Dosis de Compensador energético “E” Extracto de algas marinas “A”
ATP-UP 3.0 Liha (e1) Kelpway 3.0 L/ha (a1)
ATP-UP 3.75 L/ha (€2) Kelpway 4.5 L/ha (a2)
ATP-UP 45 Liha (e3) Kelpway 6.0 L/ha (a3)

Combinaciones de los factores en estudio.

Cuadro N°: 01

Combinaciones de los factores en estudio.

Tratamientos
Clave Combinaciones Dosis de compensador Extracto de algas marinas
energético

1 ela1 ATP-UP 3.0 L/ha +  Kelpway 3.0 L/ha
2 e1a2 ATP-UP 3.0 L/ha +  Kelpway 4.5 L/ha
3 e1a3 ATP-UP 3.0 L/ha +  Kelpway 6.0 L/ha
4 e2a1 ATP-UP 3.75L/ha +  Kelpway 3.0 L/ha
5 e2a2 ATP-UP 3.75L/ha +  Kelpway 4.5 L/ha
6 e2a3 ATP-UP 3.75L/ha +  Kelpway 6.0 L/ha
7 e3a1 ATP-UP 45L/ha +  Kelpway 3.0 L/ha
8 e3a2 ATP-UP 45L/ha +  Kelpway 4.5 L/ha
9 e3a3 ATP-UP 45L/ha +  Kelpway 6.0 L/ha
10 T Testigo (sin aplicacién)

e Dosis para tres aplicaciones.

3.1.5 Caracteristicas del campo experimental

a) Parcelas
- Numero de parcela ........ccccccevvvvvnnnee 50.0 unidades
- Ancho (transversal al surco) .............. 27 m
- Largo (sentido del surco)...................... 6.0 m
- Areade unaparcela .........c.cooeenne.n. 16.20 m?2
b) Surcos
- Largo del surco .....cccceeeveeeiiieieiiiieeiee, 6.0 m
- Ancho del surco .....cccoeeeveeeiiieiiiiieeieee 0.90 m



d)

Distanciamiento entre golpe ................. 0.4 m

- Numero de plantas por golpe................ 2.0 planta
- Numero de surcos por parcela ............. 3.0 surcos
Repeticiones

- NUmero de repetiCiones .........cccccevvvvnes 5.0

- Numero de parcelas por repeticiones ... 10.0

- Largo del bloque (sentido del surco) ... 6.0 m

- Ancho del bloque (transversal al surco) 27.0 m

- Area neta de cada bloque .................. 162.0 m?
Calles

- Numerodecalles ...........cooecvvrrrreennnnne 6.0

- Anchodecalles ......ccccocceeriniiniiniiinnnne. 27.0 m

- Largodecalles ....c.ccocvvvvevniiiiiininnennn. 1.0 m

- Areatotal de calles ...........c.ccoeveuee... 162.0 m?

Dimension del terreno experimental

Largo .oooveieieeie e 36.0 m
ANCNO .o 27.0 m
Areatotal ........c..ccooveeeeveverienennne, 972.0 m?
Area neta .........ccoccoeveeeevieeeennns 810.0 m?
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3.1.6 Croquis experimental

10| 1 2 7 91 3|4 |6 5 8
501 | 502 | 503 | 504 | 505 | 506 | 507 | 508 | 509 | 510
2 110 | 8 3 4 9 7 1 5 6
401 | 402 | 403 | 404 | 405 | 406 | 407 | 408 | 409 | 410
516 ]3| 9|10 4 1 7 8 2
301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306 | 307 | 308 | 309 | 310
9 8 5 1 7 6 3110 2 4

201 [202 |203 |204 |205 [206 |207 |208 |209 |210
1 5 7 4 2 |10 | 6 8 9 3
101 |102 |103 |[104 |105 |106 |107 |108 |109 |110
+—>
27m
L 270m =|
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3.2 POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1

3.2.2

Poblacion del estudio.

Para efecto del experimento se trabajé con una poblacion de 4,500
plantas de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71, distribuida en 50

unidades experimentales con 90 plantas en cada una de ellas.

Poblacion de la muestra del estudio.

Para las evaluaciones a efectuarse durante el desarrollo vegetativo
del cultivo y programadas en el presente estudio se hizo uso de la
muestra experimental de 1,500 plantas (30 x 50), distribuidas en 50
unidades experimentales, que equivalen a 30 plantas por unidad
experimental (parcela), que es exactamente el nimero de plantas

contenidas en el surco central de cada parcela.
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4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.1TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS.

41.1 Terreno experimental.-

41.2

41.3

El presente proyecto se realizé en el lote N° 03 del Fundo “San Camilo”
perteneciente a la Asociacion de Agricultores de Ica, ubicado en el

distrito de Parcona, de la provincia y region de Ica.

HISTORIA DEL TERRENO EXPERIMENTAL

Como antecedente del terreno experimental en mencién se sabe que
este fue destinado en la campafa anterior al cultivo de maiz amarillo
duro utilizando la férmula de fertilizacion 150-100-100 de NPK.

ANALISIS DE SUELO.-

Una vez delimitado el terreno para el experimento y con la finalidad de

tener una idea completa sobre las caracteristicas fisico-mecénicas y
guimicas del suelo se tomaron muestras del suelo (0.0 a 30 cm) en
forma de aspa procediéndose a mezclar las sub muestras con la
finalidad de homogenizar bien la muestra para luego fraccionar hasta
obtener 1 kg aproximadamente.

Las muestras fueron tomadas antes de la siembra y luego enviada al
Laboratorio de Analisis de Suelo, Agua y Planta de la Empresa CITE

Agroindustrial.

CUADRO N°02

Andlisis fisico-mecanico del suelo — 2018

Nivel .
Componentes (0.0 - 0.30 cm) Método usado
e Arena (%) 47.70% Hidrometro
e Limo (%) 47.10% Hidrometro
e Arcilla (%) 5.20% Hidrémetro
Clase textural Franco arenoso Tridngulo textural
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CUADRO N° 03

Andlisis quimico del suelo — 2018

Determinaciones 0.'(;I-i(\)I.e3Im Método usado Interpretacion
Nitrogeno total (%) 0.045 Micro Kjeldhal Bajo
Fésforo disponible (ppm) 12.5 Olsen modificado Medio
Potasio disponible (Kg/ha) 722 Peach Alto
Materia organica (%) 0.89 Walkley y Black Bajo
Calcareo total % 2.70 Gaso Volumétrico Bajo
C.E. (dS/m) 0.32 Conductémetro Normal
pH 7.88 Potenciémetro Liger. Alcalino
CIC (meq/100g) 10.30 Acetato de amonio Media
Cationes cambiables
Ca** meq/100g 8.50 ED.TA Alto
Mg** meq/100g 1.32 Amarillo de tiazol Bajo
K*  meq/100g 0.44 Fotometro de llama Bajo
Na* meq/100g 0.12 Fotometro de llama Bajo

*E:D.T.A (Etileno Diamida Tetra Acetato de sédio)

4.1.4 DATOS METEOROLOGICOS.-

Los datos meteorolégicos obtenidos corresponden al Servicio Nacional

de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de Ica, estacién Ocucaje, cuya
ubicacion geografica es la siguiente:

- Latitud Sur 14° 22’ 56”

- Longitud Oeste 75° 40’ 52"

- Altitud 312 m.s.n.m.

- Coordenadas UTM Este 426568

- Coordenadas UTM Norte 8409893

Se ha obtenido informacion de los meses que han correspondido al
desarrollo vegetativo del cultivo, que se inici6 en el mes de marzo y
culmino en el mes de julio del 2018, de los siguientes parametros:

Temperatura maxima, minima y media mensual, horas de sol, humedad
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relativa, los mismos que se consideran importante para la interpretacion

y discusion de los resultados, que se realiza en el capitulo 5.

CUADRO N° 04

Observaciones meteoroldgicas de marzo al mes de julio del 2,018

Temperatura °C Horas total Humedad
Meses Maxima Media Minima :: rsa:i de sol relativa
X X X mensual %
Mayo 28.69 21.65 14.61 7.09 220.0 72.59
Junio 26.13 19.41 12.69 6.08 182.5 73.46
Julio 24.52 35.69 11.17 6.51 202.0 73.96
Agosto 26.1 18.35 10.6 6.83 212.0 75.00
Setiembre 28.1 19.55 11.0 7.63 228.9 71.00

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de Ica, estacion Ocucaje.

415 Metodologiade la aplicacion de los tratamientos.-

La metodologia de aplicacion de los tratamientos en estudio fue la
siguiente:

Consistié en aplicar tres dosis de un compensador energético y tres
dosis de extracto de algas marinas por via foliar, de acuerdo a los
tratamientos en estudio para observar minuciosamente las
caracteristicas biométricas, asi como su produccién en cada una de
las unidades experimentales llevandose un registro detallado de todas
las evaluaciones.

Las aplicaciones se realizaron al area foliar en tres oportunidades de
acuerdo a los tratamientos en estudio, correspondiendo la primera
aplicacion a los 40 dias después de la siembra (antes de la floracion),

en las siguientes dosis:
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Cuadro N: 05

Dosis de los productos comerciales en estudio, por cada aplicacion.

Tratamientos
Clave Combinaciones | Dosis de compensador | Extracto de algas marinas
energético

1 efa1 ATP-UP 1.0L/ha *+ Kelpway 1.0 L/ha
2 efa2 ATP-UP 1.0L/ha + Kelpway 1.5 L/ha
3 e1a3 ATP-UP 1.0L/ha + Kelpway 2.0 L/ha
4 e2a1 ATP-UP 1.25 L/ha + Kelpway 1.0 L/ha
5 e2a2 ATP-UP 1.25 L/ha + Kelpway 1.5 L/ha
6 e2a3 ATP-UP 1.25L/ha + Kelpway 2.0 L/ha
7 e3al ATP-UP 1.5 L/ha + Kelpway 1.0 L/ha
8 e3a2 ATP-UP 15L/ha + Kelpway 1.5 L/ha
9 e3a3 ATP-UP 1.5L/ha + Kelpway 2.0 L/ha
10 T Testigo (sin aplicacion)

La segunda aplicacion se realiz6 en plena floracion y la tercera
aplicacion en el cuajado de las vainas en la misma dosis.

Para el célculo del volumen de agua que se utliz6 por cada
tratamiento, se realizdé primero con agua pura a fin de determinar la
cantidad de agua que se necesita por cada aplicacion de cada
tratamiento en las cinco repeticiones, conociendo el volumen de agua a
utilizarse se aplicé los productos de acuerdo a cada tratamiento
(considerando el area ocupada por cada tratamiento en sus cinco

repeticiones).

4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS .-

Teniendo en cuenta que el cultivo tiene cinco afios de instalado en campo
definitivo entrando al sexto afio y que se deben dar las mejores condiciones a

un campo experimental se realizaron las siguientes labores culturales:

4.2.1 Preparacion del terreno experimental.-

Después de limpiar adecuadamente el terreno se realizd el arado y

gradeo en seco, luego se ray0, para aplicar el riego de “machaco’,
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.2.6

posteriormente al encontrarse el terreno a “punto” se procedié a
realizar la aradura en humedo, para luego gradearse, planchar y dejar
listo el terreno para la demarcaciéon y siembra del experimento. Esta
labor se realiz6 entre el 02-05-2018 al 13-05-2018

Demarcacion del campo experimental .-

Estando listo el terreno experimental se procedié a demarcar un dia
antes de la siembra, con la ayuda de la wincha y del cordel, utilizando
las estacas y tarjetas, de acuerdo a lo indicado en el croquis

experimental.

Siembra.-

La siembra se realiz6 en forma manual el 14-05-2018 a un
distanciamiento de 0.90 m, entre surco colocando 3 semillas al fondo
del surco a un distanciamiento de 0.4 m entre planta y a una
profundidad aproximada de 5 cm. Previamente se desinfecto la
semilla con el insecticida Vencethor (Acefato) y el fungicida Rhizolex
(Tolclofos Metil + Thiram), a razén de 4 gramos por Kg de semilla
para prevenir el ataque de gusano de tierra (Agrotis ipsilon) y

chupadera fungosa (Rhizoctonia solani).

Resiembra.-

Esta labor se realiz6 a los 8 (22-05-2018) dias des pues de la
siembra con la finalidad de corregir los golpes donde no hubo
germinacion por efecto de falta de humedad en el suelo o porque los

roedores o0 pajaros se comieron la semilla.

Desahije.-
Esta labor se realiz6 a los 26 dias después de la siembra dejando 2

plantas por golpe (las mejores constituidas) permitiendo tener una

poblacion uniforme en todo el campo.

Cultivos v deshierbos.-

Se realizé dos cultivos y fueron a los 32 y 54 dias después de la
siembra con la finalidad de mullir el suelo (airearlo) evitando el

endurecimiento y eliminar las malas hierbas.
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4.2.7

4.2.8

- Primer_cultivo.- se realiz6 el 09-06-2018 aprovechando el

cambio de surco para el riego de ensefio, esta labor fue hecha a
maquina.
- Sequndo cultivo.- se realizé el 01-07-2018 a maquina con la

finalidad de evitar que el suelo se compacte y eliminar las malas
hierbas.
Los deshierbos, se realizaron en forma manual, las malezas que se

presentaron con mayor agresividad fueron:

Nombre comun Nombre cientifico

- Chamico Datura stramonium
- Verdolaga Portulaca oleracea
- Grama china Sorghum halepense
- Yuyo Amaranthus sp

- Campanilla I[pomea purpurea
Aporgue.-

El aporque se realizO con el objeto de cubrir con tierra suelta y
hiumeda el pie de planta, esta labor se realiza después del ultimo
cultivo (02-07-2018).

Fertilizacion.-

Esta labor se realiz6 en forma manual empleando urea, fosfato
diaménico, sulfato de potasio, en forma fraccionada utilizando la
siguiente formula de fertilizacion 60-40-60 unidades de N, P20s, K20
respectivamente.

La primera fertilizacion se realizé a los 31 dias después de la siembra
(11-04-2019), utilizando el 50% del nitrdgeno, todo el fosforo y todo el
potasio, aplicAndose en forma “puyada” entre plantas, teniendo
especial cuidado en evitar que el fertilizante entre en contacto directo
con la semilla para evitar la quemadura de las plantas.

La segunda fertilizacion realizé a los 53 dias (30-06-2018), después
de la siembra antes del aporque aplicando el otro 50% del nitrégeno

restante.
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4.2.9 Riegos.-
Este se realiz6 con el sistema de riego por goteo, teniendo en cuenta

las caracteristicas del suelo y del cultivo, manteniendo la humedad de
la capa superficial en donde se desarrollan las raices.

En el diseifio del sistema de riego por goteo, las cintas fueron
colocadas cada 0.9 m (una cinta por surco) siendo el aforo de cada
gotero de 1.0 L/hora, distanciados a 40 cm entre gotero. Los riegos se
aplicaron dos horas Inter diaria (cada dos dias).

Manteniendo la humedad necesaria para el normal desarrollo del
cultivo, utilizando aproximadamente 4,697.74 m3 de agua por
hectarea. A continuacion, se detallan los riegos en forma mensual

gue fueron aplicados al cultivo.

CUADRO N° 06

Programa de riegos con el sistema en forma mensual.

Meses Tiempo Total m?ha Procedencia
(Una cintalplanta)

Mayo (riego de machaco) 12 horas 1,500.00 m? Pozo
Mayo 16 horas 444,432 m3 Pozo
Junio 30 horas 833.31 m3 Pozo
Julio 32 horas 960.00 m3 Pozo
Agosto 32 horas 960.00 m3 Pozo
Setiembre
Total 122 horas 4,697.74 m?

Nota: Los riegos que se realizaron Inter diarios utilizando aproximadamente 27.777
m3 de agua por hora y por hectarea. La edad del cultivo se considera a partir del
14-05-2018 fecha de la siembra.

4.2.10 Control fitosanitario

En el periodo inicial de crecimiento del cultivo, se presenté dafio de
gusano de tierra (Agrotis ipsilon), sin alcanzar niveles de dafio
economico. Otras plagas que se presentaron fue el “gusano picador
del tallo” (Elasmopalpus lignosellus), y la “cigarrita” (Empoasca
kraemeri), lo cual se controlé con Agromil 4E (Clorpirifos), a una

concentracion de 500 cm?3/ cilindro de 200 litros, mas 100 cm?3 de
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Triple-A  (Octil phenoxy polietoxi etanol), realizandose tres
aplicaciones para su control, la cuarta y quinta aplicacion se realiz6
para el control del gusano barrenador de brotes y vainas (Epinotia
aporema), y gusano barrenador de tallos y vainas (Laspeyresia
leguminis), utilizando Kuromil (Methomyl) en la dosis de 200
g/cilindro de 200 litros..

También se presentaron otras plagas durante la conduccién del
cultivo, como escarabajos de hojas (Diabroética sp), sin revestir

importancia econdémica.

4.2.11 Cosecha en seco.-

La cosecha en seco, se realizé el 30-09-2018. Esta labor se realiz6 en
seco, cuando el grano alcanzo su madurez fisioldgica,
considerandose para tal fin el surco central de cada parcela,
recolectdndose las vainas en costales con la identificacion previa de
cada tratamiento para ser secado en eras hasta obtener un 13% de

humedad.

4.3 TECNICA DE PROCEDIMIENTO DE DATOS .-

Durante el transcurso en que se desarrollé el presente trabajo de

investigacién se evaluaron una serie de variables las mismas que se detallan

a continuacion:

4.3.1 Altura de planta.- (cm)

4.3.2

Esta evaluacion se realiz6 antes de la floracion, cuando las plantas
habian alcanzado su total desarrollo. Para ello se tomaran 5 plantas al
azar del surco central de cada parcela midiéndose desde el cuello de
planta hasta la punta de la hoja obteniendo el promedio por planta y por

parcela.

Numero de vainas por plantas.- (Unidades)

La evaluacidon de esta caracteristica se realizo al iniciarse la cosecha,
tomandose 5 plantas al azar del surco central de cada parcela,
contabilizdndose el numero de vainas por planta, para ello se tuvo que

identificar las plantas marcandolas con rafia de color.
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4.3.3 Longitud de vainas.- (cm)

Se tomaron al azar 10 vainas de las plantas marcadas, midiéndolas con
una regla graduada desde el punto de insercién del peddnculo hasta el

apice de la vaina, obteniendo el promedio de vaina en cada parcela.

4.3.4 Ancho de vaina.- (cm)

En la misma 10 vainas de la evaluacion anterior se midié el ancho de la
vaina con la ayuda de un vernier, colocandolo en el centro de cada

vaina, para luego obtenerse el promedio.

4.3.5 Peso de 100 granos secos.- (g)

Se pesaron 100 granos secos de cada tratamiento, las mismas que

fueron tomadas al azar del surco centra de cada parcela

4.3.6 Rendimiento de grano seco por hectarea.- (kg/ha)

Se cosecho6 todas las vainas en verde (cuando el grano alcanzo su
crecimiento normal), del surco central de cada parcela para
posteriormente realizar los célculos respectivos para su conversion a

rendimiento total por hectéarea.

4.4 ANALISIS ESTADISTICO.-

4.5

El andlisis estadistico se hizo a cada una de las caracteristicas observadas,
utilizando el método del Disefio en Bloques Completamente Randomizado
con arreglo factorial, haciendo uso de la prueba de “F” a nivel de alfa 0.05 y
0.01 para determinar si existen diferencias significativas entre las fuentes de
variacion en el Analisis de Varianza.

Después se determiné el orden de mérito de cada uno de los tratamientos,
mediante la Prueba de Amplitudes Limites Significativa de “DUNCAN” a nivel
de 0.05, igualmente se calcularon la variancia, la desviacion estandar de los
promedios y los coeficientes de variancia, y se determiné si existieron o no

diferencia entre los tratamientos en estudio.

ANALISIS ECONOMICO.-

Con la finalidad de tener una idea general sobre la rentabilidad de cada uno

de los productos utilizados en el presente trabajo de investigacion, se tuvo
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en cuenta el costo de produccién, el jornal de obreros, el rendimiento por
hectarea, el valor de cosecha, el costo de los productos utilizados; del mismo
modo se obtuvo la relacién beneficio costo (B/C), por tratamiento,
comparandola con el testigo.
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5.1 PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos de cada una de las
caracteristicas en estudio como son los Andlisis de Variancia las Pruebas de
Amplitudes Significativa de “DUNCAN” las mismas que han sido realizadas a
partir de los datos tomados en el campo experimental, asi mismo se incluye el

analisis econdmico de la aplicacion de los tratamientos.

Cuadro N° 07

Andlisis de Varianza del factorial 3E x 3A de la altura de planta en el cultivo de
pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 — afio 2018.

Cuadro N° 08

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A de la altura
de plantas en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.
Cuadro N° 09

Andlisis de Varianza del factorial 3E x 3A el numero de vainas por planta en el
cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018

Cuadro N° 10

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A del nimero
de vainas por plantas en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 -
2018.

Cuadro N° 11

Andlisis de Varianza del factorial 3E x 3A de la longitud de vainas en el cultivo de
pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Cuadro N° 12

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A de la
longitud de vaina en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.
Cuadro N° 13

Aalisis de Varianza del factorial 3E x 3A del ancho de vaina en el cultivo de pallar
(P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Cuadro N° 14

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A del ancho

de vainas en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.
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Cuadro N° 15

Andlisis de Varianza del factorial 3E x 3A del peso de 100 granos secos en el
cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Cuadro N° 16

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A del peso
de 100 granos secos en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 -
2018.

Cuadro N° 17

Andlisis de Varianza del factorial 3E x 3A del rendimiento total de grano seco, en
el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Cuadro N° 18

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A del
rendimiento total de grano seco en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica
450-3-71 - 2018.

Cuadro N° 19

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” de los efectos simples de los
factores en estudio de las caracteristicas evaluadas en el cultivo de pallar (P.
lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Cuadro N° 20

Analisis econdmico de la aplicacion de los tratamientos en estudio en el cultivo de
pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Grafico N° 01 Produccidn total.

Grafico N° 02 Produccion de los factores en estudio
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Cuadro N° 07

Andlisis de Varianza del factorial 3E x 3A de la altura de planta en el cultivo de
pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

L Ft
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. 005 1 0.01

- Total 49 519.8690
- Repeticiones 4 17.0428 4.2607 049 | 2.63 | 3.89
- Tratamientos 9 188.4956 | 20.9440 * | 240 | 215 | 2.94
- Tres dosis de compensador energético (E) 2 72.2311 36.1155 * | 414 | 3.26 | 5.25
- Tres dosis de extracto de algas marinas (A) 2 59.2622| 29.6311 * | 3.39 | 3.26 | 5.25
- Interaccion E.A. 4 4.5189 1.1297 013 | 2.63 | 3.89
- Interaccién Factorial x Testigo 1 524834 | 524834 * | 6.01 | 411 | 7.39
- Error experimental 36 314.3306 8.7314 -- -- --

C.V. 4.94%

SX 1.3215 | * Diferencia significativa.

Cuadro N° 08

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN?” del factorial 3E x 3A de la altura

de plantas en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Altura de

Clave Tratamientos p::anr:ta DUNCAN 0.05 Or?:r?tge
9 ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 62.8.9 a 1ro
6 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 61.49 ab 1ro
8 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 61.47 ab 1ro
3 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 60.59 b ¢ 2do
7 ATP-UP 45 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 60.32 b ¢ 2do
5 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 59.76 c 3ro
4 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 59.50 cd 3ro
2 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 57.83 de 4to
1 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 56.99 de 4to
10 Testigo (sin aplicacion foliar) 56.68 e 5to
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Cuadro N° 09

Andlisis de Varianza del factorial 3E x 3A del nUmero de vainas por planta en el

cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

— Ft
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
- Total 49 | 260.9204
- Repeticiones 4 5.2310| 1.3078 040 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 137.5691 | 15.2855 ** | 466 | 2.15 2.94
- Tres dosis de compensador energético (E) 2 22,0176 | 11.0088 * | 3.36 | 3.26 5.25
- Tres dosis de extracto de algas marinas (A) 2 87.0033| 43.5016 **|13.26| 3.26 5.25
- Interaccion E.A. 4 1.6886 | 0.4222 013 | 2.63 3.89
- Interaccidn Factorial x Testigo 1 26.8596 | 26.8596 **| 8.19 | 4.11 7.39
- Error experimental 36 118.1203 | 3.2811
C.v. 6.60% | * Diferencia significativa.
SX 0.8101| ** Diferencia altamente significativa.

Cuadro N° 10
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A del niumero

de vainas por plantas en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 -

2018.
Numero de
Clave Tratamientos vainas por DUNCAN Orden de
planta 0.05 merito
Unidad
9 ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 30.37 a 1ro
6 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 29.46 ab 1ro
3 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 28.89 ab 1ro
8 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 28.03 b c 2do
5 ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 27.36 b ¢ 2do
7 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 27.13 b c 2do
4 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 26.16 cd 3ro
2 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 25.85 c d 3ro
1 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 25.65 d 4to
10 Testigo (sin aplicacién foliar) 25.21 d 4to
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Cuadro N° 11

Andlisis de Varianza del factorial 3E x 3A de la longitud de vainas en el cultivo de
pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

— Ft
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
- Total 49 60.5709
- Repeticiones 4 2.5278 | 0.6320 0.65 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 22,8382 | 25376 * | 259 | 2.15 2.94
- Tres dosis de compensador energético (E) 2 6.4962 | 3.2481 * | 332 | 3.26 5.25
- Tres dosis de extracto de algas marinas (A) | 2 109453 | 54727 ** | 560 | 3.26 5.25
- Interaccion E.A. 4 0.5023 | 0.1256 013 | 2.63 3.89
- Interaccién Factorial x Testigo 1 48943 | 48943 * | 500 | 4.1 7.39
- Error experimental 36 35.2049 | 0.9779
C.V. 8.18% | * Diferencia significativa.
SX 0.4422 | ** Diferencia altamente significativa.

Cuadro N° 12
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A de la
longitud de vaina en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Longitud de
Clave Tratamientos vainas DUNCAN Orde’.‘ de
cm. 0.05 merito
9 ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 13.25 a 1ro
8 ATP-UP 45 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 12.66 a 1ro
3 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 12.63 ab 1ro
6 ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 12.55 ab 1ro
7 ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 12.23 b 2do
2 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 11.91 b 2do
5 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 11.78 d 3ro
4 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 11.48 d 3ro
10 Testigo (sin aplicacién foliar) 11.13 d 4to
1 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 11.11 d 4to
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Cuadro N° 13
Aalisis de Varianza del factorial 3E x 3A del ancho de vaina en el cultivo de pallar
(P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Ft
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

- Total 49 2.3640
- Repeticiones 4 0.1886 | 0.0471 081 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 0.0837| 0.0093 016 | 2.15 2.94
- Tres dosis de compensador energético (E) 2 0.0030| 0.0015 0.03 | 3.26 5.25
- Tres dosis de extracto de algas marinas (A) | 2 0.0513| 0.0256 0.44 | 3.26 5.25
- Interaccion E.A. 4 0.0079| 0.0020 0.03 | 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 0.0215| 0.0215 037 | 4.1 7.39
- Error experimental 36 2.0917| 0.0581

C.v. 8.80%

SX 0.1078 | No existe diferencia significativa.

Cuadro N° 14
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A del ancho

de vainas en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Clave Tratamientos Ar:/ca';r(:ade DUON(?sAN Ordep de
om. . merito
3 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 2.80 a
6 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 2.78 a
2 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 2.77 a
9 ATP-UP 45 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 2.76 a
8 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 2.73 a
5 ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 2.72 a
7 ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 2.71 a
4 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 2.70 a
1 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 2.69 a
10 Testigo (sin aplicacion foliar) 2.67 a
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Cuadro N° 15

Analisis de Varianza del factorial 3E x 3A del peso de 100 granos secos en el

cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

e Ft
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
- Total 49 660.3522
- Repeticiones 4 38.7712 9.6928 121 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 333.4936| 37.0548 ** | 463 | 215 2.94
- Tres dosis de compensador energético (E) 2 61.1128| 30.5564 * | 3.82 | 3.26 5.25
- Tres dosis de extracto de algas marinas (A) 2 142.6805| 71.3402 **| 891 | 3.26 5.25
- Interaccion E.A. 4 22.0567 5.5142 069 | 2.63 3.89
- Interaccidn Factorial x Testigo 1 107.6436 | 107.6436 ** |13.45| 4.11 7.39
- Error experimental 36 288.0874 8.0024 -.-
C.v. 2.11% | * Diferencia significativa.
SX 1.2651 | ** Diferencia altamente significativa.

Cuadro N° 16
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A del peso

de 100 granos secos en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 -

2018.
Peso de
Clave Tratamientos M eres” | DUNGAN 005 | Oden de
9. merito
9 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 166.64 |a 1ro
6 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 16550 |a b 1ro
3 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 165.08 |a b 1ro
8 ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 164.91 b 2do
5 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 163.35 b ¢ 2do
7 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 162.62 c 3ro
4 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 161.26 cd 3ro
2 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 160.30 d 4to
1 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 159.33 d e 4to
10 Testigo (sin aplicacion foliar) 157.22 e Sto




Cuadro N° 17
Analisis de Varianza del factorial 3E x 3A del rendimiento total de grano seco, en

el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Cuadro N° 18
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3E x 3A del
rendimiento total de grano seco en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica
450-3-71 - 2018.

o Ft
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

- Total 49 1.0875
- Repeticiones 4 0.0099 0.0025 019 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 0.5951 0.0661 **| 493 | 2.15 2.94
- Tres dosis de compensador energético (E) 2 0.0963 0.0482 * | 3.59 | 3.26 5.25
- Tres dosis de extracto de algas marinas (A) 2 0.3478 01739 **|12.97| 3.26 5.25
- Interaccion E.A. 4 0.0229 0.0057 043 | 2.63 3.89
- Interaccidn Factorial x Testigo 1 0.1280 0.1280 **| 955 | 4.11 7.39
- Error experimental 36 0.4824 0.0134 --

C.v. 4.84% | * Diferencia significativa.

SX 0.0518 | ** Diferencia altamente significativa

Rendimiento
Clave Tratamientos total de grano DUNCAN 0.05 Orden. de
seco merito
kg/ha
9 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 2,556 a 1ro
6 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 2,515 ab 1ro
3 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 2,494 ab 1ro
8 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 2,485 b ¢ 2do
5 ATP-UP 3.75L/nha + Kelpway 4.5 L/ha 2,391 b ¢ 2do
7 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 2,347 cd 3ro
4 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 2,322 cd 3ro
2 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 2,298 d e 4to
1 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 2,256 d e 4to
10 Testigo (sin aplicacion foliar) 2,239 e Sto




Cuadro N° 19

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” de los efectos simples de los factores en estudio de las caracteristicas

evaluadas en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71 - 2018.

Factor: ,
A Altura de Nu.m ero de Longitud de Ancho de Peso de 100 | Rendimiento
Compensador energético “E Vainas por . .
Clave planta lanta vainas vainas granos secos Total de
Niveles: P granos secos
’ cm o.m | Unidad | o.m cm o.m cm o.m g. om | kg/ha | o.m
el ATP-UP 3.0 L/ha 5847 | 3ro | 26.79 | 3ro | 11.88 | 2do 2.75 162.57 | 3ro | 2,349 | 3ro
e2 ATP-UP 3.75 L/ha 60.25 | 2do | 27.66 | 2do | 11.93 | 2do 2.73 164.37 | 2do | 2,409 | 2do
e3 ATP-UP 45 L/ha 6154 | 1ro | 28.50 | 1ro | 12.71 1ro 2.74 165.39 | 1ro | 2,462 | 1ro
Factor: NuUmero de
. Altura de . Longitud de Ancho de Peso de 100 | Rendimiento
Extracto de algas marinas (A) Vainas por . :
Clave planta lanta vainas vainas granos secos Total de
Niveles P granos secos
cm o.m | Unidad | o.m cm o.m cm o.m g. om | kg/ha | om
al Kelpway 3.0 L/ha 58.93 | 2do 26.31 | 2do | 11.61 | 2do 2.70 -- | 162.07 | 2do | 2,308 | 2do
a2 Kelpway 4.5 L/ha 59.69 | 2do 27.07 | 2do | 12.11 1ro 2.74 -- | 163.85 | 2do | 2,391 | 2do
a3 Kelpway 6.0 L/ha 61.66 | 1ro 29.57 | 1ro | 12.81 1ro 2.78 -- | 16641 | 1ro | 2,522 | 1ro
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Grafico N° 01 Produccion total.
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Grafico N° 02 Produccioén de los factores en estudio
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Cuadro N° 20

Andlisis econdmico de la aplicacion de los tratamientos en estudio en el cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-

71 -2018.
Clave Tratamientos Rendimignto \Blﬁtlz Costo Fijo vg:;::)cl)e %ﬁf Ingreso | Relacion
kg/ha gl SI. g/ s/ Neto S/. B/C
9 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 2,556 14,058 6,500 540 7,040 7,018 0.99
6 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 2,515 13,832 6,500 495 6,995 6,837 0.97
3 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 2,494 13,717 6,500 450 6,950 6,767 0.97
8 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 2,485 13,667 6,500 472 6,972 6,695 0.96
5 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 2,391 13,150 6,500 427 6,927 6,223 0.89
7 ATP-UP 4.5L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 2,347 12,908 6,500 405 6,905 6,003 0.86
4 ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 2,322 12,771 6,500 360 6,860 5,911 0.86
2 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 2,298 12,639 6,500 382 6,882 5,757 0.83
1 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 2,256 12,408 6,500 315 6,815 5,593 0.82
10 Testigo (sin aplicacidn foliar) 2,239 12,314 6,500 - 6,500 5,814 0.86

- Precio pallar seco en chacra S/5.50
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5.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El presente experimento denominado efecto de la aplicacion foliar de tres dosis
de un compensador energético y tres dosis de extracto de algas marinas en el
cultivo de pallar (P. lunatus), cultivar Ica 450-3-71, en la zona media del valle de
Ica, conducido en el lote N° 03 del Fundo “San Camilo” perteneciente a la
Asociacion de Agricultores de Ica, ubicado en el distrito de Parcona, de la
provincia y region de Ica, se ha realizado de acuerdo a la programacion y
planificacion proyectada, por lo que se puede afirmar que los resultados obtenidos
se encuentran dentro del rango de confiabilidad permisible.

Asi tenemos que el coeficiente de variabilidad de cada una de las caracteristicas
estudiadas nos indica que hubo esmero en la planificacion y conduccion del
experimento ya que fluctian desde 2.11% para el peso de 100 granos secos

hasta 8.80% para el ancho de vainas por planta.

5.2.1 ANALISIS FiSICO MECANICO Y QUIMICO DEL SUELO.-

De acuerdo al analisis fisico mecanico (cuadro N° 02) nos encontramos

frente a un suelo de textura franco para el nivel 0.00 cm a 30 cm de
profundidad, presentando caracteristicas favorables para el normal
crecimiento y desarrollo del cultivo de pallar porque este cultivo prefiere
suelos de texturas ligeras a media, profundas y bien drenadas (franco a
franco arenoso). (Yarasca 2004). Sefiala ademas que es un cultivo que se
desarrolla bien en suelos de textura ligera a media, requiere de una zona
suelta y bien aireada en la rizésfera ya que suelos compactos alteran el

habito radicular perjudicando las plantas.

Segun el analisis quimico (cuadro N° 03), nos indican que el suelo presenta
una conductividad eléctrica normal, con un pH de reaccion ligeramente
alcalina, con un porcentaje bajo en calcareo, pobre en materia organica, y
por lo tanto bajo en nitrdgeno total. Segun Yarasca (2004), este cultivo no
tolera suelos muy acidos ni muy alcalinos; prosperando muy bien en suelos
ligeramente acidos o moderadamente alcalinos (pH= 6.8 a 7.8). Este cultivo
es muy sensible a los excesos de agua y al mal drenaje, exigiendo riegos
uniformes. Es muy sensible a la alta concentracion de sales y sodio del

suelo, observandose un crecimiento restringido cuando los niveles exceden



5.2.2

de 5 dS/m a 25°C y 5% de sodio cambiable aun en buenas condiciones

fisicas del suelo.

El contenido de potasio es alto, medio en fosforo con una capacidad de
intercambio catiénico media, con predominio de calcio sobre los otros
cationes cambiables.

En resumen, el suelo se puede considerar apto para el cultivo de pallar
debido a que tiene un amplio rango de adaptabilidad para diversos tipos de

suelos.

INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS EN EL CULTIVO.-

Con respecto a los parametros climaticos durante el tiempo que duro el
experimento (cuadro N° 04) se tiene que la siembra y crecimiento del
cultivo de pallar se desarrollo entre los valores de temperaturas, con una
maxima de 28.69 °C (mayo) y una minima de 10.6 °C (agosto).
Encontrandose dentro de las temperaturas aceptables para el normal
desarrollo del cultivo de acuerdo a lo reportado por Arone (1999), quien
sefiala que los requerimientos de temperaturas para del pallar durante la
floracion y fructificacion es de 16 a 18°C y para la maduracion y cosecha
es de 20 a 22°C. Las temperaturas inferiores a 12°C producen aborto floral
y las superiores a 30°C y prolongadas, provocan la caida de flores y mal
formacion de granos.

Con relacion a las horas del sol estas fluctuaron de 6.08 (junio) a 7.63
(setiembre), las mismas que resultaron suficientes para una buena
actividad fotosintética, teniendo en cuenta que la luz solar influye sobre el
desarrollo del cultivo ya que las siembras de otofio e invierno prolongan su
periodo vegetativo en 15 dias promedio y hay mucho ataque de
enfermedades fungosas, en cambio las de verano reducen el periodo
vegetativo en 15 dias promedio. (Lozano 1980).

La humedad relativa varié de 71.0% (setiembre) a 75.0% (agosto) rangos
gue se encuentran dentro de un nivel 6ptimo, ya que la humedad relativa
durante el crecimiento y desarrollo del cultivo pueden ejercer una accion
limitante evitando la caida de flores o incrementando los rendimientos

siendo considerado este factor limitante como gravitante. (Lozano 1980).
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5.2.3 ALTURA DE PLANTA.- (cm)

En el Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 07)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 4.94%,
encontrandose diferencia significativa en los tratamientos, en las dosis de
compensadores energéticos, en las dosis de extracto de algas marinas y
en la interaccion factorial testigo.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 08),
encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 62.89
cm; 6(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 61.49 cm; 8(ATP-UP 4.5
L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 61.47 cm, en segundo lugar los tratamientos
3(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 60.59 cm; 7(ATP-UP 4.5 L/ha
+ Kelpway 3.0 L/ha) con 60.32 cm, en tercer lugar los tratamientos 5(ATP-
UP 3.75 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 59.76 cm; 4(ATP-UP 3.75 L/ha +
Kelpway 3.0 L/ha) con 59.50 cm, en cuarto lugar los tratamientos 2(ATP-
UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 57.83 cm; 1(ATP-UP 3.0 L/ha +
Kelpway 3.0 L/ha) con 56.99 cm, en quinto y dltimo lugar el tratamiento
10(Testigo sin aplicacién foliar) con 56.68 cm de altura de planta en
promedio.

La altura de planta presento una variacion general de 6.21 cm, de altura en
promedio, indicando que hubo efecto positivo en los tratamientos en
estudio, por lo que podemos afirmar que al combinarse ambos factores en
sus diferentes niveles se puede obtener plantas con mayor altura,
comparada con el testigo que obtuvo 56.68 cm. Confirmandose lo
manifestado por Garrone (1973), informa que la utilizaciébn de algas
marinas como fertilizante, y extractos liquidos es un sector en crecimiento,
ya gue diversos formulados, tienen efectos bioestimulantes e insecticidas,
siendo aptos ademas, para la agricultura ecolégica. Algunos de ellos
pueden aplicarse directamente a las plantas o aportarse a través del riego
en la zona de las raices o cerca de ellas. Varios estudios cientificos han
demostrado que estos productos pueden ser eficaces y actualmente tienen
una amplia aceptacion en la industria horticola. Aplicados a los cultivos de
frutas, hortalizas y flores, producen mayores rendimientos, mayor absorcion

de los nutrientes del suelo, mayor resistencia a algunas plagas,
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especialmente a la arafia roja (Tetranychus urticae), mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum), y los afidos, una mejor germinacion de la
semilla y mayor resistencia a las heladas y a distintas situaciones adversas.
Asi mismo Sanchez (1998), indica que el nitrdgeno es importante en la
formacion de clorofila, produccion fotosintética de carbohidratos y en la
sintesis de proteina.

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 19), de la atura de planta se
encontré diferencia estadistica en el factor dosis de compensador
energético sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha con 61.54 cm de altura,
mientras que en el factor dosis de extracto de algas marinas el nivel de 6.0

L/ha con 61.66 cm de altura de planta en promedio.

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA.- (unidad)

En el Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 09)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 6.60%,
encontrandose diferencia significativa en el compensador energético y
diferencia altamente significativa en los tratamientos, en las dosis de
extracto de algas marinas y en la interaccion factorial testigo.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 10),
encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 30.37
vainas; 6(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 29.46 vainas; 3(ATP-
UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 28.89 vainas, en segundo lugar los
tratamientos 8(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 28.03 vainas;
5(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 27.36 vainas; 7(ATP-UP 4.5
L/ha + Kelpway 3.0 L/ha) con 27.13 vainas, en tercer lugar los tratamientos
4(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha) con 26.16 vainas; 2(ATP-UP 3.0
L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 25.85 vainas, en cuarto y ultimo lugar los
tratamientos 1(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha) con 25.65 cm;
10(Testigo sin aplicacion foliar) con 25.21 vainas por planta en promedio.
En el nimero de vainas por planta obtenido en el presente experimento
mostré una variacion de 5.16 vainas en promedio, observandose el efecto
positivo de los factores en estudio en sus diferentes niveles.

Norrie y Keathley (2005), informan que los biofertilizantes a base de

extractos de algas marinas, son materiales bioactivos naturales solubles en
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agua, son fertilizantes organicos naturales que promueve la germinacién de
semillas y que incrementa el desarrollo y rendimiento de cultivos. Los
extractos de algas marinas se utilizan como suplementos nutricionales,
bioestimulantes o biofertilizantes en la agricultura y horticultura.

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 19), en el nUmero de vainas por
planta se encontré diferencia estadistica en el factor dosis de compensador
energético sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha con 28.50 vainas, mientras
gue en el factor dosis de extracto de algas marinas el nivel de 6.0 L/ha con

29.57 vainas por planta en promedio.

LONGITUD DE VAINAS.- (cm)

En el Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 11)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 8.18%
encontrandose diferencia significativa en los tratamientos, en las dosis de
compensador energético, en la interaccion factorial testigo y diferencia
altamente significativa en las dosis de extracto de algas marinas.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 12),
encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 13.25
cm; 8(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 12.66 cm; 3(ATP-UP 3.0
L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 12.63 cm; 6(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 6.0
L/ha) con 12.55 cm, en segundo lugar los tratamientos 7(ATP-UP 4.5 L/ha
+ Kelpway 3.0 L/ha) con 12.23 cm; 2(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha)
con 11.91 cm, en tercer lugar los tratamientos 5(ATP-UP 3.75 L/ha +
Kelpway 4.5 L/ha) con 11.78 cm; 4(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha)
con 11.48 cm, en cuarto y ultimo lugar los tratamientos 10(Testigo sin
aplicacion foliar) con 11.13 cm; 1(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha) con
11.11 cm de longitud de vainas en promedio.

En la longitud de vaina de pallar obtenido en el presente experimento
mostré una variacion de 2.14 cm de longitud de vaina en promedio,
observandose el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes
niveles.

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 19), en la longitud de vainas se
observd diferencia estadistica en el factor dosis de compensador

energeético sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha con 12.71 cm, mientras que
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en el factor dosis de extracto de algas marinas los niveles de 4.5y 6.0 L/ha
con 12.11y 12.81 cm de longitud de vainas en promedio.

Una de las ventajas de la fertilizacion foliar es la rapida respuesta de la
planta a la aplicacibn de nutrientes. La eficiencia de la absorcion de
nutrientes se considera que es 8-9 Veces mayor cuando se aplican
nutrientes a las hojas, en comparacion a los nutrientes aplicados al suelo.
(Guy 2017).

Instituto de la Potasa y el Fosforo (1994), manifiesta, que una de las
funciones del fosforo es el transporte de nutrientes, la cual explica de la
siguiente manera: EI movimiento de nutrientes dentro de la planta depende
en mucho del transporte a través de las membranas de las células, proceso
que requiere de energia para contrarrestar las fuerzas de osmosis. Es aqui,
gue la Adenosina Trifosfato (ATP) y otros compuestos fosforados proveen

la energia necesaria para el proceso.

ANCHO DE VAINA .- (cm)

En el Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 13)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 8.80%, sin
encontrarse diferencia estadistica en las fuentes de variabilidad.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 14) no
se encontro diferencia estadistica en el orden de mérito, reportandose
promedios similares de 2.80 a 2.67 cm, de ancho de vaina, incluyendo al
testigo.

Con respecto a la evaluacion del ancho de vaina de pallar, se puede
apreciar que no hubo influencia de los factores en estudio en sus diferentes

niveles, comportandose todos los tratamientos igual que el testigo,

PESO DE 100 GRANOS SECOS.- (kg)

En el Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 15)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 2.11%
encontrandose diferencia significativa en las dosis de compensadores
energéticos y diferencia altamente significativa en los tratamientos, en las
dosis de extracto de algas marinas y en la interaccién factorial testigo.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 16),

encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
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tratamientos con clave 9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 166.64
g; 6(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 165.50 g; 3(ATP-UP 3.0
L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 165.08 g, en segundo lugar los tratamientos
8(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 164.91 g; 5(ATP-UP 3.75 L/ha
+ Kelpway 4.5 L/ha) con 163.35 g, en tercer lugar los tratamientos 7(ATP-
UP 4.5 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha) con 162.62 g; 4(ATP-UP 3.75 L/ha +
Kelpway 3.0 L/ha) con 161.26 g, en cuarto lugar los tratamientos 2(ATP-UP
3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 160.30 g; 1(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway
3.0 L/ha) con 159.33 g, en quinto y dltimo lugar el tratamiento 10(Testigo
sin aplicacion foliar) con 157.22 gramos en promedio en 100 granos secos.

En el peso promedio de 100 granos secos de pallar, obtenido en el
presente estudio mostré una variacion de 9.42 gramos en promedio
observandose el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes
niveles.

Itagri (2017), Informa que la fertilizacion foliar es una herramienta
importante para el manejo sostenible y productivo de los cultivos, ademas
de su importancia comercial en todo el mundo. Las principales razones
para el uso de la fertilizacion foliar son: La limitacién de la disponibilidad de
los nutrimentos aplicados al suelo; en condiciones en que se pueden
producir altas tasas de pérdida de nutrientes aplicados al suelo y cuando la
etapa de crecimiento de las plantas, la demanda interna de la planta y las
condiciones ambientales interacttan para limitar el suministro de nutrientes
a los organos vitales de planta.

Canales y LOpez (2000), manifiestan que el incremento en los
rendimientos y la buena calidad de los frutos como efecto del uso de las
algas marinas y o sus derivados en la agricultura, se debe a que las algas
marinas contienen: todos los elementos mayores, todos los elementos
menores Yy todos los elementos traza que ocurren en las plantas; ademas
27 sustancias naturales reportadas hasta ahora cuyos efectos son similares
a los de los reguladores de crecimiento de las plantas; vitaminas,
carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que actlan contra algunas
plagas y enfermedades, y agentes quelatantes como acidos organicos y

manitol.
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Asi mismo el fosforo es la parte de estructura de los acidos nucleicos por lo
gue es critico para la division celular; se asocia con lipidos para dar lugar a
fosfolipidos que son importante en la constitucion de la membrana celular y
su funcién de intercambio i6nico lo que es importante para el alargamiento
celular. (LASA 1997).

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 19) del peso promedio de 100
granos secos, en el presente experimento se observo diferencia estadistica
en el factor dosis de compensador energético sobresaliendo el nivel de 4.5
L/ha con 165.39 g, mientras que en el factor dosis de extracto de algas
marinas el nivel de 6.0 L/ha con 166.41 gramos en promedio en 100 granos
Secos.

Coincidiendo con Arango y Bravo (2016), quienes ala evaluar el peso
promedio de 100 vainas verdes, en su experimento observaron diferencia
estadistica en el factor dosis de extracto de algas marinas sobresaliendo el
nivel de 4.5 L/ha con 1.374 kg, mientras que en el factor dosis de acido
falvico destaco los niveles de 4.5y 6.0 L/ha con 1.341 y 1.369 kg en 100

vainas verdes.

RENDIMIENTO TOTAL DE GRANO SECO.- (kg/ha)

En el Analisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 17)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 4.84%
encontrandose diferencia significativa en las dosis de compensador
energético y diferencia altamente significativa en los tratamientos, en las
dosis de extracto de algas marinas y en la interaccion factorial testigo.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 18),
encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,556
kg/ha; 6(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,515 kg/ha; 3(ATP-UP
3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,494 kg/ha, en segundo lugar los
tratamientos 8(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 2,485 kg/ha;
5(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 2,391 kg/ha, en tercer lugar
los tratamientos 7(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha) con 2,347 kg/ha;
4(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha) con 2,322 kg/ha, en cuarto lugar
los tratamientos 2(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha) con 2,298 kg/ha;

1(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha) con 2,256 kg/ha, en quinto y ultimo
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lugar el tratamiento 10(Testigo sin aplicacion foliar) con 2,239 kg/ha de
grano seco en promedio.

El rendimiento total de pallar seco obtenido en el presente experimento
mostré una variacion de 317 kg en promedio, observandose el efecto
positivo de los factores en estudio en sus diferentes niveles.

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 19) del rendimiento total, en el
presente experimento se observé diferencia estadistica en el factor dosis
de compensador energético sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha con 2,462
kg/ha, mientras que en el factor dosis de extracto de algas marinas el nivel
de 6.0 L/ha con 2,522 kg/ha de granos secos en promedio.

Con respecto a los efectos principales se observo diferencias estadistica en
las combinaciones de los factores en estudio donde el compensador
energético y el extracto de algas marinas en sus diferentes dosis,
superaron ampliamente al testigo quien obtuvo una produccion de 2,556
kg/ha, destacando las combinaciones 9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0
L/ha) con 2,556 kg/ha; 6(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,515
kg/ha; 3(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,494 kg/ha.

La nutriciéon foliar ha probado ser una forma eficiente de curar las
deficiencias nutricionales de las plantas e impulsar su desarrollo en etapas
fisiologicas especificas. La nutricién foliar con fertilizantes foliares puede
aportar los nutrientes requeridos para un desarrollo normal de los cultivos
en los casos en que se haya alterado la absorcién de nutrientes por parte
del sistema radicular Es bien conocido que ciertas etapas del desarrollo de
la planta resultan de la mayor importancia en la determinacion del
rendimiento final, la nutricion foliar con fertilizantes totalmente solubles en
agua aumenta sensiblemente los rendimientos y mejora su calidad. Dado
gue la absorcion de nutrientes a través del follaje es considerablemente
mas rapida que a través de las raices, la aplicacion foliar es también el
meétodo a elegir cuando se necesita una correccion de las deficiencias
nutricionales. (Haifa 2016).

Por otro lado, Romanello & Boraso De Zaixso (1993), manifiestan que las
algas marinas debido a su elevado contenido en fibra, macro y
micronutrientes, aminoacidos, vitaminas y fitohormonas vegetales, actian

como acondicionador del suelo y contribuyen a la retencién de la humedad,
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asi como su aplicacion foliar. Ademas, por su contenido en minerales, son
un fertilizante util y una fuente de oligoelementos.

Asi ismo la deficiencia de N, en plantas disminuye el crecimiento, las hojas
son pequeilas y tampoco se puede sintetizar clorofila, de este modo
aparece clorosis (hojas de color amarillo). La clorosis empieza en las hojas
de mayor edad o inferiores, estas pueden llegar a caerse y si la carencia es
severa puede aparecer clorosis en las hojas mas jovenes. Disminuye el
tamafo de los frutos y su cuajado, tal y como es el caso en los aguacates.
(Wikipedia 2012).

Arango y Bravo (2016), al evaluar el rendimiento total de pallar verde por
hectarea, observaron diferencia estadistica en el factor dosis de extracto de
algas marinas sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha con 8,327 kg/ha, mientras
gue en el factor dosis de acido fulvico destacé el nivel de 6.0 L/ha con
8,398 kg/ha de pallar verde en promedio.

De la misma manera Acasiete y Ramos (2016) en su trabajo de tesis
obtuvieron en el rendimiento total de pallar verde por hectarea, un efecto
positivo de los factores en estudio sobresaliendo el factor dosis de
aplicacion con los niveles de 3.0 y 4.5 L/ha, el mayor peso con 7,929 y
8,251 kg/ha, mientras que en factor fuentes de extractos de algas marinas
destacaron los productos Fitoalgas y Basfoliar Algae con 8,066 y 7,973
kg/ha de pallar verde en promedio.

ANALISIS ECONOMICO.-

En el cuadro N° 20 correspondiente al andlisis econémico se observa que

el mayor beneficio sobre el costo lo obtuvo el tratamiento 9(ATP-UP 4.5
L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con una produccion de 2,556 kg/ha de pallar seco
con una relacién beneficio costo de 0.99 esto significa que el agricultor con
la aplicacion de dicho tratamiento obtuvo una rentabilidad de S/ 0.99
nuevos soles por cada nuevo sol invertido en el proceso productivo del
cultivo de pallar seco. El menor ingreso neto lo obtuvo el tratamiento
1(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha) con 2,256 kg/ha de pallar seco con
una relacion beneficio costo de 0.82
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6 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

6.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Ho = Sin aplicacién foliar.

Hi= Con aplicacion foliar.

Realizado el estudio efecto de la aplicacion foliar de tres dosis de un

compensador energético y tres dosis de extracto de algas marinas en el

cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.), cultivar Ica 450-3-71, en la zona

media del valle de Ica, se pudo constatar el efecto de la combinacion del

compensador energético y del extracto de algas marinas en sus diferentes

dosis, superando ampliamente al testigo (Ho), obteniéndose una hipotesis

positiva (H1), encontrdndose dentro de la zona de aceptacién a un nivel de

significacion de alfa 0.05 con 95% de confiabilidad.

6.3 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA.

El uso de compensador energético y del extracto de algas marinas,
mejoraron los eventos fisiologicos del cultivo incrementando la
produccion de pallar comparandolo con el testigo (Ho), obteniéndose una
hipotesis positiva (H1), encontrandose dentro de la zona de aceptacion a

un nivel de significacién de alfa 0.05 con 95% de confiabilidad.

El uso de compensador energético y del extracto de algas marinas,
incrementaron la rentabilidad del cultivo de pallar cultivar Ica 450-3-71,
obteniendo la mayor relacion beneficio costo, compardndola con el

testigo.
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7. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la evaluacion de cada una de las
caracteristicas del cultivo de pallar cultivar Ica 450-3-71, en la zona media del
valle de Ica y a la interpretacion de dichos resultados llegamos a las siguientes

conclusiones:

1. Existe un buen grado de certeza con respecto a los resultados obtenidos, toda
vez que los coeficientes de variabilidad presentan valores permisibles que dan

una buena confianza al presente estudio cuya variacion va de 2.11% a 8.80%.

2. En el numero de vainas por planta, se encontrd diferencia estadistica en el
factor dosis de compensador energético sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha
con 28.50 vainas, mientras que en el factor dosis de extracto de algas

marinas el nivel de 6.0 L/ha con 29.57 vainas por planta en promedio.

3. En el peso promedio de 100 granos secos, obtenido en el presente
experimento se observé diferencia estadistica en el factor dosis de
compensador energético sobresaliendo el nivel de 4.5 L/ha con 165.39 g,
mientras que en el factor dosis de extracto de algas marinas el nivel de 6.0

L/ha con 166.41 gramos en promedio en 100 granos secos.

4. En el rendimiento total de pallar seco por hectarea, se observo diferencia
estadistica en el factor dosis de compensador energético sobresaliendo el
nivel de 4.5 L/ha con 2,462 kg/ha, mientras que en el factor dosis de extracto
de algas marinas el nivel de 6.0 L/ha con 2,522 kg/ha de granos secos en

promedio.

5. Con respecto a los efectos principales se observo diferencias estadistica en
las combinaciones de los factores en estudio donde el compensador
energeético y el extracto de algas marinas en sus diferentes dosis, superaron
ampliamente al testigo quien obtuvo una produccion de 2,239 kg/ha,
destacando las combinaciones 9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con
2,556 kg/ha; 6(ATP-UP 3.75 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,515 kg/ha;
3(ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con 2,494 kg/ha.
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6. La mayor rentabilidad desde el punto de vista econdmico la obtuvo el
tratamiento 9(ATP-UP 4.5 L/ha + Kelpway 6.0 L/ha) con una produccion de
2,556 kg/ha de pallar seco con una relacion beneficio costo de 0.99 esto
significa que el agricultor con la aplicacion de dicho tratamiento obtuvo una
rentabilidad de S/ 0.99 nuevos soles por cada nuevo sol invertido en el

proceso productivo del cultivo de pallar seco.
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones obtenidas en el presente trabajo de investigacion

se recomienda lo siguiente:

1. Ensayar el presente experimento por dos o tres veces sucesivamente en las
zona alta y baja del valle de Ica, a fin de comprobar o ratificar los resultados
obtenidos que incluya la variacion de los factores ambientales y diferentes

clases de suelos.

2. Realizar una rotacion de cultivo con la finalidad de prevenir ciertas plagas y

enfermedades, interrumpiendo su ciclo bioldgico.

3. Probar los productos estudiados en combinacion con bioestimulantes y acidos

falvicos, a fin de buscar una mayor productividad y rendimiento de este cultivo.

4. Considerar otros productos comerciales a base de compensadores
energéticos y extracto de algas marinas, a fin de encontrar una mejor

rentabilidad econémica y poder ser utilizado con mayores ventajas.

5. De acuerdo al analisis estadistico y econdémico, se sugiere realizar la
aplicacién foliar del producto ATP-UP en la dosis de 4.5 L/ha en combinacion
con Kelpway en la dosis de 6.0 L/ha.

6. Difundir la importancia de la aplicacién foliar de compensadores energético y
extracto de algas marinas en el cultivo de pallar cultivar Ica 450-3-71, asi como
en otros cultivos, especialmente en los de agro exportacion, para poder

determinar su accion en la fisiologia de la planta.
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10.1_MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
INSTRUMENTOS
General General General Independiente Indicadores
e ,Qué efecto tiene la | o Evaluar la respuesta de la | o La aplicacion foliar de e Productos comerciales

aplicacién foliar de tres
dosis de compensadores
energéticos y tres dosis de
extracto de algas marinas,
sobre la produccion 'y
calidad del pallar cultivar
Ica 450-3-71 en la zona
media del valle de Ica?

planta de pallar cultivar Ica
450-3-71 , a la aplicacion foliar
de tres dosis de
compensadores energéticos
y tres dosis de extracto de
algas marinas, comparandola
con el testigo.

compensadores energéticos y
extracto de algas marinas, en
diferentes dosis en el cultivo de
pallar cultivar Ica 450-3-71 en
la zona media del Valle de Ica,
posiblemente incremente la
produccion y calidad del grano por
unidad de superficie debido a la
accion positiva que se produciré en
la fisiologia de la planta, con la
correspondiente correlaciéon de los
factores ambientales, incidencia de
plagas, enfermedades y labores

La aplicacién foliar de

compensadores

energéticos y extracto

de algas marinas (x1)

ATP-UP y Kelpway.

o Tres dosis de aplicacion.

agronémicas.
Especifico Especifico Especifico Dependiente Indicadores
;De qué manera la | e Determinarla mejor dosisde | ¢ ElI uso de compensadores o Incremento de la

aplicacion foliar de tres
dosis de compensadores
energéticos y tres dosis de
extracto de algas marinas,
influyen en la produccién y
otras caracteristicas
biométricas en el cultivo de
pallar cultivar Ica 450-3-71?
¢ En cuénto se incrementara
la rentabilidad del cultivo?

compensadores energéticos
y extracto de algas marinas,
aplicados al area foliar, con
respecto a la produccion y
otras caracteristicas
biométricas del cultivo de
pallar cultivar lca 450-3-
71.

Realizar un analisis
econdmico de los
tratamientos en estudio en
general, que permita
determinar su rentabilidad.

energéticos y extracto de
algas marinas, posiblemente
mejoren los eventos
fisioldgicos incrementando la
produccion de pallar cultivar
Ica 450-3-71.

e El uso de compensadores
energéticos y extracto de
algas marinas, posiblemente
incrementen la rentabilidad del
cultivo de pallar.

Incremento de
produccion. (y1)

la

produccion del cultivo de
pallar cultivar Ica 450-3-71
por unidad de superficie.

e  Mejor calidad del grano.

- Libreta de campo
- Etiquetas de identificacion
- Utiles de escritorio
- Balanza

- Calculadora

- Movilidades

- Verméreles

- Contenedores

- Mandiles

- Mascaras.

- Overoles
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CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS EN ESTUDIO.

a) ATP —UP (Agroklinge SAC)
Los compensadores energéticos mantienen los niveles de energia
necesarios en las etapas de mayor desgaste de la planta, asegurando una
buena produccion, promueve la rapida recuperacion de los cultivos
sometidos a estrés. Mantiene activa la planta de forma permanente,
permitiendo que se exprese su potencial productivo,
Su composicién quimica es la siguiente:
e Carbono organico total 48 g/L
e Nitrogeno (N) 70 g/L
e Fosforo 250 (P20s) g/L

b) Kelpway (Momentive).
Es un bioestimulante organico que esta enriquecido con un 65% de
extracto de algas marinas, cuenta con productos bioactivos que ayudan a
la planta a ahorrar energia al sintetizar y movilizar dichos compuestos,
promoviendo el crecimiento y la divisién celular logrando un eficiente uso
de los nutrientes en los distintos procesos fisiologicos de la planta.
Esta disefiado especialmente para ser aplicado por via foliar o por riego
tecnificado. Su aplicacién esta orientada principalmente hacia las estapas
de desarrollo inicial del cultivo, promoviendo el brotamiento de yemas y
hojas, el desarrollo del sistema radicular y una buena estructura de la
planta. En la etapa productiva aumenta el nimero de flores y su retencion,
favoreciendo el cuajado y la formacion del fruto, e incrementa la calidad y
rendimiento de las cosechas.
Composicidon quimica:
¢ Nitrogeno total 10.0%
e Fosforo disponible 15.0%
e Potasio soluble 10.0%
e Extracto de algas marinas 65.0% (Fitohormonas: Citoquininas, auxinas,

Giberelinas en su estado natural).
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CULTIVAR DE PALLAR SOL DE ICA. (Ica 450-3-71)

Es una variedad de pallar precoz erecto, es decir de habito determinado o

arbustivo, de 120 dias de periodo vegetativo. Se caracteriza por presentar flor
blanca, alcanza una altura aproximada de 50 cm, su grano es blanco de tamafo
mediano (170 g, en 100 semillas).

Es muy precoz a los 120 dias se cosecha en fresco, su rendimiento aproximado
es de 2,500 a 3,000 Kg/ha, dependiendo de la época de siembra y la tecnologia
utilizada. Su época oportuna de siembra es de febrero a abril. Puede sembrarse
en primavera para cosecha en verde, porque los granos secos presentan defectos

o0 malformaciones.
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COSTO DE PRODUCCION POR HA

- Cultivo : Pallar - Tecnologia  :Media
- Cultivar - lca 450-3-71 - Provincia :lca
- Distanciamiento :0.40 m entre planta - Riego : Gravedad
0.9 entre surco -T.C. :S/.3.32
- Jornal : S/35.00
l. COSTOS DE CULTIVO
Labores Jornales rlr—:g(;i iorllz To ro
N° | Costo | N° | Costo SI. Uss$
a. Preparacion del terreno
- Gradeo y Planchado 2 85.00 170.00 51.20
- Rayado para machaco 1 70.00 70.00 21.88
- Tomeo y riego de machaco 2 70.00 70.00 21.88
- Arado en humedo 2 85.00 170.00 51.20
- Gradeo y planchado 2 85.00 170.00 51.20
- Tomeo 2 70.00 70.00 21.88
b. Siembra
- Siembra 6 210.00 210.00 65.62
- Resiembra 1 35.00 35.00 10.93
c. Labores culturales
- Primer deshierbo 4 140.00 140.00 43.75
- Desahije 1 35.00 35.00 10.93
- Primer abonamiento 1 35.00 35.00 10.93
- Cultivo y deshierbo 2 70.00| 2 70.00 210.00 65.62
- Segundo abonamiento 4 140.00 140.00 43.75
- Cambio de surco y aporque 2 70.00 140.00 43.75
- Riego 4 140.00 140.00 43.75
- Control fitosanitario 280.00 280.00 87.50
- Cosecha 20 700.00 700.00| 218.75
Sub total 51 11 2,785.00| 838.85
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COSRTOS ESPECIALES

Precio
Costo Costo
Concepto Cantidad | Unidad | unitario
S/. Uss$
S/.
- Semilla 80 Kg 12.00 960.00 300.00
- Guano de Inverna 2.0 Tm 140.00 280.00 87.50
- Pesticidas 520.00 193.75
- Agua 4,697.74 m?3 0.20 975.00 304.68
Fertilizante (60-40-60)
- Nitrato de amonio 155 kg 1.45| 224.00 67.69
- Fosfato monoamonico 66 kg 3.24 213.00 64.41
- Sulfato de potasio 120 kg 2.61 313.00 94.33
Sub total 3,485.00| 1,049.70

Nota: No se considera el costo de los productos comerciales ATP-UP y Greenfol Algae por

considerarse un costo variable.

Gastos generales

- Leyes sociales (39%)

- Imprevistos

I. Gastos de cultivo
Il. Gastos especiales

lll. Gastos generales

S/.130.00
100.00

S/. 230.00

Resumen

S/.2,785.00

3,485.00
230.00

S/. 6,500.00
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$39.15
30.12

$69.27

$ 838.86
1,049.70
69.29

$2,031.25




a.

DATOS PARA EL CALCULO DEL ANALISIS ECONOMICO

Costo variables

Productos utilizados

e ATP-UP S/ 60.00 litro
e Kelpway S/ 45.00 litro
Otros

Precio kg de pallar seco

S/ 5.50 (precio en chacra)

a. Calculo
Dosis de Dosis de
compensador | extracto de Total
Clave Tratamientos
energético | algas marinas S/.
Sl. Sl.

1 ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 180 135 315
2 |ATP-UP 3.0 L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 180 202 382
3 |ATP-UP 3.0L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 180 270 450
4 | ATP-UP 3.75L/ha + Kelpway 3.0 L’/ha 225 135 360
5 |ATP-UP3.75L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 225 202 427
6 |ATP-UP3.75L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 225 270 495
7 |ATP-UP4.5L/ha + Kelpway 3.0 L/ha 270 135 405
8 |ATP-UP4.5L/ha + Kelpway 4.5 L/ha 270 202 472
9 |ATP-UP4.5L/ha + Kelpway 6.0 L/ha 270 270 540
10 | Testigo (sin aplicacion foliar)
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