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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del fundo
experimental santa rosa. El objetivo fue determinar el efecto comparativo de tres fuentes
de abono orgéanico en el rendimiento del frijol castilla (Vigna Unguiculata L. Walp). Las
fuentes organicas en estudio fueron “Fouling Molido” a dosis de 150 y 300g (Tratamientos
1 y 2), “Bocashi de Fouling A” a dosis de 150 y 300g (Tratamientos 3 y 4), “Bocashi de
Fouling B” a dosis de 150 y 300g (Tratamientos 5 y 6) y Humus a 300g como Testigo. Se
trabajo con un Disefio en Blogues Completamente al Azar, considerando 4 bloques cada
uno con 6 tratamientos mas un testigo. Los indicadores de rendimiento en estudio fueron
Numero, Longitud y Peso de vainas como también el Peso de granos proyectados a Tn/Ha.
Los resultados demostraron que con el T2 se obtuvo un mayor nimero de vainas con un
promedio de (20.1 vainas/planta), asi mismo este tratamiento destaco en el peso de vainas
con un promedio de (43.7g/planta) y también genero el mayor peso de granos proyectados
a toneladas por hectarea con un promedio de (3.19 Tn/Ha). Finalmente, con respecto al
indicador longitud de vainas se determin6 que T6 obtuvo un mayor promedio con (12.8
cm/planta).

Palabras clave: Fouling, Bocashi, Rendimiento, Longitud, Peso, Numero

XXII



ABSTRACT

The present research work was carried out at the santa rosa experimental farm. The
objective was to determine the comparative effect of three sources of organic fertilizer on
the yield of the castilla bean (Vigna Unguiculata L. Walp). The organic sources under study
were "Fouling Molido" at 150 and 300 g (Treatments 1 and 2), "Bocashi de Fouling A" at
150 and 300 g (Treatments 3 and 4), "Bocashi de Fouling B" at 150 and 300 g (Treatments
5 and 6) and Humus at 300 g as a Control. A completely randomized block design was
used, considering 4 blocks each with 6 treatments plus a control. The yield indicators under
study were number, length and weight of pods as well as the weight of grains projected to
Tn/Ha. The results showed that with T2 the highest number of pods was obtained with an
average of (20.1 pods/plant), likewise this treatment stood out in the weight of pods with
an average of (43.7g/plant) and also generated the highest weight of grains projected to
tons per hectare with an average of (3.19 Tn/Ha). Finally, with respect to the pod length

indicator, it was determined that T6 obtained a higher average (12.8 cm/plant).

Key words: Fouling, Bocashi, Yield, Length, Weight, Number.
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1.1.

I. INTRODUCCION
DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Los abonos organicos estan siendo ampliamente utilizados a nivel mundial. Eguillor
(2020) menciona que en el 2017 la superficie agricola con certificacion organica en
el mundo alcanzaba los 69.8 millones de hectareas existentes lo cual representaba un
20% maés en comparacion a los 58.2 millones del afio 2016.
En el Perd el uso de abonos organicos en la produccion de cultivos se esta
incrementando especialmente en los cultivos de produccion organica. Confirmando
lo indicado, Red Agricola (2021) sostiene que se reportaron un total de 464, 546.85
hectareas certificadas como organicas en el afio 2020.
Sin embargo, en el valle del Santa el uso de abonos organicos es muy incipiente. La
escasa aplicacion de abonos organicos en la produccidn agricola del Valle del Santa,
data de hace mas de 20 afios. De no encontrarse alternativas para promover el uso de
dicha clase de abonos, se podrian generar problemas de contaminacion y
degradacion de los suelos en sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, por
ende, se reduciria la capacidad productiva de estos. Se desconoce si alguna entidad
0 empresa privada ha abordado el problema de la escasa utilizacion de abonos
organicos en el valle del Santa. En ese sentido, este trabajo de investigacion propone
el uso de abonos organicos, para ello se estudiaran tres fuentes de abonos organicos
(Bocashis), los cuales seran elaborados mediante la reutilizacion de restos adheridos
en las linternas de crianza de conchas de abanico (Fouling), con la finalidad de
obtener informacion importante sobre el uso y las bondades de estas fuentes de
abono organico a dos dosis en los cultivos. Por ello, teniendo como indicador al frijol

castilla planteamos la siguiente pregunta. ;Cual sera el efecto comparativo de 3
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fuentes de abonos organicos en el cultivo de frijol castilla (Vigna unguiculata L.
walp), Santa — 2023?

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual seréa el efecto comparativo de tres fuentes de abonos organicos en el cultivo

de frijol castilla (Vigna unguiculata L. walp), Santa — 2023?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto comparativo en el rendimiento de frijol castilla (Vigna
unguiculata L. walp) con la aplicaciéon de 3 fuentes de abono orgénico en el valle

del Santa — Ancash, 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el nmero de vainas por planta en el cultivo de frijol castilla.

- Evaluar la longitud de vainas por planta en el cultivo de frijol castilla.

- Evaluar el peso de granos por planta en el cultivo de frijol castilla.

- Evaluar el peso de vainas por planta en el cultivo de frijol castilla.

- Determinar la mejor fuente de abono organico que influye en el cultivo de frijol

castilla.

- Identificar los componentes nutricionales de las fuentes de abono organico

empleados en el cultivo de frijol castilla.
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1.4.

1.5.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS
El rendimiento de frijol castilla (Vigna unguiculata L.) se incrementard
significativamente con la aplicacion de 3 fuentes de abono organico en el valle del

Santa — Ancash, 2023.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El desarrollo de este trabajo es importante ya que aportara informacién acerca de una
nueva tecnologia de abonamiento organico. Especificamente sobre el uso de Fouling
como una nueva fuente nutricional disponible para el agricultor. Se pretende mostrar
al Fouling como un abono orgénico nutricionalmente capaz de incrementar el
rendimiento del frijol castilla. Cabe recalcar que, el frijol es un producto muy
promisorio y con alta demanda comercial, por ello conseguir un incremento en su
rendimiento mediante la aplicacion de Fouling favorecera econémicamente a los
agricultores del Valle, proporcionandoles una nueva alternativa a emplear, y a su vez
por sus cualidades organicas contribuiria al mejoramiento de los suelos, y a aliviar el
impacto ambiental producido por los lugares convertidos en vertederos de los restos
de conchas de abanico.

En ese contexto, este trabajo ostenta relevancia practica, social y tedrica. Su relevancia
practica, se manifiesta en los potenciales beneficios que se podrian derivar de esta
investigacion, en cuanto al incremento de la productividad de los cultivos en el valle
del Santa. Su relevancia social, se identifica en los potenciales efectos positivos que
podrian recaer sobre los agricultores del valle del Santa, quienes podrian verse
beneficiados econdmicamente al aplicar los resultados de la investigacion. Y, su
relevancia teorica, se manifiesta en el aprovechamiento que podran realizar de los
resultados y conclusiones de este trabajo, los investigadores en temas de ingenieria

agronoma.
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Por otra parte, concretamente, esta investigacion se encuentra justificada desde las
perspectivas técnica, econdmica y ambiental.

Desde la perspectiva técnica, este trabajo se justifica en la necesidad de producir nuevo
conocimiento que le permita a los agricultores locales innovar en la utilizacion de
abonos organicos como el bocashi de fouling, para que se pueda favorecer un
desarrollo sostenible e incremento en su productividad agricola. En esa linea, la
asociacion Allpa Perd, ha elaborado un informe en el que analiza la actividad agricola
en la region Ancash, en el cual sostiene como factor que influye en la reducida
productividad de la agricultura, al “Alto deterioro de la calidad del suelo por el uso
excesivo de insumos y abonos quimicos”. (Allpa, s.f., p. 6) Por lo cual, este trabajo se
hace necesario para beneficiar la proteccién y calidad de los suelos que son parte de
la cadena de produccion agricola.

Sumado a ello, debe tenerse presente que, en el &mbito académico local existe una
escasez de investigaciones cientificas sobre la aplicacion de abonos organicos en la
produccidn agricola desarrollada en el valle del Santa. Ello a pesar de los beneficios
gue puede desencadenar tal aplicacion en el ambiente y en la productividad de los
cultivos. Teniendo presente lo sefialado, esta investigacién se hace necesaria para
contribuir a llenar dicho vacio de conocimientos especializados sobre la materia.
Desde la perspectiva economica, esta investigacion se justifica en la necesidad de
proporcionarle a los agricultores del valle del Santa, un instrumento alternativo que
les permita economizar gastos y estar mejor preparados frente a los contextos de crisis
en los que exista escasez, e incremento de precios de fertilizantes sintéticos. En esa
linea, segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2022), “el costo
de los fertilizantes organicos es bastante menor que el de los sintéticos, ya que para su
elaboracion mayormente se utilizan insumos de las propias parcelas”. (parr. 3) Asi, en
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el caso de esta investigacion, el principal abono organico aplicado, esto es, el bocashi
de fouling, podria ser elaborado sin mayores inconvenientes por los agricultores
locales quienes podrian comprar los insumos, para tal fin, a las empresas de la
localidad que se dedican a la acuicultura marina, las cuales los venden a precio
maodico, o, incluso estas empresas podrian vender directamente el abono ya elaborado
a precio asequible. Para ello, en esta investigacion, ademas de detallarse la aplicacion,
se brindara informacion especifica sobre la elaboracion del abono indicado.
Asimismo, el MIDAGRI (2022) plantea que para hacer frente a la escasez y el
excesivo incremento de los fertilizantes de composicidn sintética, se debe impulsar la
aplicacion de fertilizantes de composicion organica para permitir que la agricultura
familiar y los pequefios agricultores puedan cubrir sus necesidades. En ese sentido,
esta investigacion se hace necesaria para que los agricultores locales cuenten con
informacién que les permita economizar gastos, y, realizar sus labores agricolas sin
mayores obstaculos.

Por ultimo, desde la perspectiva ambiental, esta investigacion se justifica en la
necesidad de hacer frente a los efectos nocivos que producen los fertilizantes quimicos
en el ambiente, especificamente en el suelo. Esto teniendo en cuenta que, el uso
desmedido e irracional de dichos fertilizantes generalmente ocasiona el deterioro,
polucion y salinizacion del suelo, ademas de otros efectos perjudiciales para la salud
humana. Por ello, en este trabajo se proporcionard conocimiento innovador a fin de
que los agricultores del valle del Santa puedan recurrir a la aplicacion de fertilizantes
organicos como el bocashi de fouling, lo cual les permitira evitar y contrarrestar los

efectos nocivos causados por la utilizacion excesiva de fertilizantes sintéticos.
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1. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Internacional

Riveray Torres (1998) en su investigacion intitulada: Efecto de cuatro biofertilizantes
(em-bokashi) sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo del frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.), concluye que; los biofertilizantes EM-Bokashi 4 y EM-
Bokashi 2 (T4 y T2) presentaron los mejores resultados en la mayor parte de las
variables sujetas a evaluacion, tales como el porcentaje de emergencia, plantas
cosechadas, didmetro de cobertura, nimero de nodulos activo, y también, para los
rasgos de rendimiento tales como, vainas por planta, semillas por vaina, peso de mil
semillas y el rendimiento; el biofertilizante EM-Bokashi 4 (T4) presento el
rendimiento de mas alto nivel (1,369 kg/ha) superando al testigo relativo (T5) y al
testigo absoluto (T6); los 4 biofertilizantes, EM-Bokashi 1, EM-Bokashi 2, EM-
Bokashi-3, y EM-Bokashi-4, registraron una menor incidencia y severidad en

enfermedades en comparacion al testigo relativo y el testigo absoluto.

Rodriguez et al. (2005) en su investigacion intitulada: Bocashi, una alternativa para la
nutricion de la habichuela (Vigna unguiculata L. Walp sub-sp sesquipedalis L.)
variedad Canton 1 en huertos populares, establece lo siguiente; la aplicacion de los
tratamientos de Bocashi, compost y testigo sin fertilizacion, evidencia que los
fertilizantes organicos favorecen el cultivo de la habichuela, los mismos se aplicaron
al momento de la siembra, asi, generaron tras 15 dias del momento de la siembra, una
altura de 7,07cm, 6,66cm y 6,22 respectivamente, y luego de 30 dias de la siembra
generaron 21,04cm 19,9cm y 17,56cm en el cultivo respectivamente; no se obtuvo
diferencias relevantes en los efectos que generaron los tratamientos indicados en
relacion al largo y ancho de las hojas de la habichuela, no obstante, si es posible
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verificar cierta tendencia al incremento de aquellas variables en los cultivos que
fueron tratados con Bocashi; la floracion de la habichuela comenzé a las 31 y 32 dias,
mientras que la fructificacion comenzo entre los 38 y 39 dias, luego de aplicados los
tratamientos indicados, por lo cual, se verificd que estos no tuvieron influencia en la
variacion de dichas fenofases; en el cultivo en donde se aplicé Bocashi, se demostro
una tendencia a alcanzar valores superiores al resto de los tratamientos,
especificamente en cuanto al largo y ancho de las vainas; el tratamiento con Bocashi
superd significativamente a los tratamientos de Compost y al Testigo, en cuanto a la
variable de masa de las vainas por plantas, dichos tratamientos generaron 117,00 (g),

105,40 (g) y 93,66 (g) respectivamente.

Seraquive (2015) en su investigacion intitulada: Evaluacion de abonos orgénicos en
el rendimiento del cultivo de fréjol (phaseolus vulgaris) variedad panamito blanco en
la finca cuatro caminos de la parroquia y cantdn chaguarpamba provincia de loja,
sostiene que; el tratamiento T5 testigo, generd un promedio de 37,8 dias a la floracion
del cultivo, siendo estadisticamente superior al resto de tratamientos, es decir, a los
tratamientos de humus de lombriz (T1) que generd 34, 8 , Compost (T2) que genero
35, 5, Gallinaza (T3) que generd 34,4 , y Bocashi (T4) que generd 34,4 ; no existe
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos aplicados, en cuanto a la
altura del cultivo, el T1 generd 35, 3 cm en promedio, el T2 gener6 34,9 cm, el T3
generd 34,4 cm, el T4 generd 34,9 cm, y el T5 generd 32,7 cm; no existe diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos, en cuanto al promedio de nimero de
vainas por planta, el T1 gener6 11,2 vainas por planta, el T2 gener6 11,6 vainas por
planta, el T3 generd 10, 9 vainas por planta, el T4 generd 11,4 vainas por planta, y el
T5 generd 9,8 vainas por planta; no se evidencia diferencia estadistica entre los

tratamientos, en cuanto al promedio del nimero de granos por vaina, el T1 genero 4,6
30



granos por vaina, el T2 gener6 4,4, el T3 gener6 4,5, el T4 generé 4,4,y el T5 generd
4,2; en cuanto a la produccion por hectarea, el T1 fue estadisticamente superior a los
demas, dado que generd 701,8 kg/ha en promedio, mientras que el compost generd
613,8 kg/ha, el T3 generd 607,8 kg/ha, el T4 generd 623,8 kg/ha, y el T5 gener6 447,8

kg/ha.

Nacional

Huaman (2019) en su investigacion intitulada: Influencia de dos fuentes de materia
orgénica enriquecidas con microorganismos eficientes (EM) en la produccion del
cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata L. walp) en un inceptisols de Pucallpa;
alcanzo resultados muy favorables en su estudio, pues los tratamientos a base de
abonos enriquecidos con microorganismos eficientes (T3 = Gallinaza + EM y T5=
Vacaza + EM), influyeron significativamente incrementando el rendimiento del
cultivo de frijol castilla, alcanzando 3 072 kg/ha y 2 686 kg/ha respectivamente, en
comparacion a los tratamientos a base de abonos sin procesar (T2 = Gallinaza 'y T4=
Vacaza) que alcanzaron 2 246 kg/ha y 1558 kg/ha y al testigo (T1 = Testigo) que

alcanz6 1 337 kg/ha.

Trujillo (2017) en su investigacién denominada: Efecto de cuatro dosis de humus de
lombriz en el cultivo de caupi (vigna unguiculata L. walp) variedad blanca cumbaza
en la zona del alto Huallaga — Tocache, sostiene que; el uso de 4 dosis de humus de
lombriz mejora significativamente el rendimiento del frijol caupi, no obstante, el
mayor logré se generd aplicando 10 t.ha-1 = 7.50 kg de humus de lombriz por
tratamiento (&rea/tratamiento es 7.5 m2), obteniendo 2564.9 kg.ha-1 de rendimiento;
17.1 g de peso de 100 semillas; 16.9 cm de longitud de la vaina, 30.25 vainas por

planta y 51.08 cm de altura de planta.
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Asimismo, Valles (2011), en su trabajo de investigacion denominado: Dosis de humus
de lombriz y su respuesta en el rendimiento del cultivo de caupi en la Banda de
Shilcayo — San Martin — Per(, concluye que; el mayor rendimiento de granos lo obtuvo
con el tratamiento T1 (4 tm./ha de humus de lombriz), obteniendo un promedio de

2967.84 kg.ha-1 superando estadisticamente a los demas tratamientos.

Local

Chévez (2016) en su investigacion intitulada: Efecto del fouling proveniente del
cultivo de Argopecten pururatus concha de abanico, fermentando con
microorganismos eficaces, como fertilizante foliar en el desarrollo del cultivo de zea
mays maiz amarillo duro en campo, sostiene que; los tratamientos de fertilizante foliar
experimental del fouling fermentado y el tratamiento de fertilizante foliar comercial,
no manifiestan diferencias significativas en relacion al efecto que generan sobre la
biomasa del cultivo; no se encontraron diferencias significativas entre los efectos
generados sobre la altura del cultivo, por el tratamiento de fertilizante foliar
experimental de fouling fermentado y el tratamiento de fertilizante foliar comercial,
el primero generd 60.67 cm, y el segundo generé 58.67 cm, ambos resultados se
manifestaron en el cultivo a los 90 dias; no se observé diferencias significativas entre
los efectos generados, sobre la longitud de la hoja del cultivo, por la aplicacién del
tratamiento de fertilizante foliar comercial y el tratamiento de fertilizante foliar
experimental de fouling fermentado, ambos generaron a los 90 dias en el cultivo,
43.83 cm y 45.33 cm respectivamente; el fertilizante foliar experimental de fouling
fermentado y el fertilizante foliar comercial, generaron respuestas favorables en
cuanto a la caracteristica ancho de la hoja del cultivo, a los 90 dias, el primero gener6
3.93 cm de ancho promedio, y el segundo generd 3.83 cm de ancho promedio; el

tratamiento de fertilizante foliar experimental de fouling fermentado tuvo efectos
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similares al del fertilizante foliar comercial, sobre el diametro del tallo, generaron 1.18
cmy 1.15 cm como promedio, respectivamente.

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. ABONOS ORGANICOS
2.2.1.1. Definiciéon

Ramos y Terry (2014) sostienen que un abono orgéanico es aquel resultado, de
la descomposicién que ocurre en condiciones naturales, de los elementos
orgénicos por acto de diversos microorganismos que se encuentran en el
ambiente, estos microorganismos consumen ciertos materiales y los transforman
en bienes que brindan nutrientes a los suelos, y, por ende, a los vegetales que
viven o crecen en él.

Los abonos organicos componen un elemento clave para el ajuste o regulacién
de un sin numero de procesos que se relacionan con el rendimiento de los
cultivos, sus principales utilidades son; en calidad de sustrato 0 medio de
cultivo, como cobertura 0 mulch, como instrumento que sirve para el
sostenimiento de aquellos niveles originales de elementos organicos en los
suelos, y a su vez, como instrumento que complementa o reemplaza a los
fertilizantes sintéticos (Medina et al., como se citdé en Ramos y Terry, 2014).
Moreno et al. (2019) plantean que en lineas generales, el abono organico viene
a ser aquel resultado de un proceso de descomposicion, ya sea aerdbica o
anaerobica, de los restos de origen animal y vegetal, y de origen industrial y
municipal, aquel proceso ocurre bajo circunstancias controladas, ya sea de
humedad, aireacion y temperatura, en el que intervienen macro y micro
organismos, tales como las lombrices, 4acaros, bacterias, hongos Yy

actinomicetos.
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2.2.1.2.

En ese contexto, los referidos organismos provocan la mineralizacion de los
residuos, a partir de lo cual se forma el humus, el cual tiene como efectos, la
mejora de la estructura del suelo, la reduccion de la erosién del suelo, la
regulacién de la temperatura del suelo, la retencién de una mayor humedad, y la
liberacion de nutrientes elementales, a su vez, favorece la actividad biotica en el
suelo y la capacidad de intercambio catidnico de este, contribuyendo a la mejora
significativa de la fertilidad del mismo (Moreno et al., 2019).

Composicion de los abonos orgénicos

Los abonos orgéanicos se componen de materia organica. En tal entendido, es
preciso iniciar describiendo tedéricamente a esta materia. Roman et al. (2013)
plantean que el material organico se deriva de la putrefaccion de la materia de
animales, plantas y microorganismos que se encuentran en el suelo o en
materiales fuera de la tierra; asi, es materia organica, aquel material que tiene su
origen a partir de los animales o vegetales, que, retorna a los suelos luego de un
proceso de putrefaccion en el que intervienen microorganismos.
La materia organica, segun Roman et al. (2013), “Puede ser hojas, raices
muertas, exudados, estiércoles, orin, plumas, pelo, huesos, animales muertos,
productos de microorganismos, como bacterias, hongos, nematodos gque aportan
al suelo sustancias organicas o sus propias células al morir”. (p. 18)
En relacién a ello, segun Roman et al. (2013):
Estos materiales inician un proceso de descomposicion o de
mineralizacion, y cambian de su forma organica (seres vivos) a su forma
inorganica (minerales, solubles o insolubles). Estos minerales fluyen por

la solucion de suelo y finalmente son aprovechados por las plantas y
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2.2.1.3.

organismos, o estabilizados hasta convertirse en humus, mediante el

proceso de humificacion. (p. 18)
El abono organico se compone de materia que, tiene su origen en la naturaleza
y posee propiedades para la fertilizacién o el mejoramiento de los suelos, sin
que sea obtenido por intermedio de la sintesis quimica; existen abonos organicos
solidos y liquidos (Félix et al. 2014). Los abonos organicos solidos mas
utilizados son; la composta, la lombricomposta, el bocashi, el abono hecho a
partir de lirio acuatico; los cuales permiten aprovechar los restos de los cultivos
y animales para transformarlos en humus o material organico (Félix et al. 2014).
Los abonos organicos liquidos estan encaminados a incorporar nutrientes a los
suelos y favorecer la actividad de los microorganismos de este, aquellos son; el
humus de lombriz, la leonardita soluble, el guano, el té de compost, fertilizante
de humus liguido con caldo sulfocélcico, y el caldo de estiércol de caballo; los
cuales, al ser de facil preparacion y manipulacion, son los mas aplicados (Félix
etal. 2014).

Importancia de los abonos organicos

Los abonos organicos son importantes porque producen un efecto directo y
positivo en los cultivos, especificamente en el suelo. En esa linea, fortalecen las
propiedades del suelo y favorecen adecuadamente el desarrollo de las plantas.
Segun Félix et al. (2014):
La incorporacion de materia organica al suelo, mejora sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas (como la estructura y permeabilidad, la
capacidad de retencion de agua) forma agregados mas estables, y da
capacidad de intercambio cationico, facilitando la absorcion de

nutrimentos por la raiz, estimulando el desarrollo de la planta; en suelos
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2.2.14.

arenosos mejora la cohesion de las particulas, la microflora nativa de la

composta ayuda a controlar patdgenos del suelo. (p. 10)
La utilizacion desmedida de fertilizantes quimicos ha producido diversos
problemas en la agricultura, tales como; la polucion del ambiente, la fuga de
capitales, el incremento de costos en la produccion y la salinizacion de los suelos
(PYMERURAL y PRONAGRO, 2011). En tal contexto, como una alternativa
de solucidn a las consecuencias negativas ocasionadas por el uso desmedido e
irracional de los fertilizantes indicados, es que existen los abonos organicos.
Muchos agricultores se han vuelto dependientes de los fertilizantes quimicos,
dado que desconocen los beneficios de los abonos organicos, entre sus
beneficios se tienen a; la mejora de la actividad bioldgica del suelo; potenciacion
de la capacidad del suelo para la absorcién y retencion de la humedad;
favorecimiento de la liberacion de nutrientes para las plantas; su compatibilidad
positiva con el ambiente en virtud de composicion natural; el fortalecimiento de
la materia organica de los suelos (PYMERURAL y PRONAGRO, 2011).
Relacion carbono nitrégeno de los abonos orgénicos
“La relacion de carbono/nitrégeno (C:N) es una relacion entre el contenido de
carbono y de nitrégeno en una sustancia. Por ejemplo, una C:N de 10:1 significa
que hay diez unidades de carbono por cada unidad de nitrégeno en la sustancia”.
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, como se cito en Cultivos
de Servicio, 2019, parr. 2)

En condiciones ideales, los materiales que se agreguen al suelo con una

relacion C:N mayor que 24:1, resultardn en un déficit temporal de

nitrégeno (inmovilizacion), y aquellos con una relacion C:N menor que

24:1 resultarian un superavit temporal de nitrogeno (mineralizacion).
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(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, como se citd en
Cultivos de Servicio, 2019, parr. 7)
Arévalo (2017) plantea que es frecuente ver en tablas para calcular la relacion
c/n, datos como; Pb (proteina bruta); Fb (fibra cruda); Ee (extracto de éteres);
Elementos traza: Fe, Mn, Cu, Co, I, Zn, Mo, Se, y otros; Pb (proteina bruta)
proteinas, aminoacidos, aminas, nitratos, azucares, nitrogenados,vitamina B,
etc; Fc (fibra cruda) celulosa, hemicelulosa, lignina; Ee (extracto etero) grasas,
aceites, ceras, acidos, pigmentos y vitaminas A, D, E y K; Nnp (nitrégeno no
proteico) aminas, amidas, purinas, urea, betaina corina.
En cuanto al compostaje de residuos solidos organicos, segin Pinto y Mayorga
(2015):
Para un correcto compostaje en el que se aproveche y retenga la mayor
parte del C y del N, la relacién C/N del material de partida debe ser la
adecuada. Los microorganismos utilizan generalmente 30 partes de C
por cada una de N. (p. 25)
Por ello, “se considera que el intervalo de C/N tedricamente Optimo para el
compostaje de un producto es de 25-35”. (Jhorar y col, como se citd en Pinto y
Mayorga, 2015, p. 25)
Pinto y Mayorga (2015) plantean que la relacion carbono nitrogeno es un factor
relevante que tiene efecto en la rapidez del proceso y en la reduccion de amonio
durante el compostaje, asi, si dicha relacién es mayor que 40, la actividad
bioldgica se reduce y los microorganismos deben oxidar el carbono en exceso,
ralentizandose el proceso por causa del déficit en la disponibilidad de nitrégeno

para la correspondiente sintesis proteica de los microorganismos. Para eliminar

37



el carbono en exceso, se necesita que surjan sucesivamente diversas especies
microbianas (Pinto y Mayorga, 2015).

“Si la relacion C/N es muy baja el compostaje es mas rapido pero el exceso de
nitrégeno se desprende en forma amoniacal, produciéndose una autorregulacion
de la relacion C/N del proceso”. (Pinto y Mayorga, 2015, p. 26)

Teniendo en cuenta lo expuesto, “La relacion C/N ideal para un compost
totalmente maduro es cercana a 10, similar a la del humus”. (Pinto y Mayorga,
2015, p. 26)

Seglin Meléndez (como se citd en Ramos et al., 2014), “Son varios los trabajos
que afirman que un abono de calidad debe tener una relacion C/N menor que 20
y un contenido de N mayor que 1,0 %”. (p. 94) Segiin Meléndez y Soto, Leblanc
et al. (como se citdé en Ramos et al., 2014), “Se plantea que una relacion C/N
adecuada para un Bocashi se encuentra en el rango de 11,00-15,00”. (p. 94)
“Como se observa en la tabla, con una confiabilidad del 95 %, la relacion C/N
se mueve entre 11,25 a 12,02, alcanzando un mayor valor a los 90 DDE con
15,52”. (Ramos et al., 2014, p. 94) Siendo que, dicha tabla est4 contenida en la

siguiente figura:
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Figural

Elementos quimicos presentes en el abono orgénico de bocashi

Tabla IV. Otros elementos quimicos presentes en el abono

30 DDE 60DDE S0DDE 120DDE 150DDE
pHH,O
X 82 9.3 ) 8.6 8.6 8.6
LI 8.18 9,18 8.6 8.5 8,5
LS 8.56 9.56 8.7 8.6 8.7
ES 0,09 0,09 0,02 0,02 0,02
MO (%)
X 20,94 2449 26,07 18.06 20,38
LI 20,86 2436 25,81 17.97 20,19
Ls 21,03 24 61 26,33 18.14 20,58
ES 517,76 0,06 0.13 0.00 0,09
C (%)
X 14.65 17.13 18,23 12.63 14,36
LI 14,59 17.04 18,05 12,57 14,31
Ls 14.71 17.21 18,42 12,69 14,41
ES 0.02 0.04 0,09 0,03 0.02
C/N
X 12,02 13.62 15,52 9,47 11,25
LI 11,57 13,50 15,33 9,30 11.04
Ls 12.47 13.74 15,71 9.64 11.45
ES 0.2 0,06 0,09 0,08 0.10
Humedad (%6)
X 5525 4575 455 40.75 37.25
LI 53,57 4526 44,52 40,26 36,76
Ls 56,92 46,23 46 47 4123 37.73
ES 128 0.25 0.5 0.25 0.25

Fuente: Ramos et al. (2014).

Ante ello, Ramos et al. (2014) plantean que la relacién carbono nitrégeno juega
un rol esencial en la mineralizacion de nitrégeno de un abono, por ello, es
factible usar dicha relacién para hacer un pronéstico sobre la capacidad de
determinado abono para mineralizar nitrégeno, y por ende, para precisar su
calidad tomando en cuenta su capacidad para proveer nitrogeno al suelo.

“En el caso de una relacion C/N de un abono organico menor que 20, significa
que la materia organica es degradada facilmente”. (Meléndez, como se Cito en
Ramos et al., 2014, p.94) Respecto de dicha relacion menor que 20, segun
Ramos et al. (2014) constituye un indicador de la rapidez de descomposicion
del abono y la posterior mineralizacion de sus nutrientes.

En funcion de lo expuesto, se observa que un abono debe poseer una relacion
C/N menor que 20 y un contenido de N mayor que 1,0 %, especificamente para

el abono organico de bocashi, el rango oscila entre 11,00 a 15,00. Estos valores
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indican que el abono es de calidad y tiene la capacidad para mineralizar
favorablemente el nitrégeno y proveerlo a los suelos.

2.2.2. CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DE LOS ABONOS EN ESTUDIO
2.2.2.1. El humus de lombriz

Tenecela (2012) define al humus de lombriz como el resultante de la digestion
por parte de las lombrices de toda sustancia organica, ademas, constituye una
alternativa para reducir el uso de la fertilizacion quimica, no causa
contaminacion en el ambiente, es el fertilizante organico conocido como el mas
integral y completo de entre los fertilizantes de su naturaleza, es de manejo
sencillo, posee abundantes energéticos y minerales, favorece el drenaje, la
aireacion, la porosidad de los suelos y es facil de obtener.
El humus de lombriz es un abono organico que contiene nutrientes
disponibles para la planta y es beneficioso para la flora y fauna
microbiana del suelo. Es el resultado de la ingesta y disgestion de la
materia organica descompuesta (compost) por las lombrices de tierra. Es
de color marrén a negruzco, granulado, sin olor. (Instituto Nacional de
Investigacion Agraria [INIA], 2008, p. 1)

2.2.2.1.1. Caracteristicas del humus de lombriz

El vermicompost o humus de lombriz; brinda nutrientes elementales para
que los vegetales se puedan desarrollar; fortalece la estructura de los suelos,
favoreciendo el desarrollo radicular de las plantas; favorece la infiltracion
y retencion del agua; minimiza el riesgo a la compactacién y a la erosion;
constituye un depdsito de nutrientes que se van liberando progresivamente
para alimentar a las plantas; favorece el desarrollo de microorganismos y

fauna positiva para el suelo; incrementa el nimero de microorganismos que
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establecen relaciones simbioticas con las plantas, favoreciendo la absorcion
de nutrientes; las grandes cantidades de microorganismos afiadidos por el
humus de lombriz en el suelo genera un efecto inhibidor de plagas y
enfermedades (Vermican Soluciones de Compostaje SL [Vermican], 2019).
Giron (2005) plantea que el humus de lombriz, denominado como
lombricompost o0 vermicompuesto, se caracteriza por; ser de materia
granulada, poseer color café oscuro a negruzco, ser uniforme, ser poroso,
poseer un PH neutro, estar libre de semillas y patdgenos tales como
bacterias, hongos o virus que producen alteraciones en la salud de las
plantas.

Tenecela (2012) plantea lo siguiente:

-Es de color oscuro y tiene un olor agradable.

-Contiene una elevada carga enzimética y bacteriana, que aumenta la
solubilizacion de los nutrientes haciéndolos méas aprovechables por las
raices y hace que los nutrientes estén por mas tiempo disponibles en el
suelo.

-Tiene un buen efecto en la germinacion y desarrollo de las plantas,
previene enfermedades y evita el estrés bidtico y abidtico.

-Contiene gran capacidad microbiana que restaura la actividad biologica del
suelo.

-En el suelo mejora la estructura, haciéndolo mas permeable al agua y al
aire, con ello aumentando la retencion de agua y la capacidad de almacenar
y liberar los nutrientes necesarios para la planta.

-Cuenta con un ph neutro, por lo que se puede utilizar a cualquier dosis sin
representar algun riesgo para la planta.
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2.2.2.1.2.

2.2.2.1.3.

-Transmite hormonas, vitaminas, proteinas y otras fracciones
humificadores directamente del terreno a la planta.

Componentes del humus de lombriz

El Programa de Apoyo a la Estrategia de Desarrollo Alternativo en el
Chapare (PRAEDAC, 2006) plantea que el humus de lombriz se compone
mayormente de carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrégeno, y de abundantes
microorganismos; la calidad de sus componentes dependerd de las
propiedades quimicas del sustrato que se utiliz6 para dar origen a la
alimentacion de las lombrices.

Figura 2

Composicién quimica del humus de lombriz.

Humedad 30 - 60%
pH 6.8—7.2
Nitrogeno 1-26%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-25%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-25%
Materia organica 30 - 70%
Carbono orgénico 14 — 30%
Acido fulvénicos 14 - 30 %
Acidos htimicos 28-58
Sodio 0.02 %
Cobre 0.05 %
Hierro 0.02 %
Manganeso 0.006 %
Relacion C/N 10 - 1%

Fuente: Barbado (como se citd en Tenecela, 2012).
Uso y dosis del humus de lombriz

Vermican (2019) plantea que la cantidad pertinente -del vermicompost- que
se debe aplicar, se determina principalmente por los requerimientos
especificos de cada tipo de planta en cada etapa de su desarrollo, y también

en base al tipo de suelo y las condiciones del clima.
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No obstante, en términos generales, también es posible encontrar en la
literatura la elaboracién de recomendaciones para la aplicacion de dosis del
abono indicado:

Figura 3

Recomendaciones para la dosis de aplicaciéon del vermicompost o humus

de lombriz.

; \

Recomendaciones

- Hortalizas: 1kg/m2 o 200gr/planta
- Semilleros y sustratos: 10-20%
- Flores: 150-200gr/planta

- Frutales y arboles: 1-3kg/arbol segin
tamano

- Rosales y lefosas: 500gr-1kg
- Césped: 500gr-1kg/m2

. /

Fuente: Vermican (2019)

Importancia del humus de lombriz

El humus de lombriz, segiin INIA (2008), “Es un abono organico que no
dafa el ecosistema y reduce el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos.
Aporta nutrientes minerales para las plantas (nitrégeno, fésforo, potasio,
magnesio, etc.)”. (p. 2)

En ese sentido, gracias al humus de lombriz, segin INIA (2008), “Las
plantas se desarrollan mas robustas y resistentes a las enfermedades y
cambios bruscos de las condiciones ambientales”. (p. 2)

Segun Vasquez y Vasquez (2014) plantean que la agricultura de tipo
organica sostiene la sustitucion de los agroquimicos en favorecimiento del
ambiente y la salud de los seres humanos; desde esta Optica, el suelo es

considerado como un complejo sistema que posee propiedades fisicas,
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quimicas y bioldgicas, las cuales son relevantes para obtener un adecuado
desarrollo de los cultivos.

Bajo ese entendido, es preciso sefialar que, Pefia et al. (2002) plantean que
el humus de lombriz constituye un producto bioldgico y organicamente
elevado que posee el titulo de ser el mejor de los fertilizantes; en ese sentido,
soluciona la carencia de falta de fertilizantes orgénicos en la produccion
agricola, dado que, 1000 kg. de humus es equivalente a 10000 kg. de
estiércol, y a su vez, sustituye a los fertilizantes quimicos los cuales vienen
siendo, mas costosos, y ademas, fuente de contaminacion.

Pefia et al. (2002) plantean que el uso desmedido de fertilizantes quimicos
ha generado el deterioro de los suelos, ante ello, el humus de lombriz
constituye una respuesta inmediata de indole ecolégica, mejorando aquellos
suelos estériles.

2.2.2.2. Abono orgéanico de bocashi (biofouling)

El bocashi es un tipo de abono organico fermentado, dicho término tiene origen
japonés y significa fermentacion suave; el indicado abono es rico en nutrientes
para las plantas, y a su vez, les agrega abundantes microorganismos benéficos
(Rodriguez et al., 2005).

Para la elaboracion del bocashi, en Japon, en la agricultura se utiliza materia
organica como semolina de arroz, torta de soya, harina hecha a base de pescado
y suelo proveniente de los bosques, como un instrumento para inocular
microorganismos (Félix et al., 2014).

El bocashi se utiliza como un elemento mejorador de suelos, dado que
contribuye al aumento de la diversidad de los microorganismos en estos,

potencia las propiedades de indole fisica y quimica del suelo, ayuda en la
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prevencion de alteraciones en la salud del suelo y funciona como proveedor de
nutrientes para que las plantas cultivadas tengan un optimo desarrollo (Félix et
al., 2014).

Bocashi es una palabra propia del idioma japonés, para aquellos casos referidos
a la elaboracion de abonos organicos de tipo fermentado, su significado es cocer
al vapor los elementos del abono, mediante el aprovechamiento del calor
producido con la fermentacion aerdbica de los materiales que le dan origen; para
obtener este abono organico fermentado, se pueden utilizar ingredientes tales
como; el carbdn vegetal, la gallinaza o los estiércoles; la cascarilla de arroz,
salvado de arroz, la melaza de cafia o chancaca, la levadura, tierra de floresta
virgen, tierra comun, carbonato de calcio y/o agua (Programa Especial para la
Seguridad Alimentaria y Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal [PESA y CENTA], 2011).

Teniendo en cuenta lo indicado, es importante sefialar se puede elaborar bocashi
a partir de los estiércoles, entre los que se encuentra la cuyaza o estiércol de cuy.
Este, es un resto organico que es, segin Montes (como se citdé en Sangama,
2020), “recolectado de las granjas o unidades de crianza de estos animales; esta
conformado, por las excretas y por alimentos sobrantes, pelos de los animales y
otros materiales; y estd compuesta por un significativo nivel de nitrogeno,
fosforo y potasio”.(p.7) Asimismo, “el estiércol es la principal fuente de abono
organico y su apropiado manejo es una excelente alternativa para ofrecer
nutrientes a las plantas y a la vez mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo”. (Tapia y Fries, 2007, p. 198) En ese marco, Tapia y Fries (2007)
plantean que solo el veinte por ciento de todos los forrajes consumidos por los
cuyes es empleado en su mantenimiento o incremento de peso y produccion, el
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sobrante se elimina en el estiércol y la orina. En relacién a la composicion

quimica del estiércol de cuyes, segun Separ (como se cité en Tapia y Fries,

2007), “materia seca 14%; N% 0,60; P205 % 0,03; K20 % 0,18; CaO % 0,55;

MgO % 0,18; SO4 % 0,10”. (p.198)

2.2.2.2.1.

2.2.2.2.2.

Caracteristicas del abono organico de bocashi

Sepulveda y Céspedes (2017) plantean que el bocashi; contribuye al
aumento del nimero de microorganismos y su actividad en los suelos;
contribuye a la mejora del espacio poroso de los suelos, la retencion de
humedad, la infiltracion de agua, la aireacion y la penetracién de las raices
en el suelo; repara las deficiencias nutricionales correspondientes a los
vegetales; brinda a las plantas resistencia a la alteracion en su salud; su
elaboracion es rapida y sencilla; sus materiales de elaboracién tienen un
costo reducido.

Dibella et al. (2021) sostienen que el bocashi proporciona abundantes
microorganismos -tales como bacterias, hongos y levaduras- a los suelos
para enriquecerlos, asi, posibilita la generacién de plantas saludables y
fuertes, aptas para enfrentar a los patdgenos; asimismo, aquel nutre el suelo
de forma acumulativa, dado que sus elementos siguen con el proceso de
descomposicion hasta convertirse en humus.

Beneficios del abono organico de bocashi para los cultivos

Segun Garro (2016):
Tiene una alta carga microbiana benéfica que mejora la actividad
y diversidad bioldgica de los suelos. Esto facilita la asimilacién
de su alto contenido de nutrimentos y el aprovechamiento de

otros abonos. Su poblacion microbial incrementa la actividad
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2.2.2.2.3.

supresora y mejora la salud de los cultivos. Ademas, proporciona
un mayor contenido energético al sufrir menos pérdidas por
volatilizacion, al no alcanzar temperaturas elevadas. Mejora y
mantiene la bioestructura del suelo al facilitar la formacion de
agregados. (p. 39)
Restrepo (como se cité en Ramos y Terry, 2014) plantea que el abono
organico fermentado bocashi; permite la autorregulacion de agentes
patdgenos en los suelos, mediante la inoculacion bioldgica natural de
bacterias, actinomicetos, hongos, levaduras, entre otros; estimula el
crecimiento de las plantas activando un conjunto de fitohormonas y
fitorreguladores de origen natural que se activan mediante los abonos
fermentados; aporta una gran cantidad de microorganismos, tales como,
hongos, bacterias, actinomicetos que proporcionan éptimas condiciones de
sanidad a los suelos.
Ramos y Terry (2014) sostienen que uno de los principales beneficios de la
aplicacidn de este abono es que, le brinda a las plantas, microelementos en
forma soluble y en un micro ambiente de pH favorable de modo bioldgico
para la absorcion de las raices, es decir, en un pH 6,5a 7,0.

Componentes del abono organico de bocashi

Dibella et al. (2021) plantean que el bocashi elaborado a base de; estiércol
(de gallinas ponedoras, oveja, vaca, caballo, cabra o conejo) brinda
nutrientes tales como nitrogeno, fosforo, potasio y otros minerales que
permiten el desarrollo de microorganismos; tierra, es fuente de
microorganismos tales como hongos, levaduras, bacterias, entre otros que

permiten el desarrollo de los procesos del lugar; rastrojo molido, o a partir
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2.2.2.2.4.

de afrecho de trigo, cebada o paja, son fuente de carbono; semita de trigo o
de arroz, o de algun otro cereal, es fuente de energia; azucar, es fuente de
energia; ceniza, aporta mineral, regula el PH, y enriquece la diversidad
mineral del abono.

En esa misma linea, Dibella et al. (2021) sostienen que el bocashi elaborado
a partir de; carbon vegetal molido, favorece la retencion de la humedad y
sirve como hogar para los microorganismos, a su vez, sirve para estructurar
la aireacion, se desenvuelve como esponja y tiene bajo control los olores;
levadura, inicia el proceso de fermentacion; semilla, es fuente de
microorganismos; agua de calidad sin cloro, proporciona humedad para que
se puedan desarrollar los microorganismos.

Figura 4

Contenido de nutrientes en diversos tipos de bocashi.

Referencia N P K Ca Mg Fe Cu Mn In B
() (mg ke
2 Lo 040 20 0 070 s R 500 8 ND
k) 1§ 070 0,50 205 021 304 19 506 b1 18
4] 218 083 0,60 240036 35T 963 17 ND
4 200 019 330 054 013 043 sn 16§ ND

* Vialor expresado en porcentaje. ND: no determinado

Fuente: Ramos y Terry (2014).

En tal sentido, los datos contenidos en la figura 4 permiten hacerse una idea

general acerca del contenido tipico del bocashi.

Uso y dosis del abono organico de bocashi

Segln PESA y CENTA (2011):
En terrenos con proceso de fertilizacion organica se pueden
aplicar 4 libras por metro cuadrado de terreno. La aplicacion debe

realizarse 15 dias antes de la siembra, al trasplante o en el
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desarrollo del cultivo. En terrenos donde nunca se ha aplicado
bocashi, las dosis seran mayores (10 libras por metro cuadrado
aproximadamente). (p. 8)
Segiin PESA y CENTA (2011), “Para cultivos anuales (granos basicos,
yuca, cafia y otros), sera necesaria una segunda aplicacion, entre 15 y 25
dias de la emergencia del cultivo, en dosis de 2 libras por metro cuadrado”.
(p. 8)
En relacion a la dosis de aplicacion del abono organico bocashi, segun
Sepulveda y Céspedes (2017):
Aplicar en dosis de wun kilo por metro cuadrado
aproximadamente. Se puede aplicar directamente en los
camellones, cama alta, surcos de siembra, maceteros y fuentes
arboles frutales ya establecidos. Aplicar 15 dias antes de la
siembra o trasplante. Se puede utilizar en mezcla con suelo, como
sustrato al hacer almécigos. (p. 2)

2.2.2.2.5. Importancia del abono organico de bocashi

La utilizacion del bocashi; reduce los costos de produccion, dado que, el
costo de los fertilizantes sintéticos son elevados en el mercado en
comparacion al precio del bocashi, lo cual permite que este abono contribuya
a mejorar la rentabilidad de los cultivos; reduce sustancialmente el uso de
productos sintéticos, lo cual disminuye el riesgo de contaminacion a nivel de
suelo, aire y agua; contribuye a la preservacion del suelo, dado que permite
una mayor captacion de agua proveniente de la lluvia, reduce el calor

ambiental y asi se protege la biodiversidad (PESA y CENTA, 2011).
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Si el bocashi se aplica como parte de un sistema de agricultura organica, sin
la utilizacion de fertilizantes agroquimicos, se puede obtener un precio mas
elevado de los productos en el mercado (PESA y CENTA, 2011).

Moneva (2020) plantea que la utilizacion del bocashi en la actividad agricola,
favorece al ambiente en general, dado que dicho abono se basa en productos
y procesos que operan en armonia con los principios de sostenibilidad,;
asimismo, en el ambito econdmico, tiene un costo muy asequible en
comparacion a los agroguimicos, generando mayores puestos de trabajo en
diversos sectores del mercado.

En tal contexto, el bocashi es un instrumento para materializar una
agricultura ecol6gicamente sostenible, econdmicamente productiva y
socialmente articuladora (Moneva, 2020).

2.2.2.3. Biofouling
2.2.2.3.1. Caracteristicas

Segtin Jiménez (2009), “Se entiende por biofouling la deposicion no deseada
de microorganismos sobre una superficie”. (p. 9) En ese sentido, segin
Flemming (como se citd en Jiménez, 2009), “biofouling o fouling bioldgico,
es la adhesion de microorganismos a superficies y desarrollo de
biopeliculas”. (p. 9) Guerrero (2017) plantea que el surgimiento del
biofouling se vincula al desarrollo de tapices microbianos o biofilms, los
cuales, progresivamente desarrollaran y acumularan elementos del entorno
circundante, dando origen a los residuos o elementos no deseados en la
superficie.

En esa linea, Sdnchez (2020) plantea que el biofouling posee cuatro fases

distintas en las cuales los micro 0 macroorganismos logran su adherencia; en
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primer lugar, aquellas moléculas organicas, tales como los polisacaridos,
proteinas, proteoglicanos, y compuestos inorganicos, los cuales se acumulan
rapidamente en la superficie, dando origen al condicionamiento de la
pelicula; como segunda fase, se tiene a las biopeliculas o tapetes microbianos,
dichas biopeliculas se pueden catalogar como ensamblajes de bacterias,
cianobacterias y en cierta proporcion, como de hongos; como tercera fase, se
tiene a la atraccion de organismos como esporas de algas, cipris de balanos,
hongos marinos y protozoarios, los que son atraidos mediante estimulaciones
sensoriales, en virtud de los exudados adhesivos y la aspereza de las colonias
microbianas irregulares. “En la cuarta fase, se asientan y crecen
invertebrados marinos junto a macroalgas”. (Davies, como se citd en
Sanchez, 2020, p.4).

Bajo ese contexto, han surgido proyectos basados en la produccién y
transformacion de biofouling como abono orgéanico. La Universidad
Nacional del Santa (UNS, 2017) plantea que en el concurso de ideas audaces
de cienciactiva, organizado por el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Tecnoldgica, el ganador fue el proyecto de produccién de abono
organico a partir de restos de los sistemas de produccion de conchas de
abanico (biofouling), proyecto que favorecera el desarrollo sostenible del
ambiente de Chimbote y Samanco, ademas, contribuira a la limpieza de la
bahia, y ayudara a la agricultura de la region mediante el surgimiento de un
abono organico. “El proyecto consiste en transformar los microorganismos
Ilamados biofouling, que son la acumulacion de bacterias, hongos, algas,

plantas o animales, que se adhieren a las superficies obstruidas degradadas
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2.2.2.3.3.

por el cultivo de conchas de abanico; en abono organico”. (UNS, 2017, parr.
5)

Bajo el marco de las consideraciones expuestas, el abono organico de
biofouling se caracteriza por ser un instrumento para uso agricola al que se
reduce dicho material, el cual favorece la agricultura y el desarrollo
sostenible. En ese sentido, se transforma y se le da un uso ecologico al
resultado de la acumulacion de moléculas organicas, compuestos
inorganicos, ensamblajes de bacterias, hongos, macroalgas y conchas de
abanico.

Componentes del biofouling.
Figura 5

Cuadro de caracterizacion fisicoquimica del biofouling.

Caracteristicas N° Ensayo Metodologia Resultados ; Nl.vel
b empleada Optimo*
o ) UNE-EN ISO N
Nittogeno () ™ 201577 50832 parte 2. ( R y o 7L
Dic.2006 5
N°20180907- .. 7.71
pH 013 Potenciometro (Anexo 11) 6,5 -8,0
- N° 20180907- UNE64021 0.30% o
Grasas 013 1970 (Anexo 11) 0,30%
Humedad N°00000001-  Desecacion por R4% <90 %
001 la estufa
. N°20180917- UNE 64019 9.26% 0
Cenizas 009 1970 (Anexo 11)  ~16%
Fuente: Laboratorio COLECBI — Laboratorio de Quimica de la Universidad César
Vallejo.

* Fuente: Cajamarca (2012).

Fuente: Grau y Melendez (2018).

Importancia

Leon y Mazza (2014) plantean que el abono organico elaborado a partir de
biofouling constituye una propuesta para obtener calidad en el suelo, los
alimentos y para mejorar el ambiente; surge ante un contexto de crisis en el
sector agrario, ante la reduccion y la contaminacion de los recursos naturales,
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y el alto contenido téxico de los productos agricolas obtenidos como parte de
la revolucion verde (entre la mitad de la década de 1950) en la que la
productividad y rentabilidad del sector agropecuario se incrementd a base de
la aplicacidn intensiva de agroquimicos sintéticos. En ese sentido, se deja en
evidencia la enorme importancia del abono organico de biofouling.

Ledn y Mazza (2014) sostienen que existen empresas maricultoras que
expulsan restos de cultivos de concha de abanico a las zonas aledafias a una
bahia, por ejemplo en el caso de la Bahia de Samanco, lo cual ocasiona graves
distorsiones en las correctas condiciones de salubridad; empero, es posible
aprovechar aquellos restos para elaborar abono organico a partir de
biofouling, para que sea aplicado en los cultivos agricolas, lo cual conduciria
a la disminucion de las consecuencias ambientales negativas. En tal sentido,
la aplicacién del abono organico a base de biofouling, ademas de sus
beneficios directos a los cultivos, contribuye a la proteccion de los ambientes
marinos al generar la transformacion ecoldgica de los restos contaminantes
de las empresas maricultoras.

Segun Garcia (2015), “El biofouling es la colonizacion de superficies
sumergidas, producida por organismos no deseados como bacterias, algas y
macroorganismos”. (p. 22) En tal entendido, “El biofouling tiene efectos
perjudiciales en los buques de transporte y de ocio, intercambiadores de
calor, sensores oceanograficos y sistemas de acuicultura”. (Callow, como se
citd en Garcia, 2015, p. 22) Por tanto, para mitigar los efectos nocivos
indicados, ocasionados por el biofouling, es importante que este sea
reutilizado de manera ecologica, como, por ejemplo, mediante su
transformacion en harina para ser aplicado en la agricultura.
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El Ministerio de la Produccién (2022) plantea que, en el contexto de la guerra
entre Rusia y Ucrania, sumado a la carencia de fertilizantes a nivel mundial,
junto alza del costo de los alimentos con sus nocivas consecuencias al sistema
alimentario mundial, se requiere de la utilizacion de fertilizantes organicos;
en ese sentido, los microorganismos acumulados en los sistemas de cultivo
de la concha de abanico, es decir, el biofouling, constituyen insumos
principales para que mediante una transformacién innovadora se pueda dar
origen a un biofertilizante de calidad para la agricultura, al mismo tiempo
que, se facilita la mitigacién de los efectos nocivos producidos por la
contaminacion, dado que, permite un segundo uso de los residuos de la pesca
0 sistemas de cultivo.

Por lo cual, queda establecida la importancia del biofouling como abono
organico que sirve de instrumento para proteger el ambiente y enfrentar
adecuadamente la crisis alimentaria que se viene dando a nivel mundial.

2.2.3. CULTIVO DE FRIJOL CAUPI
2.2.3.1. Origen

El cultivo de especies silvestres se inici6 a nivel mundial, en diversas partes,
hace unos 12000 afios, constituyendo un hecho trascendental para la historia de
la humanidad; este hecho ocasiond la seleccion artificial de las plantas, dando
origen a los cultivos modernos, los cuales se adaptan a ambientes artificiales,
como parte de esas especies silvestres cultivadas, el frijol ha sufrido una
variedad de cambios a nivel morfoldgico y fisioldgico; dichos cambios lo
diferencian de sus parientes silvestres, y pueden identificarse en la dehiscencia

del fruto, el habito del crecimiento, la dormancia de la semilla, la sensibilidad
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al fotoperiodo y color, y la forma y tamafio de la planta junto a sus semillas y

frutos (Saburido y Herrera, 2015).
Las leguminosas de grano conforman un importante grupo de cultivos
alimenticios que han desempefiado un papel fundamental en la
alimentacion de casi todas las civilizaciones del mundo, desde hace méas
de 20 mil afos. Hallazgos arqueologicos y la iconografia de culturas
ancestrales indican que eran alimentos basicos en el antiguo Egipto, en
la antigua Grecia;. En América, el frijol y el pallar constituian alimentos
muy apreciados en las culturas Incas, Mayas y Aztecas, desde hace méas
de 5000 afios. (MINAGRI, 2016, p.8)

En ese orden de ideas, dada la importancia del contexto en que surge el cultivo

del frijol, es necesario precisar el lugar de origen de esta leguminosa. Segun

MINAGRI (2016):
En América Latina se cultivan 15 especies de leguminosas y en el Peru
13, de las cuales 10 ocupan areas de siembra significativas. De este grupo
el Phaseolus vulgaris, P. Lunatus, P. polyantus, P. actifolius y P.
coccineus, son especies de origen americano; las demas proceden de
otros continentes, la mayoria introducidas por los espafioles en el siglo
XVI. (p. 8)

Teniendo en cuenta lo indicado, se tiene que el frijol castilla tiene su origen no

en las tierras en las que actualmente se asienta el Peru, ni en el continente

americano, sino que, tiene su origen en otro continente.

En tal contexto, especificamente, como una especie de las leguminosas

indicadas en la cita anterior, “El frijol caupi (Vigna unguiculata L. Walp) es una

leguminosa de tipo anual, tiene su origen en Africa e India; con habitos de
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crecimiento erecto, semierecto y rastrero, creciendo hasta unos 80 cm, y un
sistema de raices bien desarrollado”. (Peters et al., como se citd en Pinto 2020,
p.11)

2.2.3.2. Clasificacion taxondmica

La Asociacion de Productores Agropecuarios del Distrito de Morropdn
(ASPROMOR, 2012), clasifica taxonémicamente al frijol caupi (Vigna

unguiculata L. walp) de la siguiente forma:

Reino : Vegetal

Clase : Angiospermae
Subclase : Dicotyledoneae
Orden : Leguminosae

Familia : Fabaceae

Género : Vigna

Especie : Unguiculata (L). Walp

Nombre cientifico : Vigna unguiculata L. Walp
Nombre comun : Caupi, castilla, ojito negro. (p. 7)

2.2.3.3. Morfologia

El frijol caupi es una planta herbacea, semivoluble, erecta a semierecta, glabra
0 un poco pubescente; su estructura externa comprende su raiz, tallo, hojas,
flores, fruto y semilla (Diaz y Lépez, 1997).

2.2.3.3.1. Raiz
En relacion a la raiz del frijol caupi, segun la ASPROMOR (2012):

Es profunda y pivotante (hasta 1.95 m.), tiene abundantes
ramificaciones laterales, pudiendo alcanzar una longitud de 1.40

m., por lo que las plantas pueden absorber mayor cantidad de
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2.2.3.3.2. Tallo

agua y nutrientes en comparacion a los frijoles comunes. En sus
raices crecen los nodulos, que son protuberancias donde viven las
bacterias del género Rhizobium que son las encargadas de fijar
el nitrogeno del aire y que la planta utiliza para su nutricion. (p.

7)

Segin Diaz y Lopez (1997), “Tallo: Es cilindrico, semi-voluble, alcanza

longitudes de 1.5 m en algunas variedades; pero en las variedades mejoradas

no supera el metro, ramifiacado en su base; semierecto”. (p.6)

2.2.3.3.3. Hojas

Segun Sanchez (2001):

2.2.3.3.4. Semilla

Las hojas del frijol caupi, son las que producen el alimento para
la planta por medio de la fotosintesis, atrapando la luz del sol. El
primer par de hojas son simples, las restantes presentan tres
foliolos (hojitas) y puede haber tantas hojas trifoliadas como
nudos en los tallos y ramas, estos por planta pueden presentarse
entre 9 y 14 nudos. Las hojas tienen buena cantidad de proteina,

y sirve para la alimentacion animal. (p. 7)

En relacion a la descripcion de la semilla del frijol caupi, segun la

ASPROMOR (2012):

Comprende la cubierta o cascara, los cotiledones, el embrion y el
hilio u ojo de semilla. Difiere en cuanto a color pueden ser:
crema, marrén rojizo, negro y en algunas variedades presentan

manchas pequefias de diferente tamafio; y en forma de aspecto
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redondo, oval y cuadrada. Su textura es lisa, aspera o rugosa. El

tamafo esta determinado por el peso de 100 semillas. (p. 9)

Figura 6
Cuadro del tamafio de las semillas del frijol caupi.

Cuadro N° 2: Tamaino de semillas
Tamarno grande > 25 gr.
(peso de 100 semillas)

Tamafo mediano entre 18

(peso de 100 semillas) y 25 gr.
Tamano pequeno
(peso de 100 semillas) Sz e

Nota. La figura muestra el tamafio de las semillas del frijol caupi. Fuente:
ASPROMOR (2012).

2.2.3.3.5. Flores

En relacion a la descripcion de las flores del frijol caupi, segin Sanchez

(2001):
En las axilas de las hojas, o unién de las hojas con el tallo, se
forman unos tallitos o pedinculos y en su extremo se forman las
flores en racimos de dos o tres flores, son de color blanco o
morado en un principio y luego se tornan amarillas cuando la
vaina se esta formando. La planta florece entre los 25 y 35 dias
después de la germinacidn de la planta. (p. 7)

2.2.3.3.6. Fruto

Por ultimo, brindando un concepto acerca del fruto del frijol caupi, segun
Diaz y L6pez (1997):
Es una vaina, que varia en longitud y color segln la variedad; las

cuales contienen de 10-20 granos; su color varia del carmelita
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claro al negro; su longitud es de 5 a 45 cm. y de ancho 5 a 10
mm; el nimero de vainas por planta varia de 5.1 a 18.1. (p. 6)

2.2.3.4. Importancia socioeconémica

El cultivo del frijol caupi es utilizado como estrategia de adaptacion a las
condiciones ambientales cambiantes; ello como consecuencia de la reducida
etapa vegetativa de dicha leguminosa, su minimo requerimiento de agua y una
segura oportunidad de venta en el mercado (ASPROMOR, 2012). Tomando en
cuenta esta informacién, es factible deducir que, en el medio local, esta
leguminosa, debido a sus caracteristicas flexibles, podria ser aprovechada por
los agricultores en diversos medios para favorecer la alimentacion de las
personas que conforman la sociedad.

En relacion al frijol castilla, segiin el MINAGRI (2016), “Es la clase comercial
mas importante de caupi. Su produccion representa el 80% de la produccion
nacional y estd destinada, mayormente, a la exportacion”. (p. 18)

En Perd, las exportaciones de frijol castilla en todo el 2020, fueron en total de
9,756,447 kilos, por un valor FOB de US$ de 12,913,666; asimismo, en todo el
afio 2021, fueron en total de 12,734,858 kilos, por un valor FOB US$ de
17,883,139; en tanto que, desde enero hasta junio de 2022, las exportaciones
fueron en total de 5,683,846 kilos, por un valor FOB US$ de 7,124,056 (Koo,
2022). En 2022, tomando en cuenta desde enero hasta junio, los principales
destinos de exportacion de frijol Castilla, fueron; Estados Unidos, por un valor
FOB US$ de 3,523,382; y Colombia, por un valor FOB US$ de 1,246,775 (Koo,
2022).

Por lo cual, se deduce que el costo de las exportaciones por frijol Castilla,

ascienden a cifras millonarias. En tanto que, las exportaciones en 2021 se
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2.2.3.5.

incrementaron en comparacion al 2020, lo cual genera una perspectiva
favorable, ademas de confianza, para las inversiones econémicas en el cultivo
de esta leguminosa.

Condiciones edafoldgicas

Chiquillo (2017) sostiene que el frijol caupi se identifica como una planta ristica
gue puede adaptarse a diversos tipos de suelos, es tolerante en relacion a la
acidez (pH5.5 a 6.0); tiene un desarrollo favorable en suelos que son de textura
franca, es intolerante a los suelos con deficiente drenaje, y se desarrolla
positivamente en suelos con un pH de 6.0 a 7.5, dicho cultivo crece en climas
tropicales; a su vez, crece de forma favorable a temperaturas de 20°C y 35°C;
siendo que, las temperaturas que superan los 40°C perjudican el amarre de las
flores y el correcto desarrollo de las vainas.

El frijol caupi se desarrolla en climas tropicales humedos, dentro de latitudes
30°N y 30°s, en tierras peruanas es objeto de cultivo desde la region Lima hasta
la region Tumbes, ocurriendo que, Piura y Lambayeque son las regiones que
poseen una superior cantidad de areas con siembras; la zona costera cumple con
los requerimientos agroclimaticos apropiados para que se pueda desarrollar el
cultivo de dicha leguminosa, y ademas, la amplia capacidad de adaptabilidad de
ciertas variedades de dicho frijol, favorece la produccién durante todo el afio; es
importante precisar que esta leguminosa se cultiva incluso en la selva

(ASPROMOR, 2012)

2.2.3.5.1. Climay suelo

“El caupi prefiere suelos de textura franco - arenosos, con materia organica.
La conductividad eléctrica no debe ser mayor a 2 mmhos/cm y deben ser

suelos bien drenados”. (Instituto Nacional de Innovacion Agraria - Estacion
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2.2.35.2.

Experimental Agraria Vista Florida - Chiclayo [INIA - Estacién
Experimental Agraria Vista Florida — Chiclayo], 2007, p.2)

Se sostiene que la produccion de frijol castilla requiere de un climay suelo,
como los siguientes, “Clima: Templado a calido, temperatura promedio de
18 a 21°C. Suelos: Sueltos con buen drenaje, no conviene suelos salitrosos ni
himedos”. (Sistema de Informacion Rural Arequipa, como se citd6 en
Proyecto BID-ADEX — RTA, 2009, p. 4)

El frijol castilla requiere de un clima de 18° y 40°, especificamente su rango
Optimo oscila entre 25° y 35°, es intolerante a los climas helados y a aquellas
temperaturas que sean superiores a 40°C, las cuales afectan la antesis y el
correcto desarrollo de las vainas; una temperatura realmente adecuada para
los suelos en que se cultive el frijol castilla, es de 21°C, esta temperatura
permite una buena germinacion (Agencia Agraria Pacasmayo, 2012).

El frijol caupi se adapta a una amplia diversidad de suelos, incluso, es posible
que tolere la acidez, sin embargo, no tolera la alcalinidad y tampoco la
salinidad; esta planta rustica se desarrolla correctamente en suelos de tipo
ligero, que posean un éptimo drenaje, que sean profundos, que tengan una
fertilidad de nivel medio a alto, y que posean un pH de neutro a ligeramente
acido; esta leguminosa no tolera suelos que posean mal drenaje (Agencia
Agraria Pacasmayo, 2012).

Luz

El frijol castilla es sensible en relacion a los dias que sean largos, su
fotoperiodo adecuado para que se induzca la floracién es de ocho a catorce

horas; si se reduce la luz se favorece un desarrollo, de forma similar a la
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2.2.3.5.3.

2.2.35.4.

chaparra, o rastrero, de la leguminosa, produciéndose un perjuicio en el
rendimiento del cultivo (Agencia Agraria Pacasmayo, 2012).

Humedad

El frijol caupi resiste a sequias, se debe tener presente que el suelo y su
humedad constituyen un elemento relevante durante el transcurso de las
etapas iniciales de la evolucion de toda planta; en ese sentido, en la floracion,
la falta de humedad, o el exceso de humedad, genera la caida de las flores, lo
cual ocasiona una reduccién significativa de la produccion (Agencia Agraria
Pacasmayo, 2012).

Consumo de agua

Para que se pueda alcanzar un buen rendimiento y calidad del cultivo del

frijol castilla, se requiere minimamente 4000M3 de agua por hectarea

(Agencia Agraria Pacasmayo, 2012).
El frijol caupi no es muy exigente en agua, requiere riego ligero
cuya frecuencia depende de la temperatura del ambiente, de la
capacidad retentiva del suelo y del sistema de regadio. Durante
todo el desarrollo se recomienda efectuarle de 3 a 5 riegos, ya que
requiere entre 4000 a 5000 m3 de agua por hectérea,
concentrandose las mayores exigencias durante la siembra, la
floracion y el llenado de vainas. (CIDICCO, como se citd en
Oporta y Rivas, 2006, p. 19)

El cultivo del frijol es vulnerable a los excesos de agua y riego, de modo que

las lluvias y el riego en exceso podrian ocasionar un perjuicio a su desarrollo

y podrian proporcionar condiciones positivas para el surgimiento de

enfermedades que atacan la raiz, las hojas y las ramas (Rosas, 2003).

62



2.2.3.6. Comportamiento al climay al suelo

El frijol caupi se adapta de buena manera a los climas calidos y secos, es decir,
a aquellos climas que se desarrollan entre los cero y mil metros sobre el nivel
del mar; dicha leguminosa tiene un crecimiento favorable bajo temperaturas
altas, es decir, con temperaturas de entre 20 grados y 35°C, no obstante, cuando
la temperatura se ubica por encima de 38°C, las flores y vainas se pierden; con
una temperatura por debajo de los 15°C perjudica el crecimiento y no se
producen vainas (Sanchez, 2001).
Por otra parte, resulta necesario indagar en relacion al comportamiento del caupi
en su interaccion con los diversos tipos de suelo.
El frijol caupi, produce bien en suelos poco fértiles y bien drenados,
debido a su rusticidad, estos suelos son arenosos, o francos en el cual,
tienen igual cantidad de arena-limo y arcilla. En suelos arcillosos no se
desarrolla muy bien, especialmente si la zona es muy lluviosa porque
produce encharcamientos prolongados que afectan el crecimiento y la
produccién del caupi. (Sanchez, 2001, pp. 8-9)
Para que el frijol germine sin inconvenientes se requiere una preparacion de los
suelos en la que; se incorporen residuos de siembras anteriores, se destruya la
maleza, y se mejore la capacidad del suelo en la retencién del agua proveniente
de la lluvia (Sanchez, 2001).
Para que la semilla germine bien, y a su vez, se conserve el suelo, los
agricultores han desarrollado una préactica muy eficaz, esta es la siembra a
chuzo; en esta siembra se usa una cuerda para el alineamiento de la siembra,
incluso en la actualidad se realiza una siempre directa con sembradoras

especiales para las parcelas grandes, no obstante, estas sembradores especiales
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2.2.3.7.

basicamente hacen lo mismo que la siembra a chuzo; es preciso sefialar que la
siembra a chuzo, en parcelas pequefias y con disponibilidad de mano de obra,
resulta ser una practica efectiva, ademas de generar una siembra de precision,
en la que se logra el ahorro de la semilla y se le permite a la planta crecer en una
mejor y mas vigorosa forma (Sanchez, 2001).

Requerimientos nutricionales de la variedad Castilla

Segun el Ministerio de Agricultura del Perd (Como se cit6 en Proyecto BID-
ADEX — RTA, 2009):
Durante la preparacién del terreno se aplica materia organica, se
recomienda aplicaciones de nitrégeno y Potasio en dosis de: 40 N - 60
P-OK Kg/ha a la siembra o antes de los 15 dias de la siembra. No se
aplican fertilizantes cuando hay abono residual proveniente del cultivo
anterior. (p. 4)
De acuerdo al andlisis de suelo, se recomienda aplicar en el cultivo de la
leguminosa caupi, por hectarea; de nitrégeno, 60 kg de urea, 0 133 kg de sulfato
de amonio; de fdsforo, 87 kg de fosfato diamonico; de sulfato de potasio, 270
kg de sulfomag, o 120 kg de sulfato de potasio (INIA - Estacion Experimental
Agraria Vista Florida — Chiclayo, 2007). “A la siembra se debe aplicar el 100%
de los fertilizantes o hasta los 10 dias después de la siembra”. (INIA - Estacion
Experimental Agraria Vista Florida — Chiclayo, 2007, p.2)
En esa linea tedrica, es necesario describir los requerimientos nutricionales del
frijol castilla, en aquellas situaciones en las que se siembra en un suelo en el que
previamente no se ha cultivado dicha leguminosa.
En suelos donde no se ha sembrado el frijol caupi, se debe aplicar entre

20 y 30 kg/ha de nitrogeno (N), entre la germinacién y los primeros
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veinte dias, porque a partir de los veinte dias empieza la formacion de
nodulos en las raices y si hay una alta presencia de nitrégeno en el suelo
no se activan y no fijan el nitrégeno del ambiente. El fosforo(P) es otro
elemento importante para las plantas, por lo tanto en estos suelos se
deben aplicar 50 kg/ha de fosforo, lo mismo ocurre con el potasio(K), en
suelos deficientes se debe aplicar 50 kg/ha. La proporcidon de estos
elementos NPK por parte de la planta es de 2:0.25:2.5, esto quiere decir
que por cada kg de N se necesita un cuarto de kg de P y dos kg y medio
de K. Otro elemento que se debe incorporar es el Azufre (S), en
cantidades entre 15 y 20 kg/ha. (Sanchez, 2001, p. 12)

2.2.3.8. Variedades mejoradas

Figura7

Variedades mejoradas de caupi de la Clase “Castilla ojo negro”

Variedad Dias de Floracion HC Dias de Cosecha Caracteristica Sobresaliente
INIA 432-Vaina verde 45 I 88 Rendimiento; tipo grano.
CAU9 46 Il 90 Rendimiento; Tol=Virus.
CB 88 47 Il 93 Rendimiento; Res=Virus
CB46 47 I 95 Rend.; Res=Virus, pudric.
Vaina Blanca 45 I 85 Tipo de grano, precoz
La Molina 2 55 1] 110 Tamano grano, Rend.

H.C. = Habito de crecimiento: Tipo [: Arbustivo determinado; tipo II, indeterminado arbustivo;
tipo III, indeterminado semipostrado; tipo IV, indeterminado trepador.

Nota. La figura muestra las variedades mejoradas de caupi. Fuente: MINAGRI
(2016).

Es importante iniciar brindando una descripcion general de la variedad Caupi
INIA 432 - Vaina Verde. Segun el Instituto Nacional de Innovacion Agraria —
Estacion Experimental Agraria Vista Florida — Lambayeque (INIA — Estacién

Experimental Agraria Vista Florida — Lambayeque, 2013):
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El Instituto Nacional de Innovacion Agraria - INIA ha desarrollado la

nueva variedad de Caupi INIA 432 - Vaina Verde que permitira a los

productores incrementar sus rendimientos en comparacién a las

variedades locales por los atributos que posee, como la mayor tolerancia

a oidium y un mejor comportamiento en suelos en proceso de

salinizacion, lo que permitird a los productores costefios ser mas

competitivos en la produccién agricola. (p. 1)
El Caupi INIA 432 - Vaina Verde se adapta agroecoldgicamente a los valles de
la costa norte, tales como: Lambayeque, Piura, Tumbes y La Libertad (INIA —
Estacion Experimental Agraria Vista Florida — Lambayeque, 2013).
En ese sentido, las caracteristicas principales de la variedad Caupi INIA 432 -
Vaina Verde, son, segun INIA — Estacion Experimental Agraria Vista Florida —
Lambayeque (2013):

Caracteristicas morfoldgicas

Habito de crecimiento: Arbustivo (tipo 1)

Altura promedio de planta: 85 - 95 cm

Color de alas de la flor: Crema y rosado

Dias a la floracion: 40-45

Color de grano: Crema con hillium negro

Tamario de grano: Mediano

Peso promedio de 100 semillas: 23- 24 g

Numero de granos por vaina: 11

Numero de vainas por planta: 14

Perfil predominante de la vaina: Recto

Caracteristicas agronémicas
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Rendimiento comercial: 2000 - 2500 kg/ha

Rendimiento potencial: 3 000 kg/ha

Periodo vegetativo: 80 - 100 dias

Reaccion a enfermedades

Oidium : Tolerante. (p. 1)
En ese orden de ideas, es necesario brindar algunas caracteristicas del frijol
caupi, variedad CAU-9. Sus caracteristicas agronémicas son, segun la
Asociacion de Productores Agropecuarios del Distrito de Morropdn
(ASPROMOR, 2013):

Buen potencial de rendimiento: 1800 a 2800 Kg/ha

Precocidad: periodo vegetativo de 90 a 100 dias

Dias a la floracion: 45-50

Granos por vaina: 10-11

Tamafio de Grano: mediano

Color del grano: blanco cremoso/negro

Peso de 100 semillas: 20-22 g. (p. 2)
Ahora, es conveniente describir algunas caracteristicas importantes de la
variedad CB 88. Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (como se citd en
Lazo, 2019): “CB 88 Dias de floracion: 48 Habito de crecimiento: Il Dias de
cosecha: 93 Rendimiento: 1800 — 2500 kg/ha. Tolerancia a Virus”. (p. 25)
Asimismo, también es necesario describir las caracteristicas de la variedad CB
46. Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (como se cito en Lazo, 2019):
“CB 46 Dias de floracion: 47 Habito de crecimiento: II Dias de cosecha: 95
Rendimiento: 1500 — 2200 kg/ha. Resistencia a Virus, pudricion radicular”. (pp.
25-26)
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Continuando con el desarrollo tedrico de las variedades, se tiene al frijol caupi
variedad vaina blanca. El caupi Vaina Blanca, tiene su origen en la Estacién
Experimental Agraria Vista Florida-Chiclayo, en 1984, se obtuvo mediante la
realizacion de una seleccion masal de la variedad local denominada Boca Negra;
el caupi vaina blanca se destaca por su elevado rendimiento y por la calidad de
sus granos, siendo que incluso transcurridos 22 afios desde su origen, continta
manteniendo un alto potencial de rendimiento y goza de la aceptacion tanto de
productores como de exportadores; es una variedad que se difunde mucho en la
costay la selva (INIA - Estacion Experimental Agraria Vista Florida — Chiclayo,
2007).
Las caracteristicas de la variedad Vaina Blanca, son, segun INIA - Estacion
Experimental Agraria Vista Florida — Chiclayo (2007):

Habito de crecimiento: Arbustivo (tipo 11 b)

Altura promedio de planta: 80 - 90 cm

Color de alas de la flor: Blanco lilaceo

Dias a la floracion: 40 — 45

Color de grano: Crema con hilium negro

Tamafo de grano: Mediano

Peso promedio de 100 semillas: 20 - 22 g

NuUmero de granos por vaina: 12

NuUmero vainas por planta: 12 — 14

Perfil predominante de la vaina: Recta

Rendimiento comercial: 2 000 kg/ha

Rendimiento potencial: 2 500 - 2 800 kg/ha

68



2.2.3.9.

Periodo vegetativo: - Verano: 75 - 85 dias - Invierno: 105 - 120 dias. (p.
1)
Por ultimo, en cuanto a la variedad La Molina 2, se tiene que sus caracteristicas
principales son las siguientes, “Dias de floracion: 55 Habito de crecimiento: II1
Dias de cosecha: 110 Rendimiento: 2000- 2500 kg/ha. Tolerancia a Virus”.
(Ministerio de Agricultura y Riego, como se citd en Lazo, 2019, p. 26)

Caracteristicas fenoldgicas de la variedad Castilla

En el frijol caupi se pueden identificar seis etapas de desarrollo, las cuales tienen
una duracion total que oscila entre 55 a 75 dias, dichas etapas son; germinacion,
plantula, vegetativa, floracion, fructificacién, llenado de granos, y maduracién
(Diaz y Lopez, 1997).

La germinacion es un proceso que inicia desde el momento en que la semilla
tiene contacto con la humedad de los suelos y absorbe agua, incrementando su
tamafo, posteriormente ocurren procesos quimicos y fisiolégicos, los cuales dan
origen a una radicula y una plumula; este proceso en general dura un promedio
de 3 dias (Diaz y Lépez, 1997).

La plantula es una etapa en la cual, la planta manifiesta su primer par de hojas,
las cuales son unifoliadas; esta etapa, en general, tiene una duracion promedio
de 8 dias (Diaz y Lépez, 1997).

La vegetativa es una etapa en la que el caupi adquiere su maximo desarrollo,
emite hojas trifoliadas; esta etapa dura, generalmente, 20 dias aproximadamente
(Diaz y Lopez, 1997).

La floracion es una etapa en la cual, el caupi detiene su crecimiento vegetativo
y comienza un conjunto de procesos fisioldgicos que conllevan al surgimiento

de flores en las yemas terminales y axilares; esta etapa, generalmente, tiene una
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duracion de 6 dias, y se superpone con las etapas de fructificacion, llenado de
granos y maduracion (Diaz y Lopez, 1997).

La fructificacion es una etapa que comienza de manera inmediata a la
fecundacidn del ovario, se distingue por la formacién de la vaina y granos de la
planta; esta etapa dura, generalmente, 8 dias aproximadamente, el proceso que
ocurre en la misma es indeterminado, pero con menor intensidad (Diaz y L6pez,
1997).

El llenado de granos es una etapa esencial, en aquella la planta efectla un
conjunto de procesos de indole fisicos y quimicos en los que distribuye
almidones, azucares y proteinas en las semillas, las cuales incrementan su
tamafo cientos de veces; esta etapa posee una duracion de 8 a 10 dias (Diaz y
Lopez, 1997).

La maduracion es una etapa en la que las semillas han obtenido su madurez
fisiolégica y comienza un proceso en el que el agua se va perdiendo
progresivamente y aquellas bajan de peso quedando unicamente los sélidos
solubles, almidones, azlcares, proteinas, aminoacidos; esta etapa, dura 15 dias

aproximadamente (Diaz y L6pez, 1997).
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

I1l.  MATERIALES Y METODOS
UBICACION DEL EXPERIMENTO

El &rea en donde se ejecuto la investigacion esta ubicada en el campo experimental de
la U.N.S. (Fundo Santa Rosa), Valle del Santa, departamento de Ancash — Perd. El
cual cuenta con una latitud de - 8.9972959/8°59'50" S y una longitud de -
78.6198019/78°37'11" Oeste, presenta un clima normal con una temperatura que varia

entre 16 °C como minimo y 27 °C como maximo y una altitud de 17.4585974.

Figura 8

Ubicacion del area experimental desde imagen de satélite.

Fuente: Google Earth (2023).

MATERIALES

BIOLOGICOS
En el presente trabajo se empled semillas de frijol castilla variedad criolla y maiz

criollo como cerco vivo.

MATERIALES DE CAMPO

- Carteles de sefalizacion

- Libretas de campo
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- Lapiceros
- Wincha
- Regla milimetrada
- Estacas
- Martillos
- Cinta plastica (rafia)
- Sacos
3.2.3. MATERIALES DE ESCRITORIO
- Lapiceros
- Calculadoras
- Hojas bond
- Folderes

3.2.4. INSUMOS
3.2.4.1. Insumos para 200kg de Bocashi A

- Cascarilla de arroz 3% = 9kg

- Valvas molidas 2 % = 6kg

- Concho 30% = 90kg

- Costra 30% = 90kg

- Biofouling Molido 25% =75kg
- Carbon 10% = 30kg

- Melaza 1L

- Agua70L

- EM -1 (activado) = 3.5L
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3.2.4.2. Insumos para 200kg de Bocashi B
- Cascarilla de arroz 3% = 9kg
- Valvas molidas 2 % = 6kg
- Estiércol de cuy 30% = 90kg
- Costra 30% = 90kg
- Biofouling Molido 25% =75kg
- Carbon 10% = 30kg
- Melaza 1L
- Agua70L
- EM -1 (activado) = 3.5L
3.2.4.3. Insumos para 200kg de Fouling Molido
- Biofouling Molido 79% = 158 kg
- Costra 20% = 40 kg
- Valvas molidas 1% =2kg
3.2.4.4. Humus adquirido del sector la carbonera (200Kg).
- Guano de vaca compostado 98.5% = 195 kg
- Lombrices 2.5% =5 kg
3.2.4.5. Microorganismos Eficientes.
- 1L (EM-1) sin activar.
3.2.4.6. Herbicidas e Insecticidas
- 1L/ Basuka SL
- 1L/ Tifén 4E
- 100 g/ Finesse 50 WE

- 100 g/ Kieto 150 WG
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- 1L/ Precision 100 EC
- 100 g/ Coloso 50 SG

3.2.5. EQUIPOS

Laptops

- Céamara fotogréfica

- Mochila fumigadora

- Tensiometro (IRROMETER)

- Medidor multiparamétrico (HANNA HI198194)

3.2.6. SERVICIOS

El experimento se llevo a cabo en las parcelas experimentales proporcionadas por la
U.N.S., de igual manera, también se hizo uso de Maquinaria agricola (arado y

arrastre) para la preparacion del terreno previo a la siembra.

3.3. METODOS

3.3.1. DISENO EXPERIMENTAL
Para la investigacion se emple6 un disefio en blogues completamente al azar (DBCA)
con arreglo factorial 3x2 con 4 repeticiones considerando a su vez un testigo por
cada bloque o repeticion. Este modelo considera cuatro fuentes de variabilidad;
factor de tratamientos, factor de interaccién entre tratamientos, factor de bloques y
error aleatorio. Los datos de los resultados fueron procesados en el software SPSS

version 24.
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Figura 9.
Esquema interaccion entre factores 3x2
A B
bl

al

b2

bl

b2

bl

b2

3.3.1.1. Tratamientos

Tabla 1

Factores en estudio.

FACTOR A: Abonos Orgéanicos

al: Fouling Molido
a2: Bocashi de Fouling A

a3: Bocashi de Fouling B

FACTOR B: Dosis de Abonos Organicos
b1: 150 g/planta

b2: 300 g/planta
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Tabla 2

Tratamientos y Dosis.

Tratamientos Interaccion Descripcion

TO Testigo Humus + 300 g/planta

T1 albl Fouling Molido + 150 g/planta
T2 alb2 Fouling Molido + 300 g/planta
T3 azbl Bocashi de Fouling A + 150 g/planta
T4 azh2 Bocashi de Fouling A + 300 g/planta
T5 a3bl Bocashi de Fouling B + 150 g/planta
T6 a3b2 Bocashi de Fouling B + 300 g/planta

Nota. Tabla de elaboracion propia.

3.3.1.2. Modelo Estadistico

Yijk = w + ai + Bj + (af)ij + vk + sijk

Yijk = Rendimiento del frijol caupi en la ijk - ésima unidad experimental.

K = Media general

ai = Efecto del i - ésimo nivel de los abonos orgénicos

Bj = Efecto del j - ésimo nivel de las dosis

(aB)ij = Efecto de la interaccion entre el i - ésimo nivel de los abonos organicos y

el j - ésimo nivel de las dosis.

vk = Efecto del k - ésimo bloque

eijk = Error experimental asociado a la ijk - ésima unidad experimental
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3.3.1.3. Hipotesis estadistica

Las hipotesis estadisticas son las siguientes:

Efecto de los Abonos Organicos (A):

Ho:al=a2=a3

Ha: al # a2 # a3

Efecto de las Dosis (FB):

Ho: bl = b2

Ha: b1 # b2

Efecto de los Abonos Organicos (FA) + Dosis (FB):

Ho: albl = alb2 = a2bl = a2b2 = a3b1 = a3b2

Ha: albl # alb2 # a2bl + a2b2 # a3b1 # a3b2

Para aquellos factores que influyeron significativamente en cada uno de los
indicadores de rendimiento se realizo la prueba de comparacion de medias o
promedios (Duncan) con un nivel de confianza del 95% haciendo uso del

programa estadistico SPSS 24.

3.3.1.4. Area experimental
3.3.1.4.1. El area total del experimento

- Se emple6 2000m? considerando la proteccion necesaria de un cerco
vivo de maiz de los cuales se usaron para la instalacion del proyecto 720 m?
(20m x 35m) asi mismo se descontd un area de 93.6 m? (2.6m x 36m) que
fue empleado para la formacién de regaderas y espacios de descarga
quedando como 4rea neta “626.4” m? (17.4m x 36m) considerando bordes

y calles.
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3.3.1.4.2.

3.3.14.3.

Area de bloques
- NUmero de blogues o repeticiones 4.

- Largo del blogue considerando bordes y un metro entre tratamientos 36

metros.
- Ancho 3.1 metros.
- Distancia entre blogques fue de 1 metro.
- La distancia entre unidades experimentales y bordes fue de 1 metro.

- Area de cada bloque 156.6 m2 y contaba con 6 tratamientos mas un

testigo.
Area de las unidades experimentales
- Largo 4 metros.
- Ancho 3.1 metros.
- Areal2.4m

- Se contd con 28 unidades experimentales, con 105 plantas por unidad

experimental.

La representacion del disefio esta esquematizado en la figura 10.
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Figura 10

Tratamientos y bloques distribuidos en el area experimental
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Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.3.2.1.

3.3.2.2.

Poblacion
Se consider6 3136 plantas de frijol castilla cultivadas en el Fundo Santa Rosa
ubicado en el valle del Santa.

Muestra

Considerando que la poblacion de investigacion es finita se aplicaré la
siguiente formula para determinar la muestra de investigacion:
Figura 11

Formula para calcular el tamafio de la muestra

— N:E_H__-Lﬂq
(N’ o I‘)“'—'_ + :J_—r,r-"lp'?

n

Nota. La figura muestra la férmula para calcular el tamafio de la muestra.

Fuente: Morillas (s.f.).

Donde:

N = Tamario de la muestra. = 3136 plantas totales

Zq= Valor correspondiente a la distribucion de Gauss = 1.96

E = Error de la muestra o error permitido. = 0.05

p = Probabilidad de aceptacion o proporcion a favor = 0.5

g = Probabilidad de rechazo o proporcion en contra = 0.5

n = Tamafo de la muestra representativa a obtener. = 342.33

Son 342.33 plantas a evaluar del experimento por lo tanto dividido entre el

numero de parcelas que son 28 obtuvimos un valor de 12.22 plantas/parcela.
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3.3.3. METODOLOGIA PARA LA INSTALACION DEL PROYECTO.
3.3.3.1. Elaboracion de los abonos orgéanicos.
Por medio de un convenio, esta actividad se realizé dentro de las instalaciones
de la empresa AQUACULTIVOS DEL PACIFICO S.A.C, quienes nos
proporcionaron sus insumos, herramientas y el ambiente necesario para su
elaboracion, tal y como se detalla en la figura 12.

Figura 12.
Diagrama de flujo de la elaboracion de los abonos organicos.
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3.3.3.1.1L

3.3.3.1.2.

Acondicionamiento del &rea.

La preparacion de los abonos se llevd a cabo en las instalaciones de la
empresa Aquacultivos del pacifico S.A.C en Samanco. Para ello se
habilité un espacio, el cual fue tendido con geomembrana para proteger

el producto del contacto directo con el suelo.

Figura 13
Habilitacion del area de trabajo.

Descarga de insumos externos.
Los insumos externos descargados fueron 20 kg de pajilla de arroz, 60
kg de carbon vegetal y 90 kg de estiércol de cuy.

Figura 14
Descarga de insumos externos en area de trabajo.
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3.3.3.1.3. Activacion de microorganismos eficientes.
Cinco dias antes de empezar con la mezcla y el homogenizado de los

insumos se prepard 500 ml EM -1 mas 1.5L de melaza diluidos en 8L de

agua.

Figura 15
Activacién de EM-1.

Transcurrido los cinco dias se tomo lectura del Ph de la solucion de EM-
1 para corroborar si se activo correctamente. Un Ph &cido entre 3 y 4
indica que la solucion se activo correctamente.

Figura 16

Lectura e interpretacion de PH.

;—1!98194
pH/EC/DO Multiparameter
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3.3.3.1.4. Recoleccién y preparado de insumos internos.
a) Recoleccion de insumos en la empresa
Los primeros insumos proporcionados por laempresa fueron el Fouling
y la Costra los cuales fueron majados para que sea mas facil el
homogenizado de los abonos.

Figura 17
Majado de Fouling y Costra.

Otros de los insumos proporcionados por la empresa fueron el Concho
que son los restos de la preparacién de un biol comercializado por la
empresa y valvas.

Figura 18

Majado de Concho y recoleccion de valvas.
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b) Molido de Fouling

Para la elaboracion del tercer abono se moli6 parte del fouling majado
y recolectado. Esto se llevd a cabo con instrucciones de personal
calificado en un molino mecanico.

Figura 19
Molido y ensacado de Fouling.

¢) Molido de valvas

Las valvas recolectadas también fueron molidas para ser agregadas en
la preparacion de los bocashis A 'y B.

Figura 20

Molido y ensacado de Valvas
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3.3.3.1.5. Pesado de insumos.
Una vez recolectados y preparados los materiales proporcionados por la
empresa y los insumos externos complementarios en la receta de los
bocashis, se procedio a realizar el pesado.

Figura 21

Pesado de insumos internos y externos

3.3.3.1.6. Formacié de camas.
Se emplearon en el Bocashi A: 9kg de cascarilla de arroz, 6kg de valvas
molidas, 90kg de concho, 90kg de costra, 75kg de biofouling molido y
30kg de carbon vegetal.

Figura 22

Formacion de cama de Bocashi A
= RS oo e =5




Para el Bocashi B se emplearon: 9kg de Cascarilla de Arroz, 6kg de
valvas molidas, 90kg de Estiércol de Cuy, 90kg de Costra, 75kg de
Biofouling molido, 30kg de carbon vegetal.

Figura 23

Formacion de cama de Bocashi B

Finalmente, para la elaboracion del tercer abono (fouling molido) se uso
158 kg del mismo y se complementd con 40kg de costra y 2 kg de valvas
molidas.

Figura 24

Formacion de cama de Fouling Molido




3.3.3.1.7.

3.3.3.1.8.

Homogenizado.
El proceso se realiz6 en base a volteos repetidos con ayuda de una palana
hasta que los abonos quedaron completamente uniformes.

Figura 25

Mezcla y homogenizado de abonos.

N

Dosificacion y aplicacion de E.M.

Una vez homogenizados se procedié a diluir los 10L de EM activado en
200L de agua. Posteriormente el preparado se esparcio en cada uno de
los bocashis hasta que se encontraron a capacidad de campo.

Figura 26

Aplicacion de EM activado diluido.
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3.3.3.1.9. Volteos y mediciones de temperatura.

a) Primera semana

Los volteos se realizaron de forma periddica cada dos dias. Un incremento en
la temperatura indicaba que los microorganismos empezaban a degradar la
materia.

Figura 27
Volteos de abonos organicos (primera semana).

La temperatura promedio fue monitoreada desde un inicio. El bocashi “A”
alcanzo 65°C y el bocashi “B” 60°C. Una vez medidas las temperaturas de los
abonos, se abrigaron con una manta de geomembrana.

Figura 28
Primer monitoreo de temperaturas en los bocashis.

~

. BOCASHI "B"

BOEASHI “A"

89



b) Segunda semana
La coloracion de los abonos se torné mas pronunciada conforme transcurrian
los dias por efecto de la degradacion de los EM vy la temperatura empezé a
descender.

Figura 29

Volteos de abonos organicos (segunda semana)

e §
ML

La temperatura promedio de los bocashis en la segunda semana descendid, a
50°C en el bocashi “A” y 45°C en el bocashi “B” lo cual es un indicador de que
la temperatura comenzaba a estabilizarse.

Figura 30

Segundo monitoreo de temperatura en los bocashis.
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c) Tercera semana
Durante la tercera y Gltima semana los bocashis se encontraban mas sueltos y
mullidos, la temperatura habia descendido considerablemente y la humedad
habia disminuido.

Figura 31

Volteos de abonos organicos (tercera semana).
‘w:: P .. + = .-' T B —

El descenso en la temperatura por debajo de los 40°C indicaba que los bocashis
estaban listos para ser utilizados. El ultimo registro de temperatura para el
Bocashi A fue de 30°C y para el Bocashi B fue de 32°C

Figura 32

Tercer monitoreo de temperaturas en bocashis.
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3.3.3.1.10. Medicion de presion vacuométrica con tensiometro.
a) Primerasemana
Se realiz6 un monitoreo de la humedad presente en los bocashis con la
finalidad de evitar que estos se encuentren sobresaturados. Las primeras
lecturas para ambos arrojaron un valor de 11.5 Cbar lo que indica que
ambos abonos se encontraban a capacidad de campo.

Figura 33

Primer monitoreo de presion vacuométrica.

B
b) Segunda semana

La segunda lectura marco un valor de 15 Char lo que reflejé una ligera
pérdida de humedad. Por efecto de las altas temperaturas y accion de

microorganismos.

Figura 34
Segundo monitoreo de presidn vacuométrica.
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c) Tercerasemana

En la Gltima lectura el valor para ambos bocashis fue de 20 Cbar lo que
indicaba que se continuaba perdiendo humedad por accion de la E.M. y era
el momento de recolectar el producto.

Figura 35

Tercer monitoreo de presion vacuométrica.

s

3.3.3.1.1. Recoleccion ensacdo de abonos ogénics.
Transcurrido los 21 dias de preparacion de los bocashis y el fouling
molido, cada abono fue recolectado y etiquetado en sacos para luego
ser transportados.

Figura 36

Ensacado de abonos orgénicos.




3.3.3.1.12. Traslado hacia el fundo Santa Rosa.

Los abonos organicos fueron trasladados desde las instalaciones de la
empresa Aquacultivos del pacifico S.A.C en Samanco hacia las
instalaciones del fundo Santa Rosa y fueron guardados en los

almacenes que se encuentran alli, para posteriormente ser empleados

en el area experimental.

Figura 37

Traslado y almacenamiento de abonos organicos.
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3.3.3.2.

Recoleccion de muestras de los abonos organicos para su analisis.

Luego de elaborados los abonos se procedid a tomar muestras que se mandaron
a analizar con la intencion de conocer las caracteristicas fisico-quimicas de
cada uno de ellos. Los procedimientos se detallan a continuacién.

Figura 38
Diagrama de flujo de recoleccion de muestras de abonos organicos.
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3.3.3.2.1.

3.3.3.2.2.

Clasificacion de los abonos.
Una vez en el fundo los abonos organicos fueron clasificados de forma
individual segun sus caracteristicas, previamente a la toma de muestras.

Figura 39

Clasificacion de los abonos orgéanicos empleados.

Limpieza de impurezas.
Se tomaron muestras de cada abono y se limpié algunas impurezas
antes de realizar el correspondiente pesado de los abonos.

Figura 40

Limpieza de restos e impurezas previo analisis.

By N
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3.3.3.2.3. Recoleccion de muestras.
Las muestras que se recolectaron fueron de un kg. para cada uno de los
abonos. Cada muestra se coloco en una bolsa plastificada.

Figura 41

Recoleccién de muestras en bolsa.

3.3.3.2.4. Pesado de las muestras.
Para cumplir con lo exigido por el laboratorio (1kg/abono), las
muestras fueron minuciosamente pesadas en una balanza electronica.

Figura 42

Pesado de las muestras extraidas.
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3.3.3.2.5. Etiquetado.
Cada muestra fue etiquetada colocando el nombre de cada abono, la
zona de recoleccidn, la fecha del muestreo, el tipo de cultivo, el andlisis

requerido y el peso de la muestra.

Figura 43

En el etiquetado previo al andlisis no solo se incluyeron los abonos
elaborados en Samanco, sino también se consideré el Humus que

vendria a ser nuestro testigo.
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3.3.3.2.6.

3.3.3.2.7.

Empaquetado y embalado.

Todas las muestras clasificadas, pesadas y etiquetadas de forma
correcta fueron colocadas en una caja la cual fue posteriormente
embalada para proteger el contenido durante su envio.

Figura 44

Empaquetado y embalado de las muestras.

Envio.

Con las muestras listas se procedio a etiquetar la caja con la direccién
del laboratorio de ANOBA en Lima (jirdn San Isidro 384-Urbanizacion
San Carlos-Comas). Las muestras fueron enviadas a través de la
empresa Shalom en Nuevo Chimbote.

Figura 45

Envid de las muestras a laboratorio.
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3.3.3.2.8.

Resultado de andlisis.

El tipo de analisis que se llevo a cabo para cada uno de los abonos fue
el de “Analisis completo de materia organica solida”, dicho analisis
incluye parametros fisico - quimicos como el PH, C.E, Humedad, M.O
e Inertes, también incluye pardmetros como el de Macronutrientes,
Nutrientes secundarios, Micronutrientes, Elementos fitotoxicos y la
relacién C/N. Por ello cada uno de estos parametros seran interpretados
a profundidad en la seccion de resultados.

Figura 46

Resultados en fisico de los abonos organicos.
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3.3.3.3. Toma de muestras de suelo para su analisis.
Previamente a la instalacion del disefio experimental se tomaron muestras
representativas del suelo a trabajar. De los cuales solo se envi6 a laboratorio 1kg
con la intencion de conocer sus caracteristicas fisico — quimicas. Los

procedimientos se detallan a continuacion.

Figura 47

Diagrama de flujo de toma de muestras de suelo para su analisis.
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3.3.3.3.1.

3.3.3.3.2.

Reconocimiento del terreno.

Se realiz6 un reconocimiento a pie en el area destinada para tesistas del
fundo Santa Rosa puesto que el suelo se encontraba mas de un afio sin
ser trabajado.

Figura 48
Reconocimiento del area destinado a tesistas.

Delimitacion de los puntos de muestreo.

Una vez reconocida el area a trabajar, se procedi6 a limpiar la maleza
en puntos estratégicos en zigzag, de los cuales se tomarian las muestras
de suelo.

Figura 49

Limpieza de superficie con maleza.




3.3.3.3.3.

3.3.3.3.4.

Recoleccion de muestras.

Se tomaron ocho muestras en un area de 2000m?, cada muestra
recolectada fue manipulada con sumo cuidado para evitar su
contaminacion.

Figura 50

Recoleccion de sustrato en puntos de muestreo.
T o Lol

Homogenizacion de las muestras.

Esta actividad se llevo a cabo con herramientas libres de 6xido y otros
elementos que podrian alterar los futuros resultados. Las ocho muestras
fueron combinadas completamente y de ellas se recolectd una sola
muestra que fue llevada a analizar.

Figura 51

Homogenizado de las muestras de suelo




3.3.3.3.5.

3.3.3.3.6.

Embolsado y pesado.

La muestra recolectada fue pesada y se ajustd hasta tener 1 kg. que era
el peso que exigia el laboratorio para poder realizar un correcto analisis
de suelo.

Figura 52

Embolsado y pesado de la muestra de suelo.

Etiquetado y embalado.
Una vez correctamente pesado, se etiquetd y embalé cuidadosamente
para evitar algun tipo de perdida de humedad que altere los resultados.

Figura 53
Etiquetado de la muestra de suelo.
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3.3.3.3.7. Envio.

La muestra de suelo fue enviada en conjunto con las muestras de los

abonos organicos haciendo un total de 5 andlisis. El destino fue las
instalaciones del laboratorio Anoba en Lima.
Figura 54

Envi6 de la muestra de suelo
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3.3.3.3.8. Resultados del analisis de suelo.

Se nos entregd los resultados del “Analisis de Caracterizacion
completa” a los 13 dias, el cual indicaba valores de los Parametros

Fisico — Quimicos, Bases intercambiables, Bases Disponibles, Macro

y Micronutrientes que seran detallados en los resultados.

Figura 55

Resultados en fisico de la muestra de suelo.
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3.3.3.4. Metodologia del manejo agronémico del cultivo de frijol castilla.
Para llevar a cabo la instalacion de acuerdo al disefio experimental a trabajar,
se realizaron diferentes labores culturales en diferentes etapas del cultivo, las
mismas que se detallan a continuacion.

Figura 56.
Diagrama de flujo del manejo agronémico del frijol castilla.
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3.3.3.4.1. Delimitacion del terreno
Se delimito el terreno con ayuda de una wincha de 200 m. con la
intencion de establecer el &area bruta a trabajar. Las medidas
establecidas fueron 50m de largo y 40m de ancho con un éarea de
2000m? considerando el cerco vivo.

Figura 57

Metrado del area experimental.

o

3.3.3.4.2. Preparacion del terreno
a) Desmalezado y limpieza de acequias
Previamente al ingreso de maquinaria, se realizdé una limpieza de
maleza con machetes y se retird el exceso de fango y desperdicios
de la acequia.

Figura 58
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b) Arado

Con ayuda de un tractor se labro el terreno con grada de discos, con
la finalidad de descompactar el suelo y eliminar malezas.

Figura 59

Labranza Primaria.

Delimitacion del area del experimento

Luego de la labranza se tendio rafia en el area neta del experimento
marcando 720m?, en donde se ubicaron las 28 parcelas
experimentales.

Figura 60
Tendido de rafia.
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d) Surcado
Después del tendido de rafia, con ayuda de un caballo se procedid
a realizar el surcado de las parcelas y la formacion de regaderas.

Figura 61

Formacion de surcos en el disefio experimental.

La formacion de surcos fue acompafiada con una acequia que
cumplié la funcién de drenaje, de esta forma se garantizdé una
correcta distribucion del agua.

Figura 62

Formacion de acequia de drenaje
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3.3.3.4.3.

Instalacion de parcelas experimentales

Para hacer la distribucion de cada una de las 28 parcelas experimentales
se recolectaron tallos de pajaro bobo y se hicieron estacas que se
instalaron de forma alineada con la intencion de realizar un nuevo
tendido con rafia a nivel de tratamientos. Cada tratamiento media 4m

de largo y 3.1m de ancho con un érea de 12.4m? por parcela.

Figura 63
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3.3.3.4.4. Primer abonamiento (Fondo).
a) Aplicacion de Humus.
Las dosis se fraccionaron en 2 aplicaciones, por ello se agregé la
mitad por cada dosis antes de siembra como abono de fondo tanto
para el humus como para el resto de abonos organicos.

Figura 64
Primera aplicacion de 150g de Humus.

b) Aplicacién de Fouling Molido.
En la primera aplicacién se agreg6 la mitad, es decir, 75g para la
dosis de 150 g/planta y 150g para la de 300 g/planta.

Figura 65
Primera aplicacion de 75g y 150g de Fouling Molido.
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c) Aplicacion de Bocashi A.
De igual manera para el Bocashi A en su primera aplicacion se
agrego la mitad, es decir, 759 para la dosis de 150g/planta y 1509
para la de 300g/planta para cada una de las 4 repeticiones.

Figura 66
Primera aplicacion de 75g y 150g de Bocashi A.

d) Aplicacion de Bocashi B.
Finalmente, para el Bocashi B se agreg6 de la misma manera 75¢
para la dosis de 150g/planta y 150g para la de 300g/planta.

Figura 67
Primera aplicacion de 759 y 150g de Bocashi B.
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3.3.3.4.5. Siembray emergencia.
Después de la incorporacion de los abonos, la siembra se llevé a cabo
colocandose 3 semillas por golpe, esto debido a que se trabajé con una
variedad criolla. El distanciamiento empleado fue de 20cm entre
plantas y 60cm entre surcos.

Figura 68

Siembra del cultivo de Frijol Castilla.

La emergencia del cultivo se dio sin problemas a los 7 dias después de
la siembra y su desarrollo continuo de forma natural e ininterrumpida.

Figura 69

Emergencia del frijol castilla.
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3.3.3.4.6. Segundo abonamiento.
a) Segunda incorporacion — Humus
La segunda incorporacion se realizd a los 15 dias después de la
siembra, ante la aparicion de la primera hoja trifoliada en el frijol.

Figura 70

Segunda incorporacion de Humus.

b) Segunda incorporacién - Fouling Molido
Esta incorporacion se realizé a 5 cm. de la planta con la ayuda de
una palana y una botella graduada segun el peso de los abonos
empleados.

Figura 71

Segunda incorporacion de Fouling molido.
' i e &) y




d)

Segunda incorporacién Bocashi A
La ultima incorporacion se realizé con la ayuda de una palana y se
completo el segundo fraccionamiento restante. Estos fueron 75g y

150g mas para este bocashi y para el resto de abonos organicos.

Figura 72

Segunda incorporacién de Bocashi B

Al igual que para el Fouling molido, el Humus y el Bocashi A, para
este abono también se complementd la dosis restante agregandose
a 5cm de la planta con la intencion de no perjudicar las raices y el
tallo.

Figura 73
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3.3.3.4.7.

Labores culturales.

a) Control de malezas

Se realizd una aplicaciébn a una dosis de (100ml/mochila)
previamente a la siembra, con la intencion de controlar la
emergencia de (Cyperus rotundus) el cual es un problema debido a
su resistencia y rapida propagacion.

Figura 74

Aplicacion de herbicida.

T

A pesar de la aplicacion, la maleza logré sobreponerse a las 2
semanas de la siembra y empezd a competir con el cultivo
obligdndonos a realizar un desmalezado manual para retrasar su
desarrollo.

Figura 75

Desmalezado manual.
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b) Control Fitosanitario
La primera aplicacion se realizo a los 9 dias después de la siembra
a cuello de planta, para controlar el dafio ocasionado por gusanos
de tierra los cuales trozaban los tallos. La dosis empleada fue
15ml/mochila de Tifon.
Figura 76

Aplicacion para el control de gusano de tierra.

A las 4 semanas de la siembra se hizo una aplicacién para el control
del gusano enrollador de hojas, se utilizd6 25g/mochila de
Emamectin Benzoato (Coloso 50 SG) / (Finesse 50 WE).

Figura 77

Control de gusano enrollador de hojas.




En paralelo, entre la 4.2 y 5.2 semana se presentaron problemas de
dafio de gusanos perforadores de tallos. Por ello se realizaron
aplicaciones de 25g/mochila de Emamectin benzoato + Lufenuron
(Kieto 150 WG).

Figura 78
Control de gusano perforador de tallos.

Se hizo una ultima aplicacion para el control de gusanos
perforadores de vainas, combinando (Kieto 150 WG a
25g/mochila) con su efecto sistémico + (Precision 100 EC a
20ml/mochila) que tiene accién de contacto.

Figura 79
Control de gusano perforador de vainas.




c) Riegos
Después de formados los surcos se realiz6 un riego de machaco
para subir la humedad al lomo de surco, y, a su vez, eliminar larvas
y pupas. Tres dias después con un suelo a capacidad de campo se
realizo la siembra.
Figura 80

Rieg

o de Machaco.

=)

Después de la siembra, los riegos se realizaron periédicamente cada
3 dias. Los riegos realizados fueron ligeros, postulando el agua
desde las regaderas hasta la zona de drenaje por cortos periodos de
tiempo.

Figura 81

Riegos a principios del primer mes.
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Los riegos se continuaron realizando de forma ininterrumpida
favoreciendo el crecimiento de los cultivos por ello se realizaban
durante las primeras horas de la mafiana.

Figura 82
Riegos a mediados del primer mes.

Asimismo, los riegos continuaron realizandose de forma periddica
manteniendo el limite de la humedad por debajo del lomo de surco
para evitar problemas por pudricion de raices.

Figura 83
Riegos a mediados del segundo mes.
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El agua suministrada de forma controlada permitié que el cultivo
continte su desarrollo fenoldgico pasando de la etapa vegetativa a
principios de prefloracion.

Figura 84

Riegos a principios del tercer mes.

Los riegos continuaron en todos los momentos fenoldgicos del
cultivo incluyendo la floracién hasta la ultima etapa fenoldgica
productiva.

Figura 85

Riegos a mediados del tercer mes.
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3.3.3.4.8. Desarrollo del cultivo.
El desarrollo del cultivo empez6 a partir de la siembra luego de
delimitadas las parcelas experimentales, a partir de ahi empezé la
germinacién (Vo) y a los 7 dias DDS principios de emergencia (V1).

Figura 86

Germinacion y principios de emergencia.

Luego de la emergencia el cultivo continto desarrollando a los 15 dias
DDS hasta la aparicién de la primera hoja trifoliada (V3).

Figura 87

Aparicion de la primera hoja trifoliada.

T
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El cultivo continuo con su desarrollo a los 23 dias DDS bajo influencia
de los diferentes abonos organicos aplicados apreciandose el desarrollo
de la tercera hoja trifoliada (Va).

Figura 88
Aparicion de la tercera hoja trifoliada.

- SE—

Luego de esta etapa, a los 32 dias DDS se observo que el cultivo habia
desarrollado considerablemente la parte vegetativa e ingreso a la etapa
de prefloracion (Rs).

Figura 89

Etapa reproductiva de prefloracion.
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El cultivo continué con su desarrollo fenoldgico ingresando a los 36
DDS a la etapa de floracion (Re) y a los 44 DDS a la etapa de formacion
de vainas (R7), ambas etapas cruciales se llevaron a cabo con

normalidad.

Figura 90

Finalmente, el ciclo fenoldgico del frijol castilla a los 62 DDS entr6 en
llenado de vainas (Rs) y culmin6é los 77 DDS con la etapa de
maduracion (Rg), en la que ocurre el secado de vainas y
marchitamientos de las plantas.

Figura 91

Etapa reproductiva llenado de vainas y maduracion.




3.3.3.4.9. Cosecha.
Una vez llegada la etapa de madurez del cultivo se realizo la cosecha
de las vainas. Se inicio por recolectar de forma clasificada las muestras
a evaluar de cada uno de los 28 tratamientos.

Figura 92

Recoleccion de vainas a evaluar por tratamiento.

Las muestras a evaluar fueron recolectadas en bolsas etiquetadas y el
resto de la cosecha se apafid, al barrer, y depositd en sacos.

Figura 93

Recoleccién de vainas al barrer en sacos.
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3.3.4. PARAMETROS DE EVALUACION
3.3.4.1. Numero de vainas por planta:
Se llevo a cabo una evaluacion empleando el conteo visual, tomando en
consideraciéon 12 plantas representativas seleccionadas aleatoriamente
de cada tratamiento y dichos resultados se digitaron en una cartilla
elaborada para ello (Anexo 1). La evaluacién se llevo a cabo después de
poner a secar durante una semana lo cosechado y los datos fueron
promediados y procesados por el programa estadistico SPSS 24.

Figura 94

Evaluacién de nimero de vainas/planta.
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3.3.4.2. Peso de vainas/planta:

Para esta evaluacion se hizo uso de una balanza electronica, se tomo en
consideracion las 12 plantas seleccionadas aleatoriamente con
anterioridad por cada tratamiento y los resultados se consignaron en una
cartilla que elaboramos para ello (Anexo 1). Los datos procesados fueron
promediados para ser digitados y analizados por el programa estadistico
SPSS 24.

Figura 95

Pesado de vainas/planta y tratamientos.
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3.3.4.3. Longitud de vainas/planta

Esta evaluacion se llevé a cabo empleando una cinta métrica, y se tomd
en consideracion 12 plantas representativas  seleccionadas
aleatoriamente de cada tratamiento, dichos resultados se consignaron en

una cartilla que detalla de forma organizada los valores conseguidos

(Anexo 1). Los datos promediados fueron introducidos al programa

SPSS 24.

Figura 96

Medicion de longitud de vainas/planta y tratamientos.
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3.3.4.4. Peso de granos/planta

Para el Gltimo y mas importante indicador la evaluacion se ejecutd con
la ayuda y el uso de una balanza electronica, para esto se tomd en
consideracién 12 plantas seleccionadas aleatoriamente de cada
tratamiento, de las cuales se discrimind las vainas y se peso Unicamente
los granos por planta y por tratamientos, los resultados también se
promediaron y se consignaron en una cartilla que elaboramos para ello
(Anexo 1). En este caso los datos procesados recogidos se convirtieron
tedricamente a una hectarea de cultivo.

Figura 97

Pesado de granos/planta y tratamientos.
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4.1. Resultados de los indicadores de rendimiento.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Numero de vainas por planta.

En la Tabla 3 se muestran los promedios del niUmero de vainas por planta a nivel

de tratamientos y bloques. Los datos recolectados se encuentran en el anexo 1.

Tabla 3.

Valor promedio del nimero de vainas por tratamiento y bloque.

N Vainas  TO T1 T2 T3 T4 T5 T6  Promedio
A 20.7 22.6 23.4 16.0 221 143 165 194
B 14.8 18.0 20.4 175 166 138 215 17.5
C 25.0 19.7 17.4 195 158 16.2 16.3 18.5
D 17.0 16.7 19.2 192 176 141 183 17.4
Promedio 194 19.2 20.1 180 180 146 181

Se observo que los mayores promedios obtenidos pertenecian en primer lugar al

T, (Fouling Molido — 300g) con 20.1 vainas/planta, seguido por el testigo To

(Humus — 300g) con 19.4 vainas/planta y el T1 (Fouling Molido — 150g) con 19.2

vainas, dichos valores fueron superiores en comparacion a los tratamientos T3,

T4, T5y T6.
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En latabla 4 se evidencia que con un nivel de confianza del 95%, no se encuentran
diferencias estadisticamente significativas en el nimero de vainas por planta en

el frijol castilla producidas por los tratamientos.

Tabla 4.
Analisis de varianza (ANOVA) para evaluar el efecto de los tratamientos en el

ndmero de vainas.

ANOVA

NUmero de vainas/planta

Suma de Media

gl F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 76,422 6 12,737 1,769 ,154
Dentro de grupos 151,165 21 7,198
Total 227,587 27

Debido a que la significancia para los tratamientos es de 0.154, valor que es mayor
al p valor 0.05, nos permite concluir que debemos aceptar la hipotesis nula y
rechazar la hipotesis alterna. Dicho de otro modo, los tratamientos aplicados no
tuvieron un efecto estadisticamente significativo en el nimero de vainas por
planta de frijol castilla, por lo que no resulté apropiado llevar a cabo la prueba de

comparacion multiple de medias.
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numero de vainaslplanta

Debido a que no se pudo realizar la prueba de comparacién multiple de medias,
se tuvo a bien realizar una comparacion grafica con los promedios de la tabla 4
tal como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 98

Comparacion de promedios del nimero de vainas segun tratamientos.
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La figura respalda los datos mencionados con anterioridad y refleja diferencias
reales tomadas en campo, en donde se observo que la fuente que encabeza los
promedios fue T3 (Fouling molido - 300 g) con 20.1 vainas/planta, el cual supera
ligeramente en un 3% al testigo To (Humus - 300g) con 19.4 vainas/planta en
comparacion con las demés fuentes organicas puestas a prueba. Esto sugiere que
para este indicador al menos 1 de los abonos organicos puestos a prueba en
comparacion con el Humus influye en la cantidad de vainas/planta del cultivo de
frijol castilla. Por otro lado, a pesar de tener un menor promedio, los valores para
los bocashis pertenecientes a los tratamientos Tsy Ts flucttan entre 14.6 y 18.1

vainas/planta, dichos resultados son mayores a los obtenidos por Seraquive
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(2015) quien en su investigacion sostiene que el T4 (Bocashi) obtuvo un valor
promedio de 11.4 vainas/planta durante la evaluacion de abonos organicos en
frijol.

4.1.2. Peso de vainas por planta.
En la Tabla 5 se muestran los promedios del peso de vainas por planta en funcién
de los tratamientos y bloques. Los datos recolectados se encuentran en el anexo

1.

Tabla 5

Peso promedio del peso de vainas por tratamiento y bloque.

Peso de VVainas TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Promedio

A 48.1 335 548 220 465 233 246 36.1
B 247 268 328 433 420 381 435 35.9
C 332 255 412 237 436 260 39.2 33.2
D 39.2 255 462 253 371 291 29.2 331
Promedio 36.3 278 437 286 423 29.1 341

La tabla refleja que el mayor rendimiento obtenido se logré con el T, (Fouling
Molido — 300g/planta), el cual obtuvo un promedio de 43.7 gramos/planta,
seguido por el testigo To (Humus — 300g/planta), el cual obtuvo un promedio de
42.3 gramos/planta. Dichos tratamientos se destacaron més a diferencia de los

demas.
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Mediante el analisis de varianza, se comprueba que con un nivel de confianza del
95%, se encuentran diferencias estadisticamente significativas en el peso de las
vainas por planta en el frijol castilla, como resultado de la comparacion entre sus

tratamientos.

Tabla 6.
Analisis de varianza (ANOVA) para el peso de vainas.

ANOVA
peso de vainas/planta
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1033,197 6 172,200 2,816 ,036
Dentro de grupos 1284,280 21 61,156
Total 2317,477 27

De esta manera se pudo observar que el nivel de significancia para los
tratamientos es de 0.036, que es menor que el p valor 0.05. Esto nos permite
concluir que debemos rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa.
En otras palabras, los tratamientos aplicados tuvieron un efecto estadisticamente
significativo para este indicador, que es el peso de vainas/planta en el frijol

castilla, por lo tanto, se llevo a cabo la prueba de comparacién multiple de medias.
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La siguiente tabla presenta la comparacién de las medias utilizando la prueba de
Duncan para cada uno de los tratamientos empleados mas el testigo.

Tabla 7
Pruebas de comparacion multiple de medias Duncan para el peso de vainas (g).

PESO DE VAINAS/PLANTA (9)

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2
Duncan? T1 (F.Molido)/150g 4 27.8250

T3 (Bocashi.A)/150g 4 28.5750

T5 (Bocashi.B)/150g 4 29.1250

T6 (Bocashi.B)/300g 4 34.1250 34.1250

TO (Humus)/300g 4 36.3000 36.3000

T4 (Bocashi.A)/300g 4 42.3000

T2 (F.Molido)/300g 4 43.7500

Sig. 183 124

La prueba de Duncan muestra que el tratamiento T, (Fouling Molido —
300g/planta) genero6 el mayor peso de vainas/planta con (43.75009) seguido por
los tratamientos T4 con (42.3000g), el Tocon (36.30009) y Tecon (34.1250g). Los
tratamientos antes mencionados poseen valores estadisticamente semejantes y
dejan entrever que los mejores promedios se les atribuye a las dosis de
300g/planta. Asimismo, se puede apreciar que el promedio mayor del T, es
superior en un 20.5% en relacion al promedio del testigo To. Por otro lado, los
tratamientos T5 con (29.1250q9), T3 con (28.57509) y T1 con (27.8250g) poseen

valores estadisticamente semejantes pero inferiores a los tratamientos
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4.1.3.

mencionados inicialmente y se observa que sus resultados estan influenciados por
el efecto de la dosis de 150g/planta. Por lo tanto, se interpreta que para este
indicador a mayor dosis mejores resultados promedios. Dicha influencia se puede
corroborar segin Cruzado y Gamarra (2017) quienes afirman que dentro del
marco de su investigacion con la aplicacion de bocashis a una dosis elevada de
6.4 Tn/Ha 6 106.67g/planta se obtiene valores altamente significativos en el
rendimiento, a diferencia de los tratamientos con dosis inferiores (4.8Tn/Ha u
80g/planta y 3.2Tn/Ha o0 53.33g/planta) comparadas con el valor inicial.
Longitud de vainas por planta.

En la Tabla 8 se presentan los promedios de la longitud de vainas por planta en
funcion de los tratamientos y bloques. La informacion recolectada se encuentra
en el anexo 1.

Tabla 8
Longitud de vainas promedio por tratamiento y blogue.

Long. Vainas  TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Promedio

117 125 122 95 121 105 150 11.95

2 9.6 105 121 118 121 122 131 11.64

c 123 112 135 102 120 10.7 113 11.59

D 117 112 118 108 112 129 116 11.60
Promedio 113 114 124 106 119 115 128

La tabla refleja que el mayor rendimiento obtenido se logré con el Te (Bocashi B
—300g/planta), el cual obtuvo un promedio de 12.8cm, seguido por el T2 (Fouling
Molido — 300g/planta) con 12.4cm, y ocupando el tercer lugar el T4 (Bocashi A —
300g/planta) con 11.9 cm. Dichos tratamientos obtuvieron resultados mas

destacados a diferencia de los tratamientos Ts, T1, Toy Ta.
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Se realizd un analisis de varianza para los datos de la tabla 8, donde se evidencid
que, con un nivel de confianza del 95%, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en la longitud de las vainas por planta en el frijol

luego de comparar los tratamientos de manera individual.

Tabla 9.

Analisis de varianza (ANOVA) para longitud de vainas.

ANOVA
Longitud de Vainas/Planta
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 12,634 6 2,106 1,835 ,141
Dentro de grupos 24,093 21 1,147
Total 36,727 27

Se pudo observar que el nivel de significancia para los tratamientos es de 0.141,
lo cual es mayor que el P valor comun 0.05. Esto nos permite concluir que
debemos aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipotesis alternativa. Dicho de
otro modo, los tratamientos aplicados no tuvieron un efecto estadisticamente
significativo para el indicador de rendimiento (longitud de las vainas/planta) del
frijol castilla, por lo que no se justifica realizar la prueba de comparacion multiple

de medias.
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Debido a que el analisis estadistico no permitié realizar una comparacion formal
de las medias, se optd por una comparacion grafica de los promedios de la tabla
8. Esta comparacidon se puede observar en la siguiente figura.

Figura 99
Comparacion de la longitud de vainas promedio segun tratamientos.
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Los datos de la figura representan mediciones reales efectuadas en campo. Los
resultados muestran que los valores promedios fluctian entre 10.6cm y
12.8cm/vaina, siendo el T6 (Bocashi B + 300g/planta) el maximo valor y el T3
(Bocashi A-150g) el minimo valor. Asimismo, se puede observar que T6 con
(12.8cm) es superior en relacion al testigo TO (11.3cm) en un 13.3%. Del gréafico
también se desprende que todos los tratamientos fueron superiores al TO por
excepcion del T3. Para este indicador también se observa la dominancia de la
dosis mayor (300g/planta) en funcion a los mejores resultados obtenidos. Esto
coincide con Trujillo (2017) quien menciona que en su investigacion obtuvo los
mejores resultados aplicando la dosis mas alta (10Tn/Ha — Humus) consiguiendo
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una longitud de vaina promedio de 16.9cm en frijol castilla. Por ello se interpreta
que el valor descrito por Trujillo comparado con el TO y T6 de nuestra
investigacion es un 55y 28% mayor, lo que puede ser atribuible a la composicién

nutricional del abono, la fertilidad de los suelos o una posible variedad mejorada.

4.1.4. Peso de granos por planta proyectados a Tn/Ha.
En la Tabla 10 se presentan los promedios del peso de granos/planta en funcién
de los tratamientos y bloques. La informacién recolectada se encuentra en el

anexo 1.

Tabla 10

Peso de granos promedio por tratamiento y bloque.

Pesodegranos(g) TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Promedio

A 419 285 459 172 428 20.0 21.0 311
B 212 231 296 384 36.8 348 37.6 31.6
C 288 221 363 206 393 223 359 29.3
D 36.0 219 413 220 274 255 253 28.5
Promedio 320 239 383 245 36.6 25.6 30.0

La tabla refleja que el mayor rendimiento obtenido se logr6 con el T2 (Fouling
Molido — 300g/planta), el cual obtuvo un promedio de 38.3g/planta, seguido por
el testigo T4 (Bocashi A — 300g/planta), el cual obtuvo un promedio de

36.6g/planta. Dichos tratamientos se destacaron mas a diferencia de los demas.
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Los valores anteriormente presentados en la Tabla 10 fueron proyectados a Tn/Ha
para ser interpretados estadisticamente a profundidad, tal como se puede observar

en la Tabla 11 los valores se encuentran en funcidn de los tratamientos y blogues.

Tabla 11

Peso de granos proyectados a Tn/Ha para tratamientos y bloques.

Peso Tn/Ha  TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Promedio

A 3.5 2.4 3.8 1.4 3.6 1.7 1.8 2.59
B 1.8 1.9 2.5 3.2 31 29 31 2.64
C 2.4 1.8 3.0 1.7 3.3 19 30 2.44
D 3.0 1.8 3.4 1.8 23 21 21 2.37

Promedio 266 199 319 205 305 214 250

La tabla refleja que el mayor rendimiento proyectado se consiguié con el T»
(Fouling Molido — 300g/planta), el cual obtuvo un promedio de 3.19Tn/Ha,
seguido por el testigo T4 (Bocashi A — 300g/planta), el cual obtuvo un promedio
de 3.05Tn/Ha. De igual manera, se puede observar que los tratamientos con
mayores promedios sin considerar el tipo de abono estan bien influenciados en

relacion a la dosis de 300g/planta a diferencia de la de 150g/planta.

Para mayor certeza se realizé un analisis de varianza con los datos de la tabla 11,
donde se evidencio que, con un nivel de confianza del 95% se observaron
diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento por planta en el
frijol, luego de comparar el factor tratamientos de manera individual tal como se

aprecia en la tabla 12.
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Tabla 12

Analisis de varianza (ANOVA) para peso de granos proyectados.

ANOVA
Peso de granos Tn/Ha
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 5,759 6 ,960 2,602 ,048
Dentro de grupos 7,748 21 ,369
Total 13,507 27

Se pudo observar que el nivel de significancia para los tratamientos es de 0.048
mayor que el P valor 0.05. Esto nos permite concluir que debemos rechazar la
hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alternativa. Dicho de otro modo, los
tratamientos aplicados tuvieron un efecto estadisticamente significativo en el
rendimiento o indicador (peso de granos/planta) del frijol castilla, por lo que se

justifica realizar la prueba de comparacion multiple de medias “Duncan”.
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Tabla 13
Pruebas de comparacion multiple de medias Duncan para el peso de granos

proyectados (Tn).

RENDIMIENTO EN TN/HA

Sub conjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3

SN

Duncan? T1 (F.Molido)/150g 1.9750
T3 (Bocashi.A)/150g 4 2.0250
T5 (Bocashi.B)/150g 4 2.1500  2.1500

T6 (Bocashi.B)/300g 4 25000 25000  2.5000

TO (Humus)/300g 4 26750 2.6750 2.6750
T4 (Bocashi.A)/300g 4 3.0750  3.0750
T2 (F.Molido)/300g 4 3.1750
Sig. 157 060 164

La prueba de Duncan indica que existen 3 sub conjuntos. Cada uno con medias
semejantes que oscilan entre 1.97 y 3.17 Tn/Ha. No obstante, la media con mayor
valor es T2 con (3.17 Tn/Ha), seguido por T4 con (3.07 Tn/Ha), el TO con (2.67
Tn/Ha) y finalmente T6 con (2.5 Tn/Ha). Los valores antes mencionados
pertenecen al mismo subconjunto, esto refleja que las medias con tratamientos
mas eficientes son significativas en comparacion al testigo To. Las mismas que, a
su vez, estan siendo influenciadas por la composicion de los abonos y las dosis
de 300g/planta. A nivel de los bocashis haciendo una comparacion en funcion del
Tose refleja que el Bocashi A es superior a Toen un 15%, mientras que el Bocashi

B es apenas inferior en un 1.1%.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, el mejor

rendimiento de frijol se obtuvo con el T2 con (3.17Tn/Ha), siendo este resultado
superior a lo reportado por Valles (2011) quien logré un resultado de 2.97Tn/Ha
por efecto de la aplicacién de T1 a (4Tn/Ha — Humus); también es un resultado
mayor al conseguido por Trujillo (2017) quien al aplicar 10Tn/Ha de Humus

obtuvo un rendimiento de 2.6Tn/Ha de frijol castilla. Asimismo, presenta un

resultado superior en comparacion con lo obtenido por Cruzado y Gamarra (2017)

quienes consiguieron un rendimiento de 1.2Tn/Ha con la aplicacion del T3

(6.4Tn/Ha de bocashi).
La siguiente figura representa lo mencionado con anterioridad respecto a la

comparacion de medias de los tratamientos.

Figura 100
Comparacion de los promedios del peso de granos en toneladas segun

tratamientos.
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Se realiz6 un andlisis de varianza para los factores de forma individual como se
aprecia en la tabla 14, donde se evidenci6 que, con un nivel de confianza del 95%,
no se observaron diferencias estadisticamente significativas en el factor Abonos
y Bloques, pero si en las Dosis con relacion al rendimiento en Tn/Ha.

Tabla 14
Analisis de varianza (ANOVA) para evaluar el efecto de los factores en el
rendimiento de frijol castilla.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Tn/Ha

Tipo 111 de
suma de Media

Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
Modelo corregido 5,147 7 , 735 1,756 ,153
Interseccion 140,820 1 140,820 336,404 ,000
Dosis 4,378 1 4,378 10,458 ,004
Abonos ,535 3 ,178 426 , 736
Bloques 311 3 ,104 ,248 ,862
Error 8,372 20 419

Total 189,921 28

Total corregido 13,519 27

a. R al cuadrado =,381 (R al cuadrado ajustada = ,164)

Del cuadro se puede interpretar que los niveles de significancia para los factores
Abonos y Bloques es de 0.736 y 0.862, lo cual es mayor que el P valor comdn
0.05. excepto por el factor Dosis con un valor de 0.004. Lo descrito nos permite
concluir que los primeros 2 factores mencionados no influyeron
significativamente en el rendimiento en Tn/Ha de frijol castilla salvo por el factor

Dosis.
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No se realizé la prueba de comparaciones multiples para el factor dosis a pesar de
ser significativo ya que en la presente investigacion se optd por trabajar con 2
niveles para este factor y lo minimo exigido por el programa estadistico es 3. Por
ello se realiz6 una estimacion de las medias para cada factor, las cuales se
presentan a continuacion.

Tabla 15
Estimaciones de medias en el rendimiento en funcién de las dosis.

Estimaciones

Variable dependiente: Tn/Ha

Intervalo de confianza al 95%

g/planta Media Error estandar ~ Limite inferior Limite superior
150 1,995 ,209 1,560 2,431
300 2,849 ,162 2,512 3,187

El cuadro representa una comparacion de los promedios en funcion de la dosis,
discriminando el factor abonos, de esta forma se puede apreciar que el nivel con
mayor influencia en el rendimiento es la dosis de 300g/planta con 2.849Tn/Ha
mejor apreciado en la siguiente figura.

Figura 101
Comparacion de los promedios del peso de granos en toneladas en funcién de

las dosis.
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De igual manera se realizaron estadisticamente las estimaciones de las medias en
funcidn del factor Abonos, del cual se interpreta que el nivel con mayor influencia
en el rendimiento discriminando las dosis fue el Fouling Molido.

Tabla 16

Estimaciones de medias en el rendimiento en funcién de los abonos.

Estimaciones

Variable dependiente: Tn/Ha

Intervalo de confianza al 95%

Limite Limite

Abonos organicos Media  Error estandar inferior superior
Humus 2,235 ,349 1,507 2,964
Fouling Molido 2,593 ,229 2,115 3,070
Bocashi A 2,545 ,229 2,068 3,022
Bocashi B 2,316 ,229 1,839 2,793

Los datos se pueden apreciar en la siguiente figura en la que se recalca el valor
obtenido de 2.593Tn/Ha para Fouling Molido.

Figura 102
Comparacion de los promedios del peso de granos en toneladas en funcién de

los abonos.
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Finalmente, se realiz6 una estimacion de las medias en funcion del factor Bloques

discriminando los factores Dosis y Abonos. Se observo que, el nivel con mayor

influencia en el rendimiento en Tn/Ha de frijol castilla fue el B con 2.548 Tn/Ha.

Tabla 17
Estimaciones de medias en el rendimiento en funcion de los bloques.

Estimaciones

Variable dependiente: Tn/Ha

Bloques o

Repeticiones

A

B
C
D

Media
2,498

2,548
2,358
2,285

Intervalo de confianza al 95%

Limite Limite

Error estandar inferior superior
,250 1,977 3,019
,250 2,027 3,069
,250 1,837 2,879

,250 1,765 2,806

Los resultados en funcién de los bloques se pueden apreciar en la siguiente figura,

no obstante, se puede apreciar que las diferencias por influencia de los bloques

son minimas debido a que se trabajé en un suelo del mismo tipo.

Figura 103

Comparacion de los promedios del peso de granos en toneladas en funcién de

los bloques.
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4.2.

Resultados analisis de suelos y abonos organicos.
4.2.1. Anadlisis de caracterizacion completa del suelo.
Los resultados de la muestra de suelo expresan pardmetros de importancia
para un cultivo. Dentro de los mas importantes tenemos Clase textural, Ph,
Conductividad eléctrica, M.O oxidable y el contenido de lones presentes.
Tabla 18
Resultados detallados del analisis de suelo.
ANALISIS DE CARACTERIZACION COMPLETA DE SUELO
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS RIIEESI\IU:E-(;'/A‘F?ES
FISICO-QUIMICO
Arena % 40.44
Acrcilla % 17.6
Limo % 38
Clase textural Franco
Ph (1/1) 7.65
Conducctividad Electrica (1/1) ds/m 0.58
Carbonatos % CaCO3 0.96
Materia Organica Oxidable % 0.64
Acidez Intercambiable meq/100g <0.05
BASES INTERCAMBIABLES
Calcio De Cambio meq/100g 1836 4773.6
Magnesio De Cambio meq/100g 150 390
Sodio De Cambio meq/100g 50.6 131.56
Potasio De Cambio meq/100g 35.1 91.26
BASES DISPONIBLES
Calcio Disponible mg/kg 2325 6045
Magnecio Disponible mg/kg 195 507
Sodio Disponible mg/kg 125.8 327.08
MACRONUTRIENTES
Potasio Disponible mg/kg 52.15 135.59
Fosforo Disponible mg/kg 11.7 30.42
Nitrogeno Disponible mg/kg 325 845
MICRONUTRIENTES
Cobre Disponible mg/kg 5.02 13.052
Zinc Disponible mg/kg 6.04 15.704
Manganeso Disponible mg/kg 2.62 6.812
Hierro Disponible mag/kg 12.26 31.876
Boro Disponible mg/kg 1.33 3.458
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La clase textural del suelo en el andlisis es franca. Dicho suelo posee buen
drenaje, retencion de agua y aireacion, es decir, tiene buenas condiciones
que podrian favorecer el desarrollo del frijol castilla. Esto concuerda con lo
mencionado por Sanchez (2001), quien menciona que el caupi tiene una
buena produccion en suelos bien drenados como los francos, ya que en su

mayoria tienden a tener igual cantidad de arena-limo y arcilla.

El andlisis presenta una conductividad eléctrica de 0.58 ds/m dato que esta
por debajo del valor médximo mencionado por el INIA (2007), quien sostiene
que para caupi la C.E no debe ser mayor a 2mmhos/cm para un correcto

desarrollo.

Respecto al pH, se tiene un resultado de 7.64, el cual es un valor no muy
lejano de la neutralidad (ligeramente alcalino), haciendo posible un correcto
desarrollo del cultivo. Lo mencionado es respaldado por Chiquillo (2017),
quien sostiene que el frijol caupi se desarrolla positivamente en suelos con

unpHde6.0a7.5.

Otro parametro que influencia el nivel del pH del suelo es la presencia de
carbonatos presentes. El analisis arrojé un 0,96%, valor que es considerado
bajo. Esta idea es respaldada por Inga (2016), quien menciona que se
consideran valores medios a partir del 1-5% vy valores altos del 5% en
adelante. Asimismo, afirma que un suelo con abundantes carbonatos tendra
un pH neutro o ligeramente alcalino, mientras que un suelo sin carbonatos

tendra un pH acido.

149



Finalmente se obtuvo un valor de 0.64% para el pardmetro de M.O, dicho

valor es considerado bajo ya que segin Inga (2016) se considera valores

bajos a cantidades menores al 2%, medios de 2-4% y altos de 4% en

adelante.

4.2.2. Andlisis completo de materia organica sélida.

Tabla 19

Resultados detallados de los abonos organicos analizados.

CONTENIDO NUTRICIONALES DE FUENTES ORGANICAS EMPLEADAS EN EL
EXPERIMENTO

PARAMETROS

FISICO-QUIMICO  SIMBOLO UNIDADES

Ph (pH)
Conductividad Eléctrica (C.E.)
Materia Organica Total

Humedad

Inertes

MACRONUTRIENTES

Nitrégeno Total (N)
Fésforo Total (P205)
Potasio Total (K20)
NUTRIENTES

SECUNDARIOS

Calcio Total (Ca0)
Magnesio Total (MgO)
MICRONUTRIENTES

Caobre Total (Cu)
Zinc Total (Zn)
Manganeso Total (Mn)
Hierro Total (Fe)
Boro Total (B)
ELEMENTOS

FITOTOXICOS

Sodio Total (Na)
Cloruros (ClI-)
RELACION DE

INERTES

Carbono/Nitrégeno C/N

ms/cm

g/100g
g/100g

0/100g

g/100g
0/100g
0/100g

0/100g
9/100g

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg

RESULTADOS
FOULING
MOL IDO BOCASHI A
7.31 6.79
9.86 10.97
6.60 11.10
3.56 19.04
41.80 44.76
0.73 1.26
0.92 2.59
0.32 0.81
26.99 12.97
0.97 0.96
24.40 26.44
131.22 86.18
201.72 201.74
1603.99 1504.26
128.14 103.74
2123.81 1642.81
2871.68 2750.47
5.24 511

BOCASHI B

6.81
9.63
10.99
28.58
51.10

1.04
0.98
0.71

9.03
1.03

33.99
106.57
238.86

1843.82
102.74

1505.51
2350.47

6.13

HUMUS

6.84

7.17
14.56
40.14
51.36

1.56
0.88
0.65

3.04
0.95

33.12
158.23
198.71

1689.97
114.63

924.56
2474.48

541
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En la tabla 19 se aprecia que los abonos organicos puestos a prueba tienen
mejores caracteristicas Fisicoquimicas y Nutricionales con respecto al
Humus; siendo entre ellos la mejor fuente “Fouling molido”. Posee un Ph
ligeramente alcalino 7.31, una moderada concentracion de materia organica
6.6¢9/100g y una concentracion de macro y micronutrientes adecuada a lo

exigido por el cultivo.

Con respecto a los nutrientes de mayor relevancia se puede apreciar en la

siguiente tabla que las exigencias nutricionales por hectarea en frijol son:

Tabla 20

Exigencias minerales del frijol

Componentes de la Kg/Ha.
cosecha N P K
Vainas 32 4 22
Tallos 65 5 71
Total 97 9 93

Nota. Datos tomados de Flor (como se citdé en Cruzado y Gamarra, 2017)

Considerando lo requerido por el cultivo menos lo aportado por el andlisis
de suelo, se puede apreciar en la tabla 21 que el cultivo alin requiere de
84.52kgN y 35.09kgK20 excepto por el fosforo el cual es suplido por el

aporte del suelo. (Se llevo de forma elemental a forma Oxidada)

Tabla 21

Unidades proporcionadas por el Analisis de suelo.

Cantidad de fertilizante a aplicar

Procedencia N kg/ha  P205 kg/ha K20 kg/ha
Extraccion del cultivo 97.00 20.61 112.07
Suelo (segun analisis) 12.48 27.86 76.978

Total a fertilizar 84.52 -7.25 35.09
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En la tabla 22 se observa que las necesidades nutricionales del cultivo se
suplen en su totalidad e incluso exceden lo requerido dependiendo de la
dosis con la que se trabajo. Por lo tanto, si se aplicara 300g/planta de fouling
en una Ha se tendria 97.88kg N, 237.15kg P205 y 44.89kg K20 por encima
de lo exigido. Lo mismo aplica para la dosis de 150g/planta pues habria,
aunque menor, un excedente de 6.68kg N, 122.2kg P205 y 4.9kg K20.

Tabla 22

Unidades proporcionadas por el Fouling Molido en una Ha.

Determinamos cantidad de fertilizante a aplicar

Procedencia N kg/ha P205 kg/ha K20 kg/ha
Total a fertilizar. 84.52 -7.25 35.09
Fouling 300g (segun analisis). 182.40 229.90 79.98
Resultado. -97.88 -237.15 -44.89
Total a fertilizar. 84.52 -7.25 35.09
Fouling 1509 (segun analisis). 91.2 114.95 39.99
Resultado. -6.68 -122.2 -4.9

De lo siguiente se desprende que, pese a que la dosis de 150 gramos de
fouling molido es la mas préxima a complementarse con lo exigido por el
cultivo de caupi, no obstante, se obtuvieron mejores resultados para cada
uno de los indicadores con la aplicacion de 300 gramos. En ese sentido, San
Roman (2019) menciona que la razon se podria atribuir a que la aplicacion
de los abonos organicos en mayor cantidad mejora las caracteristicas y la
calidad de los suelos de forma sostenible ante factores que limitan su
produccién, como suelos degradados, baja calidad de semilla y cambios
climaticos anormales. En ese contexto, se hace necesario hacer

investigaciones que ayuden a superar los factores limitantes.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Se determind que el rendimiento del frijol castilla fue significativamente

influenciado por el efecto comparativo de la aplicacion de 3 fuentes de abono

organico.

Se evalud el nimero de vainas por planta de frijol castilla encontrandose que el
tratamiento que presenté mejores resultados fue T2 (Fouling Molido - 300g) con

un promedio 20.1 vainas a diferencia del TO (Humus — 300g) con 19.4 vainas.

Se evaluo el peso de vainas por planta de frijol castilla. Para este indicador el
tratamiento que presentd mejores resultados fue T2 (Fouling Molido - 300g) con
un promedio de 43.7 gramos a diferencia del TO (Humus — 300g) con 36.3

gramos.

Se evaluo la longitud de vainas por planta de frijol castilla concluyéndose que el
tratamiento que presentd mejores resultados fue T6 (Bocashi B - 300g) con un

promedio 12.8 cm a diferencia del TO (Humus — 300g) con 11.3 cm.

Se evalud el peso de granos por planta proyectados a Tn/Ha de frijol castilla
encontrdndose que, el tratamiento que presentd mejores resultados fue T2
(Fouling Molido - 300g) con un promedio de 3.19 Tn a diferencia del TO (Humus

—300g) con 2.66 Tn.
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» Se determino que el Fouling molido fue la mejor fuente de abono organico. Este
abono a una dosis de 300g super0 a los Bocashis A, B y al Humus en la mayoria
de los indicadores de rendimiento, a excepcion de la longitud de vainas donde el

Bocashi B se le impuso por una ligera diferencia de 3.2%.

» Se identifico los componentes nutricionales de las fuentes de abono organico
dentro de los cuales se muestra que, Fouling Molido presenta un Ph més estable
de 7.31 en comparacion con los Bocashis A, B y el Humus cuyos valores estan
por debajo de 7 con una minima tendencia a la acidez, lo que podria hacer menos
disponible y dificultar ligeramente la absorcion de los macronutrientes esenciales,
asimismo se muestra que la cantidad de nutrientes que contiene este abono
transformados a su forma oxidada y llevados a requerimientos por hectarea son
mas que suficientes para suplir las necesidad nutricionales que el cultivo de frijol
castilla exige a lo largo de su desarrollo fenoldgico. Por ello, podemos decir que
en suelos fértiles y ricos en materia organica se podria reducir la dosis/planta a
utilizar y en suelos aridos con bajo porcentaje de materia organica se podria

mantener la dosis de 300g.
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5.2. RECOMENDACIONES

>

Realizar nuevos ensayos a mayor escala y en diferentes tipos de suelo con el T3
(Fouling Molido — 300g) ya que el presente trabajo se realiz6 en un suelo franco
Optimo para el desarrollo de la mayoria de cultivos, en ese sentido recolectar
nuevos resultados podria hacer posible un contraste que ayude a estudiantes

investigadores y agricultores a hacer un mejor uso de esta fuente organica.

Probar en futuros ensayos la eficiencia de los Bocashis A y B, los cuales pese a
no tener los mejores resultados en esta investigacion podrian ser una mejor opcion
en suelos arenosos con muy bajo porcentaje de materia organica debido a su
composicién y contenido nutricional que es semejante e incluso mayor a los

comparados con el Humus.

Antes de hacer uso de los insumos marinos para una posible elaboracion de
cualquiera de los abonos expuestos en la presente investigacion se recomienda
lavar el Fouling sin procesar por 5 a 7 dias con la intencion de eliminar el exceso

de sales provenientes de las aguas del mar.

Poner a prueba el efecto de la aplicacion de los abonos elaborados en la presente

investigacion en otros cultivos locales y aquellos de alta demanda de exportacion.

Capacitar a los productores locales y personas interesadas en el rubro agronémico

sobre el uso eficiente de los abonos organicos y sus beneficios en la agricultura

del futuro.
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Anexo 1. Cartilla de evaluacién de parametros de rendimiento de frijol

CARTILLA DE EVALUACION - PARAMETROS DE RENDIMIENTO FRIJOL
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Anexo 2. Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Unidades  Instrumento
Conceptual Procedimental de medida
Dependiente:  Produccion total del Las evaluaciones de los e Vainas por NUmero de  Numero. Conteo
Rendimiento  cultivo por hectarea. indicadores de planta. vainas / planta. visual.
rendimiento se e Peso de Peso de vainas Kg Balanza
realizaron en seco al vainas / planta. Kg eIeBc;Ir;’):Ziga.
finalizar la etapa de o Peso de Peso de granos < electrénica.
maduracion de las granos / planta. g Cintra
vainas. e Longitud Longitud  de métrica
de vainas vainas / planta.
Independiente: Materia conformada Se aplicaron los abonos  Tipos de Humus Kg
Fuentes por compuestos organicos de forma abonos Bocashi de Kg Balanza
organicas organicos. Plantas,  focalizada después de la organicos. fouling A. Kg electrénica.
animales, minerales  aparicion de la primera Bocashi de
y microorganismos. hoja trifoliada. fouling B. Kg
Fouling
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Anexo 3. Preparacion de los Bocashis de Fouling.
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Anexo 4. Trommel procesador de biofouling y sistemas del lixiviado en la empresa Aquacultivos del Pacifico Sac.
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Anexo 5. Visita del gerente de Aquacultivos del Pacifico Sac, Ing. Carlos Raul Soriano Castillo (Culminacién de los bocashis)
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Anexo 6. Delimitacién completa de las parcelas experimentales
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Anexo 7. Desarrollo del frijol castilla en parcelas experimentales.
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Anexo 8. Visita de campo del director de escuela Ms. Wilmer Aquino Minchan. (Previo a la cosecha)

175



Anexo 9. Secado de vainas cosechadas al barrer.
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Anexo 10.

Informe del analisis de caracterizacion completa del suelo.

CLIENTE

DIRECCION

RUC

ENSAYOS SOLICITADOS
PROPIETARIO/SOLICITADO POR
MATRIZ

COTIZACION DEL SERVICIO

1D ANOBA

PROYECTO -

PARAMETRO
FisicOQUIMICOS

Arena

Arcilla

Limo

Clase textural

pH(1/1)

Conductividad Electrica (1/1)
Carbonatos

Materia Organica Oxidable

Acidez Intercambiable

BASES INTERCAMBIABLES
Calcio de Cambio
Magnesio de Cambio
Sodio de Cambio
Potasio de Cambio
BASES DISPONIBLES
Calcio Disponible
Magnesio Disponible
Sodio Disponible
MACRONUTRIENTES
Potasio Disponible
Fosforo Disponible
Nitrogeno
MICRONUTRIENTES
Cobre Disponible

Zinc Disponible
Manganeso Disponible
Hierro Disponible

Boro Disponible

info@anoba.com.pe  www.anoba.com.pe (’

INFORME DE ENSAYO IESA3131

Ronca Vasquez Brandon Dick

Villa Magisterial Mz "J" Lt 22 Nuevo Chimbote

74703823

Carac_Completa

Ronca VasquezBrandon Dick

Suelo

€OT_230010

SA233131

SiMBOLO  UNIDAD

oH
(ce)
(CaC0s)

(MO)

(A+HY)

(Ca)
(Mg)
(Na)

(]

(ca)

(Mg)

(Na)

(U]
)

(N)

(Cu)
(zn)
(Mn)
(Fe)

(8)

Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07

Comprometidos con la agricultura y el medio ambiente

ds/m
%CaCOs

%

meq/1008

meq/100g
meq/100g
meq/100g

meq/100g

me/Kg
mg/Kg

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg

INFORMACION GENERAL
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Fundo: Santa Rosa de la UNS / Distr. Santa / Prov. Santa /
Dpto. Ancash.
cuLtivo Leguminosas (Frijol Castilla)
MUESTREADO POR Cliente
FECHA DE MUESTREO 24/04/2023
FECHA DE RECEPCION 26/04/2023
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 28/04/2023
FECHA FIN DE ENSAYO 06/05/2023
ID CLIENTE / PTO DE MUESTREO  Tierra Agricola / 1kg
RESULTADO DE ANALISIS
Lc RESULTADO ANALISIS GRAFICO
Muy bajo
100 44.40
100 17.60
100 38.00
Franco
- 7.65 4 85 05 10.5 s
L
001 0.58 g 2 3 . s ¢ 7 .
005 0.96 H 4 L] 8 0 12 ¥ 16 18 20 2 4 2% 2 N 2 U B
EE———— ]
002 0.64 OENNEE 1+ s 2 25 3 35 4 45 5 85 6
B e ——
o [ A 02 03 04 05 06 07 0s 09 1 18 12
005 <0.05
e S
003 9.18 e 7 N s 0
P ]
001 1.25 [ T 15 2
R e e ———
001 0.22 o ok o1 0w o2 0% o3 03 04 o 05
PR
002 0.09 SR 1 02 03 04 05 06 01 08
2000 225 —
N
250 195 I
R e e e ———)
250 125.80 w150
E—— ]
2.00 5215 [ ) 100 150 0 2% 300 i)
PR ]
050 11.70 I e e e e A
]
40.00 325 G 50 10w 1500 2000 20 3000 3500
P ]
1.00 5.02 @ 62z o4 06 08 1 L2 L4 L& L8 2 22 24
R EEE—,
200 6.04 = ————
RN
150 2.62 g . ¢ s 0
1.00 12.26 5 15 s 2 25 %
—— R ——
0.10 133 0 05 1 15 2 25
no puede ser i ! de ANOBALAB y

IESA3131
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ANOBA

"0 Sotuciones Avaliticas & Consuitoria

INFORME DE ENSAYO IESA3131
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD  LC RESULTADO ANALISIS GRAFICO
OTROS =

CICE ey

mea/100g - 10.74 5

% Sodio intercambiable (psl) % v 2.04 L T T T P " S P R )
% Acidez intercambiable (PA) % 5 0.00
Rel. Carbono-Nitrogeno ) s . 11.41 p R
Relacion Mg/K Disp {Mg/K) . o ¥

Relacion Ca/Mg Disp (Ca/Mgh - - 7.14

Relacion (Ca+Mg)/K Disp {{Ca+Mg)/K) : . -

ANEXO
PARAMETROS SiMBOLO METODO TECNICA

PH(1/1) - LQA-SAG-161 "Determinacion de pH" Patenciometria

Conductividad Electrica {1/1) CE LQA-5AG-162 "Determinacién de la Conductividad Eléctrica” Conductivimetria

Carbonatos. €aCos LQA-SAG-121 " Determinacion de Carbonatos y Caliza Activa en Suelas” Volumetria

Materia Organica Oxidable Mo LQA-5AG-123 "Determinacion de Carbono Organico Oxidable por el Volumetria

Acidez Intercambiable Al74H" LOA-5AG-122 "Determinacién de Aluminio y Acidez Intercamblable en Volumetria

Clase textural - LOA-SAG-172 "Granulometria y Clasificacion Textural en Suedos" Densimetro de Bouyoucos

Fosforo Disponible P LQA-SAG-131 "Daterminacién de Fasforo Disponible - OLSEN" Fspectrofotometria Visible

Nitrogeno N LQA-5AG-124 "Determinacion de Nitrégeno por el metodo de Kjeldah!" Volumetria

Boro Disponible B LQA-5AG-132 "Determinacién de Boro por el método de le Azomethina-H"  Espectrofotometria Visible

Bases Disponibles Ca; Mg; Ne; K LOA-SAG-141 "Determinacion de Bases en Suelos” Espectrofotometria de Absorcién Atomica
Bases Intercambiables Ca; Mg; Na; K LQA-5AG-141 "Determinacién de Bases en Suelos" Fspectrofotometria de Absorcidn Atomica
Microelementos Disponibles Cu; Zn; Mn; Fe LOA-SAG-142 " inacion de Dis bles en Suelos* ia de Absorcién Atdmica

COMENTARIO

LC: limite cuantificable
ANOBA LAB no realiza el muestreo, por lo tanto los resultades se aplicaran a la muestra tal como se recibio.
El o no es ble cuando la i SN pi £ por el dliente pueda alectar la validez de los resultados.

Emitido: Lima, Sabado, 06 de Mayo de 2023

info@anoba.com.pe  www.anoba.com.pe
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07 £ puede ser total, ni ps sin
Comprometidos con la agricultura y el medio ambient.

g

ANORALAB y del chente.
IESA3131
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Anexo 11. Informe de analisis completo de materia organica sélida (Fouling
Molido)

A N 0 BA INFORME DE ENSAYO IEFO3134

W schuciores Analticas & Consuitor
INFORMACION GENERAL

Aquacultivos del Pacifico SAC / Distr. Samanco /

CLENTE Ronca Vasquez Brandon Dick LUGAR / ZONA orov Sina/ botosAneat
DIRECCION Villa Magisterial Mz "J" Lt 22 Nuevo Chimbote FECHA DE MUESTREO 24/04/2023
RUC/DNI 74703823 FECHA DE RECEPCION 26/04/2023
ENSAYOS SOLICITADOS Analisis_Completo_MO_Solida FECHA DE INICIO 28/04/2023
PROPIETARIO Ronca Vésquez Brandon Dick FIN DE ENSAYO 06/05/2023
1D ANOBA F0233134 1D CLIENTE Fouling Molido

RESULTADO DE ANALISIS

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FISICO-QuUIMICOS

pH (oH) = 731
Conductividad Eléctrica (CE ) mS/cn 9.86
Materia Organica Total 8/100g 6.60
Humedad 8/100g 356
Inertes 8/100g 4180
MACRONUTRIENTES

Nitrogeno Total (N) 2/100g 073
Fésforo Total ( P0y) 2/100g 092
Potasio Total (K0) 2/100g 032
NUTRIENTES SECUNDARIOS

Calcio Total ( Ca0 ) 2/100g 2699
Magnesio Total ( Mg0 ) g/100g 097
MICRONUTRIENTES

Cobre Total (Cu) me/Kg 24.40
Zinc Total (In) me/Kg 131.22
Manganeso Total (W) me/Kg 201.72
Hierro Total (Fe) me/Keg 1603.99
Boro Total (B) ng/Kg 128.14

ELEMENTOS FITOTOXICOS

Sodio Total (Na) me/Kg 212381
Cloruros (cl-) me/Ke 2871.68
RELACIONES DE INTERES

Carbono/Nitrogeno (CN) = 5.24

Emitido: Lima, Sabado, 06 de Mayo de 2023

Tel:01 504 0554
info@anoba.compe  wwwanoba.com.pe
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07

Compromet

con la agricultura y el medio

1/2

179




A N 0 BA INFORME DE ENSAYO |EFO3134

W soluciones Analiticas & Consultoria

ANEXO
PARAMETROS SIMBOLO METODO TECNICA
PH (L5) g TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost, 1:5 Slurry Method Electrometria
Conductividad Electrica (1:5) nS/cm  TMECC 04.10-A Electrical Conductivity for Compost. 1:5 Slurry Method (Mass Basis) Conductivimetria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70:5°C Gravimetria
Materia Organica Total 1Y TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Intertes 4 LQA-325 " Determinacion de Material Interte en HCl " Gravimetria
Nitrogeno Total % TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
AOAC Official Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. Spectrophotometric 3
Fosforo Total s Molybdovanadophosphate Method Espectrofotometria Visible
Cloruros mg/Kg  AOAC Official Method 980.02 Sulfur in Fertilizers. Gravimetric Method Gravimetria
AOAC Official Method 982.01 Boron (Acid and Water soluble) In Fertilizer. 2
Boro Total ne/Keg Spectrofotometric Method Espectrofotometria Visible
TMECC. 04.12-B Nitric Acid Digestion of Compost and Soils / 04.13-B Atomic Absorption 5 oo Abkemk
Metales Totales "e/K8  Methods Espectroscopia de Absorcion Atémica
o Quim. Angel Nora)
Dnes 4 o,
). CapPN' 737
Emitido: Lima, Sabado, 06 de Mayo de 2023
Tel:01504 0554
info@anobacom.pe  www.anoba.compe
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07
Comprometidos con la agricultura y el medi
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Anexo 12. Informe de analisis completo de materia organica solida (Bocashi de
Fouling “4”)

A N O BA INFORME DE ENSAYO |EFO3132

W solucin tieas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CUENTE Ronca Va'squez Brandon Dick LUGAR/ ZONA Aquacultivos del Pacifico SAC / Distr. Samanco
/ Prov. Santa / Dpto. Ancash.
DIRECCION Villa Magisterial Mz "J" Lt 22 Nuevo Chimbote FECHA DE MUESTREO 24/04/2023
RUC/DNI 74703823 FECHA DE RECEPCION 26/04/2023
ENSAYOS SOLICITADOS Analisis_Completo_MO_Solida FECHA DE INICIO 28/04/2023
PROPIETARIO Ronca Vasquez Brandon Dick FIN DE ENSAYO 06/05/2023
ID ANOBA FO233132 1D CLIENTE Bocashi de Fouling A
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FISICO-QUIMICOS
pH (pH) = 6.79
Conductividad Eléctrica (CE ) mS/cm 11.97
Materia Organica Total £/100g 11.10
Humedad £/100g 19.04
Inertes £/100g 44.76
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno Total (N) £/100g 1.26
Fosforo Total (P09 2/100g 2.59
Potasio Total (K0 £/100g 0.81
NUTRIENTES SECUNDARIOS
Calcio Total ( Ca0 ) 2/100g 12,97
Magnesio Total ( Mg0 ) g/100g 0.96
MICRONUTRIENTES
Cobre Total (Cu) mg/Kg 26.44
Zinc Total (In) mg/Ke 86.18
Manganeso Total (Mn) me/Ke 201.74
Hierro Total (Fe) me/Ke 1504.26
Boro Total (B) mg/Ke 103.74
ELEMENTOS FITOTOXICOS
Sodio Total (Na) me/Ke 1642.81
Cloruros (cl-) mg/Ke 2750.47

RELACIONES DE INTERES

Carbono/Nitrégeno (C/N) - 5.11

martes, 06 de Mayo de 2023

Tel: 01504 0554
info@anobacompe  www.anoba.com.pe
Jr.San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07 (/8
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ANOBA  INfoRMEDEENSAYO IEFO3132

W Sofuciones Anaitieas & Consuloria

ANEXO
PARAMETROS SIMBOLO METODO TECNICA
pH (1:5) - TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Conductividad Electrica (1:5) mS/cm  TMECC 04.10-A Electrical Conductivity for Compost. 1:5 Slurry Method (Mass Basis) Conductivimetria
Humedad ] TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70£5°C Gravimetria
Materia Organica Total % TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Intertes % LQA-325 " Determinacion de Material Interte en HCI* Gravimetria
Nitrogeno Total % TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
AQAC Official Method 958.01 (Total) in Fertili i S
| < Espectrofotometria Visible
EosforaiTotal 205 Volybdovansdophosphate Method i R
Cloruros mg/Kg  AOAC Official Method 980.02 Sulfur in Fertilizers. Gravimetric Method Gravimetria
BoroTotal ng/ke :noe?:zfﬁclal Method 982.01 Boron (Acid and Water soluble) In Fertilizer. Spectrofotometric Espectrofotometria Visible
Metales Totales mg/Kg  TMECC. 04.12-B Nitric Acid Digestion of Compost and Soils / 04.13-8 Atomic Absorption Methods Espectroscopia de Absorcion Atomica

Emitido: martes, 06 de Mayo de 2023

Tel:01504 0554

info@anobacompe  www.anoba.com.pe

Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07
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Anexo 13. Informe de analisis completo de materia organica solida (Bocashi
de Fouling “B”)

A N o BA INFORME DE ENSAYO [IEFO3133

W Sluciones Anaiticas & Consultoria

INFORMACION GENERAL

Aquacultivos del Pacifico SAC/ Distr. Samanco /

a i LUGAR / ZONA
CLIENTE Ronca Vasquez Brandon Dick / oréivsSane) DptazAncadhy
DIRECCION Villa Magisterial Mz “J" Lt 22 Nuevo Chimbote FECHA DE MUESTREO 24/04/2023
RUC/DNI 74703823 FECHA DE RECEPCION 26/04/2023
ENSAYOS SOLICITADOS Analisis_Completo_MO_Solida FECHA DE INICIO 28/04/2023
PROPIETARIO Ronca Vésquez Brandon Dick FIN DE ENSAYO 06/05/2023
1D ANOBA F0233133 ID CLIENTE Bocashi de Fouling B
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FISICO-QUIMICOS
oH (pH ) =3 6381
Conductividad Eléctrica (C.E ) mS/om 9.63
Materia Orgénica Total £/100g 10.99
Humedad 2/100g 2858
Inertes £/100g 51.10
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno Total (N) £/100g 104
Fosforo Total ( P0;) &/100g 098
Potasio Total (K0 ) 2/100g 071

NUTRIENTES SECUNDARIOS

Calcio Total ( Ca0 ) £/100g 9.03

Magnesio Total ( Ng0 ) &/100g 103

MICRONUTRIENTES

Cobre Total (Cu) me/Kg 33.99
Zinc Total (Zn) me/Ke 106.57
Manganeso Total (Mn) me/Ke 238.86
Hierro Total (Fe) me/Ke 1843.82
Boro Total (B) mg/Kg 102.74
ELEMENTOS FITOTOXICOS

Sodio Total (Na} mg/Kg 1505.51
Cloruros (cl-3 me/Ke. 2350.47

RELACIONES DE INTERES

Carbono/Nitrogeno (ON) < 613

Emitido: Lima, Sabado, 06 de Mayo de 2023

Tel: 01 504 0554
om.pe ba.com.p:
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07

Comprometidos con la agricultura y el med

1/2

183




PARAMETROS

pH (1:5)

Conductividad Electrica (1:5)
Humedad

Materia Organica Total
Intertes

Nitrogeno Total

Fosforo Total

Cloruros

Boro Total

Metales Totales

Tel: 01 504 0554

om.pe

INFORME DE ENSAYO [EFO3133

ANEXO
SIMBOLO METODO
- TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method
mS/em  TMECC 04.10-A Electrical Conductivity for Compost. 1:5 Slurry Method {Mass Basis)

TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70£5°C

TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method

TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kieldahl Nitrogen, Semi-Micro Kieldah Technique
AOAC Official Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. Spectrophotometric

%
%
[} LQA-325 " Determinacion de Material Interte en HC "
%

205 Volybdovanadophosphate Method
mg/Kg  AOAC Official Method 980.02 Sulfur in Fertilizers. Gravimetric Method
AOAC Official Method 982.01 Boron (Acid and Water soluble) In Fertilizer. Spectrofotometric
ne/Ke  Method
ne/ke TMECC. 04.12-B Nitric Acid Digestion of Compost and Soils / 04.13-8 Atomic Absorption

Methods.

TECNICA

Electrometria
Conductivimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Volumentria
Espectrofotometria Visible
Gravimetria
Espectrofotometria Visible

Espectroscopia de Absorcién Atémica

ba.com.pe

Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07

Comprometidos con la agricultura y el medi
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Anexo 14. Informe de analisis completo de materia organica solida (Humus de
Lombriz)

A NOBA  INFORME DEENSAYO [EFO3135

W Suluciones Ansliticas & Consutoria

INFORMACION GENERAL
CLIENTE Ronca Vésquez Brandon Dick LUGAR / ZONA Sector la Carbonera / Distr. Nuevo Chimbote /
Prov. Santa / Dpto. Ancash.
DIRECCION Villa Magisterial Mz "J" Lt 22 Nuevo Chimbote FECHA DE MUESTREQ A/04/2023
RUC/DNI 74703823 FECHA DE RECEPCION 26/04/2023
ENSAYOS SOLICITADOS Analisis_Completo_MO_Solida FECHA DE INICIO 28/04/2023
PROPIETARIO Ronca Vasquez Brandon Dick FIN DE ENSAYO 06/05/2023
1D ANOBA F0233135 1D CLIENTE Humus de Lombriz
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FISICO-QUIMICOS
ot (pH ) - 6.84
Conductividad Eléctrica (CE) m$/cm 717
Materia Orgénica Total 2/100g 14.56
Humedad £/100g 40.14
Inertes 2/100g 51.36
MACRONUTRIENTES
Nitrégeno Total (N} £/100g 1.56
Fésforo Total { P09 2/100g 0.88
Potasio Total (K0) g/100g 0.65
NUTRIENTES SECUNDARIOS
Calcio Total (Ca0 ) £/100g 3.04
Magnesio Total (Ngo ) g/100g 0.95
MICRONUTRIENTES
Cobre Total (Cu) mg/Kg 33.12
Zinc Total (In) mg/Keg 158.23
Manganeso Total (M) me/Ke 19871
Hierro Total (Fe) mg/Kg 1689.97
Boro Total (B) meg/Ke 114.63
ELEMENTOS FITOTOXICOS
Sodio Total (Na) mg/Kg 924.56
Cloruros (cl-) mg/Kg 2474.48
RELACIONES DE INTERES
Carbono/Nitrégeno (C/N ¥ 5.41
QPN 737
Emitido: Lima,  Sabado, 06 de Mayo de 2023
Tel: 01504 0554
info@anobacompe  www.anoba.com.pe
Jr.San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07
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A N O BA INFORME DE ENSAYO |EFO3135

W Soluciones Analitices & Consultoria

ANEXO
PARAMETROS SIMBOLO METODO TECNICA
pH(1:5) - TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1.5 Slurry Method Electrometria
Conductividad Electrica (1:5) mS/em  TMECC04.10-A Electrical Conductivity for Compost. 1:5 Slurry Method (Mass Basis) Conductivimetria
Humedad § TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70¢5°C Gravimetria
Materia Organica Total § TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Intertes [} LQA-325 " Determinacion de Material Interte en HCI" Gravimetria
Nitrogeno Total & TMECC 04,02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
AOAC Official Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. Spectrophotometric e

4 Espectrofotometria Visible
Fosforo Tote} §Pi0s Molybdovanadophosphate Method pecTEaime !
Cloruros mg/Kg  AOACOfficial Method 980.02 Sulfurin Fertilizers. Gravimetric Method Gravimetria

: ) u L

— s/t ADACOMl Method 9820t Boron (Ackdand Wter sl Frizer Vible
Metales Totales ne/Ke LI:EE;SG,IZ-B Nitric Acid Digestion of Compost and Soils / 04.13-B Atomic Absorption Espectioscopia de Absordén Athmica

Emitido: Lima, Sabado, 21 de Febrero de 2023

Tel:01504 0554
info@anobacom.pe  www.anoba.com.pe
Jr.San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07
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Cddigo De
Partida

2.3

231
23.15
23151
231511

231512

231101

23.110.15

2.3.199.1
23.199.11

Denominacion
Del Bien O Servicio

Bienes y servicios
Compra de bienes
Materiales y utiles

De oficina

Repuestos y accesorios

- Laptop

- Cémara fotografica
Papeleria en general,
atiles y materiales de
oficina.

- Cartel de sefalizacion
- Libreta de campo

- Lapicero

- Calculadora
Suministro para uso
agropecuario, forestal y
veterinario.

Suministro de accesorios
y/o materiales de uso
forestal

- Balanza

- Herbicida

- Fungicida

- Insecticida

- Humus

- Biofouling

- Concho

- Cascarilla de arroz

- Costra

- Estiércol de cuy

- Ceniza de Valvas

- Melaza

- Carbdn vegetal molido
- EM-1

Compra de otros Bienes.
Herramientas.

- Martillo

- Pala

- Marcador de siembra
- Estacas de madera

- Cinta adhesiva

Unidad De
Medida

Unidad
Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Unidad
Litro
Litro
Litro
Saco
Saco
Saco

Kg
Saco
Saco

Kg

L
Kg

Litro

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

187

Cantidad
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Anexo 15. Presupuesto analitico en base al clasificador de gastos vigente.

Costo
Unitario

2000.00
500.00

0.50
2.00
1.00
15.00

100.00

40.00
40.00
40.00
50.00
8.00
8.00
1.00
8.00
15.00
1.00
4.00
0.50

70.00

15.00
40.00
30.00
1.50
10.00

Costo
Total

2000.00
500.00

15.00
4.00
2.00

15.00

100.00
80.00
40.00
40.00

200.00
48.00
16.00
18.00
32.00
30.00
14.00
40.00
30.00

70.00

15.00
40.00
30.00
135.00
70.00



23251
2.3.25.199

232716

232711

23.27.116

2.6.3

2.6.32

26.32.9

26.32.95

2661

2661.1

26.61.17

Alquileres de muebles e
inmuebles.

De otros bienes y activos.
- Arado

- Arrastre

Servicios profesionales y

técnicos (Estudios)

- Analisis de abonos
organicos

- Andlisis de suelos

Otros servicios.

Servicio de impresiones,

encuadernacion y

empastado.

- Impresion

- Empastado

Adquisicion de vehiculos,

magquinarias y otros.

Adgquisicion de

maquinarias, equipo y

mobiliario.

Adquisicion de

magquinaria y equipos

diversos

Equipos e instrumentos de

Medicion.

- Calibrador vernier

- Wincha

- Cinta Métrica

Adquisicidn de otros

activos fijos.

Adgquisicion de bienes

agropecuarios, mineros y

otros.

Semillas y almacigos.

- Semillas de frijol
Castilla

- Semillas de Maiz
comun.

TOTAL

Hora
Hora

Unidad
Unidad

Unidad
Unidad

Unidad
Unidad
Unidad

Kg

Kg

188

&~ b

[3XY

100.00
100.00

300
300

20.00
15.00

25.00
10.00
5.00

5.00

2.50

100.00
100.00

1200
300

80.00
60.00

25.00
10.00
5.00

25.00

12.50
5501.50



