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RESUMEN

Se evallo el efecto de extractos de algas marinas en el rendimiento y la calidad de vainita
(Phaseolus vulgaris L) cv Jade. Se utiliz un disefio de bloques completamente al azar; el
area experimental se dividi6 en 24 parcelas, cada con una superficie de 10,5 m? Se
emplearon cinco tratamientos y un testigo con 4 repeticiones. Los extractos de algas
utilizados fueron Agrostemin, Phyllum, Fertimar y Ecoalga. Las dosis utilizadas fueron las
recomendadas por el fabricante. Se realizaron cuatro aplicaciones por tratamiento. Las
variables evaluadas fueron el rendimiento (t/ha), diametro (mm) y longitud (cm) de la
vaina; contenido de materia seca y la concentracion de macronutrientes foliares. El
rendimiento varié de 5,60 a 9,48 t/ha, donde Fertimar tuvo el mayor valor; sin embargo, no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas. El didmetro y longitud de las
vainas no fueron influenciados por ningun tratamiento, los valores fueron 8,54 mmy 17,12
cm respectivamente. No se observaron diferencias estadisticamente significativas en el
peso de vainas. Phyllum mostr6 el mayor valor con 8,61 g. El contenido de materia seca no
fue afectado por los tratamientos; los valores fueron 17,64% para hojas, 18,58% para tallos
y 7,13% para vainas. La concentracion foliar de K en vainas mostraron diferencias

estadisticas, Agrostemin tuvo el mayor contenido con 2,84%.

Palabras clave: Extracto de algas marinas, rendimiento, calidad y vainita.



ABSTRACT

The effect of seaweed extracts in yield and quality of snap beans (Phaseolus vulgaris L)
cv. Jade was evaluated. A randomized complete block design was used; experimental area
was divided into 24 plots, each plot with an area of 10,5 m?. Five treatments and a check,
with 4 replicates, were used. Seaweed extracts used were Agrostemin Phyllum, Fertimar
and Ecoalga. Doses used were as recommended by manufactures. Four applications per
treatment were done. Yield (ton/ha), pod diameter (mm) and length (cm) and foliar
macronutrients concentration were evaluated. Yield ranged from 5,60 to 9.48 ton/ha where
Fertimar had the highest value, however with no statistical differences. Pod diameter and
length values were not influenced by any treatment, values ranged from 8,54 mm and
17,12 cm. No statistical differences were observed for pod average weight. Phyllum
showed the highest value with 8.61 g. Dry matter content was not affected by any of the
treatments; values were 17,64% for leaves, 18,58% for stems and 7,13% for pods. K
foliar content in pods showed statistical differences, Agrostemin had the highest K content
(2,84%).

Key Words: Seaweed extracts', yield?, quality®, snap beans*



l. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El cultivo de vainita tiene gran representacion economica para los agricultores de la
costa peruana cuya superficie cosechada nacional fue de 2 381 ha para el afio 2014,
siendo los departamento de Lima y Tacna los de mayor area cosechada con un
rendimiento nacional de 7,1 t/ha (MINAGRI 2014). Sin embargo, el uso de
fertilizantes inorgénicos tiene una fuerte demanda; por ello se busca ser eficientes en

su aplicacion.

Las alternativas de produccion del cultivo de vainita es utilizando el método organico
que comprende una serie de précticas que la diferencian de la produccion
convencional, entre ellas, el no uso de pesticidas ni fertilizantes quimicos, por lo que
es necesario utilizar productos alternativos y que permitan el uso sostenible de los
recursos. Tales alternativas no solo son mas econémicas, sino que a largo plazo no
generan resistencia ante las enfermedades y una vez que forman parte del ambiente
ecoldgico, reducen los costos de produccion, la contaminacion del ambiente y

propician al trabajador un ambiente laboral saludable (Padilla 2013).

A nivel mundial, estd emergiendo un consenso en cuanto a la necesidad de nuevas
estrategias de desarrollo agricola para asegurar una produccion estable de alimentos
y que sea acorde con la calidad ambiental. Entre otros, los objetivos que se persiguen
son: la seguridad alimentaria, erradicar la pobreza y conservar y proteger el ambiente
y los recursos naturales (Altieri 2000). La agricultura organica es una estrategia de
desarrollo que trata de cambiar algunas de las limitaciones encontradas en la
produccion convencional. Mas que una tecnologia de produccion, la agricultura
orgénica es una estrategia de desarrollo que se fundamenta no solamente en un mejor

manejo del suelo y un fomento al uso de insumos locales, pero también un mayor



valor agregado y una cadena de comercializacion mas justa (FAO 2003).

Aunque se prevé que sblo un pequefio porcentaje de agricultores llegaran a ser
productores organicos, la demanda de consumo de alimentos y fibras producidos
orgéanicamente brinda nuevas oportunidades de mercado a los agricultores y a las

actividades empresariales en todo el mundo (FAO 1999).

El crecimiento futuro de la agricultura organica dependera de las restricciones en el
suministro mas que de los cambios en la demanda. Hasta el momento, la tendencia
ha reflejado que la demanda crece mas rapido que el abastecimiento, hecho que
podria moderarse a medida que mas «seguidores» (en oposicidn a los «innovadores»)

entren al mercado (Scialabba y Hattam 2003).

Buscar alternativas mas accesibles dentro del contexto nacional para la produccion
organica y poner en prueba dichos productos alternativos, y observar sus efectos a
nivel de planta y suelo; la utilizacion de algas como fertilizante y su uso en extractos
liguidos es un sector en crecimiento, ya que diferentes estudios cientificos han
demostrado que tienen efectos bioestimulantes e insectifugos, y al ser naturales son

aptos para la agricultura ecologica.

Dentro de la tecnologia de la agricultura sostenible se encuentra el uso de los
bioestimulantes, cuyo resultado al ser aplicados incrementan significativamente la
productividad y calidad de los cultivos, a la vez que protege el ambiente y la salud
tanto de productores como de consumidores de esta hortaliza, asi como también se

minimizan los costos de produccion (Epuin 2004).

Las algas marinas estan constituidas mayoritariamente por elementos traza,
elementos mayores y elementos menores. También pueden encontrarse otras
sustancias naturales, cuyos efectos son similares a los de ciertos reguladores de
crecimiento plantular, como vitaminas, carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas
que acttan contra algunas plagas y enfermedades, y agentes quelantes como acidos

organicos y manitol (Carvajal 2010).



Los extractos del alga marina Ascophyllum nodosum se han utilizado como un
bioestimulante para promover el crecimiento y la productividad en una serie de
sistemas de produccion agricola. Aunque se han mostrado que los extractos mejoran
la emergencia de las plantulas y el vigor, el mecanismo de este efecto promotor del

crecimiento es en gran parte desconocido (Rayorath 2008).

Los objetivos de la investigacion fueron los siguientes:
e Evaluar el efecto de extractos de algas marinas en el rendimiento y calidad
de vainita (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de campo en la
Molina.
e Determinar el efecto de extractos de algas marinas en la produccién de
materia seca de la vainita.
e Determinar el efecto de extractos de algas marinas en la concentracion de

N, P, K en el follaje de la vainita.



2.1.

Il. REVISION DE LITERATURA

LA VAINITA

2.1.1. Origen

El género Phaseolus se ha originado en el continente americano y un gran nimero
de sus especies son encontrados en Mesoamérica y en el lado oriental de los andes
de Sudamérica (Delgado 1985; Freytac y Debouck 2002).

Entre las cinco especies domesticadas, Phaseolus vulgaris cuenta con mas del 90%
del cultivo sembrado en el mundo y es lejos la leguminosa mas ampliamente
consumida como grano seco, las otras especies son P. lunatus, P. coccineus, P.
acutifolius y P. polyanthus (Acosta 2007; Singh 2001).

Se acepta que el frijol vainita es originario del sur de México, Guatemala, Honduras
y Costa Rica. Por 1492, ellas se extendieron al norte y suroeste de los Estado
Unidos y luego se extendieron hacia el este de Florida a Virginia. Los agricultores
de Estados Unidos comenzaron el mejoramiento alrededor de 1890 a causa del

interés en variedades con vainas sin fibras (Camarena et al. 2012).

Por décadas los mejoradores americanos y europeos han cruzado extensivamente
hacia el germoplasma mesoamericano para introgresar genes de resistencia a
enfermedades, tamafio de semilla y forma de vaina y otros caracteres. El
mejoramiento del frijol vainita incluyd el cambio de habito trepador a habito
arbustivo determinado, incrementando a la resistencia del acame, concentracion de
agrupamiento de vainas, poca fibra en la vaina o sin fibra, seccion de corte de vaina
redondo, vainas derechas, color externo e interno verde oscuro, capacidad

interlocular reducido, desarrollo de semilla lento (Singh 2001).



2.1.2.

2.1.3.

Taxonomia

La vainita pertenece a la especie Phaseolus vulgaris L., corresponde a P. vulgaris
L. var. vulgaris que agrupa todas las formas cultivadas caracterizadas por su
distribucién bastante amplia (Delgado 1985 y Freytag, G.; Debouck 2002). El
Género Phaseolus L., se clasifica de la siguiente manera: (Soukup 1970, Maréchal
et al. 1978 y Delgado 1985)

Orden . Rosales
Familia :  Fabaceae
Tribu . Phaseoleae
Subtribu . Phaseolinae

Caracteristicas botanicas

La planta de frijol vainita presenta una amplia variabilidad en cuanto a
caracteristicas vegetativas y reproductivas. Es una especie herbacea de climas
templados o subtropicales (Camarena et al. 2012). Presenta sistema radicular
fasciculado y fibroso; con nodulos distribuidos en las raices laterales de la parte
superior y media. Los nodulos, de forma poliédrica y diametro aproximado de 2-5
mm, son colonizados bacterias del genero Rhizobium, fijadora del nitrégeno
atmosférico (Toledo 1995).

El tallo es herbaceo y de seccion cilindrica o levemente angular, debido a pequefias
corrugaciones de la epidermis, tiene generalmente un diametro mas grande que las
ramas laterales. Puede ser erecto semipostrado o postrado, de acuerdo al habito de
crecimiento de la variedad. El aspecto terminal del tallo varia con el habito de
crecimiento, segun sea este determinado (nimero de nudos en el tallo principal sea
limitado) o indeterminado (&pice del tallo termina en un meristema vegetativo que
permite que la planta continde creciendo y formando nudos y entrenudos
(Camarena et al. 2012, Toledo 1995).

Las hojas son de dos tipos: simples y compuestas, Las hojas tipicas de la vainita son

trifoliadas, son foliolos enteros y su forma tiende a ser ovalada y triangular. El



foliolo central o terminal es simétrico y acuminado, los foliolos laterales son

asimétricos y acuminados (Camarena et al. 2012; Toledo 1995).

La flor de la vainita es una tipica papilionacea, de simetria bilateral. Posee un
pedicelo glabro o subglabro con pelos uncinulados, en cuya base se encuentra la
bréactea pedicular. El caliz es gamosépalo, con cinco dientes triangulares. La corola
es pentdmera y papiliondcea. El androceo estd formado por nueve estambres
soldados en su base y un estambre libre. El gineceo es supero con un ovario, un
estilo y un estigma. La morfologia floral de la vainita favorece el mecanismo de

autopolinizacion (Camarena et al. 2012; Toledo 1995).

La inflorescencia es un racimo de racimos (racimo principal compuesto de racimos
secundarios), los cuales originan un complejo de yemas. En cada inflorescencia se
pueden distinguir tres componentes principales: el eje de la inflorescencia que se
compone del pedanculo y del raquis, las bracteas y los botones florales (Camarena
etal. 2012; Toledo 1995).

Fruto, es del tipo vaina con dos valvas que se originan de un ovario monocarpelar
comprimido las uniones de las valvas originan dos suturas, una ventral y una dorsal
o placental; a lo largo de esta Ultima se encuentran adheridas, alternadamente en las
valvas, numerosas semillas. Los cultivares modernos han sido obtenidos para
eliminar o reducir el hilium que es la parte dura de la sutura dorsal de las vainas y la
fibra que es el tejido celular tosco en las paredes del ovario. La vaina puede ser de
forma aplanada o cilindrica. La longitud de las vainas depende del cultivas,

fluctuando entre 7'y 20 cm o0 mas (Camarena et al. 2012; Toledo 1995).

Semillas, tienen forma cilindrica, arrifionada esféricas; provistas de dos cotiledones
gruesos; color variado; rojo, blanco, negro, café, crema y otros; también existe la

combinacién de colores (Gonzalez 2003).



2.2. FACTORES MEDIO AMBIENTALES

2.2.1.

2.2.2.

Clima

La vainita se desarrolla en climas templado-calido con temperaturas 6ptimas de
18°C a 24°C (Ugas et al. 2000). Se considera que este cultivo requiere como
minimo de 10 °C a 12 °C para el proceso de germinacion. De 15 °C a 18 °C para la
floracion, y de 18 °C a 20 °C para el llenado de vainas que es la formacion de

granos (Camarena et al. 2012).

Investigaciones realizadas en diferentes lugares dan como resultado que el periodo
ideal para una productividad maxima en el frijol vainita se sitia en torno a los
15 °C a 27 °C en el periodo noche y dia. Los periodos préximos a los 35 °C no se

produce ninguna formacion de vainas (Chiappe et al. 2004).

Casseres (1980) indica que temperaturas 6ptimas son entre 15 y 20°C, con maximas
medias de 27°C, y minimas medias de 10°C. Bajo condiciones de lluvias fuertes y
ambiente muy calido, propio de zonas tropicales, la produccién no es satisfactoria
debido al desarrollo de enfermedades, al ataque de insectos y al efecto fisico de la
lluvia sobre las flores, haciéndolas caer. Los vientos secos y calurosos pueden

causar la caida de flores o falta de polinizacién adecuada.

La luminosidad es un factor importante para la fotosintesis, a la vez que afecta la
morfologia y fenologia de la planta. El tamafio y la orientacion espacial de las hojas

afectan la eficiencia de la intercepcion de la radiacion (Camarena et al. 2012).

Suelo

La vainita prospera bien en suelos franco arenoso y franco arcilloso. Es una planta
sensible a la salinidad siendo afectado el cultivo cuando los suelos presentan una
conductividad eléctrica superior a 2 dS/m. El rango del pH del cultivo comprende
entre 6,0y 7,5. Es determinante para la disponibilidad de nutrientes a la planta. Los
suelos alcalinos son inconvenientes porque las vainas producidas son gruesas y de

baja calidad (Camarena et al. 2012).



2.3.

MANEJO AGRONOMICO

a. Siembra, En la Costa Central se recomienda distanciamientos de siembra de
0,8 m entre surcos e hilera doble y 2-3 semillas por golpe distanciados cada
0,2 — 0,3 m. La cantidad de semilla necesaria por hectarea varia de 70 — 100
kg/ha (Ugas et al. 2000).

b. Riego, Los riegos deben ser frecuentes y ligeros, no debiendo faltar durante la
floracion y desarrollo de las vainas. Debe procurarse una humedad constante

sin que se encharque el terreno. (Camarena et al. 2012).

¢. Nutricion, es un cultivo de poca respuesta a la fertilizacién; sin embargo,
produce bien en suelos fértiles. La extraccion total de nitrogeno, fésforo y
potasio por hectarea para un rendimiento de 11000 kg de vainita es de
alrededor de 190 kg, 18 kg y 120 kg, respectivamente. De este total la cosecha
extrae 135 kg de nitrégeno, 11 kg de fosforo y 54 de potasio. El potasio es
absorbido en la etapa previa a la floracion siendo la extraccion del fésforo
constante durante el desarrollo del cultivo. Una dosis de 70-80-80 puede servir
de referencia para suelos de nuestra costa. En suelos medianamente fértiles o
cuando este cultivo se siembra en suelos intensamente fertilizados la aplicacion
de 60 kg de N/ha es suficiente. La vainita es sensible a la carencia de zinc,
molibdeno, manganeso y cobre siendo afectada por el exceso de boro y cloro
(Toledo 1995).

En la tabla 1 se resumen los requerimientos de nutrientes de vainita. EI nitr6geno es
el elemento de mayor importancia generalmente deficiente en nuestros suelos. Este
elemento como componente de la clorofila y de las enzimas que participan en la
fotosintesis, es determinante en el potencial fotosintético de la hoja y por ende de la
produccién. El fésforo es requerido en el proceso de transferencia de energia,
mayormente en la primera parte del periodo vegetativo. El potasio, que interviene
en la apertura y cierre de estomas es determinante en el proceso de la fotosintesis
(Camarena et al. 2012).



Tabla 1: Requerimiento de nutrientes en frijol vainita (kg/ha)

Etapa de crecimiento N P20s K20 CAL
Germinacion — inicio de floracion 8,35 3,50 12,65 14,75
Floracion 49,50 21,70 51,35 44,50
Fructificacion 45,15 5,60 23,00 17,75
TOTAL 103,00 30,80 87,00 77,00

FUENTE: Camarena et al. 2009 Innovacion tecnoldgica para el incremento de la produccion

de frijol comln (Phaseolus vulgaris L.).

2.4. SANIDAD DEL CULTIVO Y DESORDENES FISIOLOGICOS

Al inicio del cultivo puede presentarse chupadera (Rhizoctonia solni) que ataca el
cuello de las plantulas colapsandolas cuando se tratan oportunamente las semillas;
mientras que durante el desarrollo de las plantas pueden presentarse otra enfermedad
fungosa como oidium (Erysiphe polygoni). Clima seco, formacién de rocio y

temperaturas alrededor de 21 a 27° C son favorables al hongo (Kimati et al. 1997)

El principal problema sanitario es el insecto picador chupador cigarrita (Empoasca
kraemeri) el dafio es el achaparramiento, distorsion, encrespamiento hacia abajo y el
embolsado de hojas que es controlado por deshierbos en es especial la campanilla
(Camarena et al. 2012).

Asimismo, el perforador de vainas (Crosidosema aporema, Cydia fabivora)
controlado principalmente con rotacion de cultivos, deshierbo oportunos, cosechas
oportunas y aplicacion de insecticidas. Las larvas de Crosidosema y Cydia, destruyen
brotes y vainas; asimismo, destruyen los granos y la vaina se pudre (Ugéas et al.
2000).

La vainita es hospedero de la mosca minadora (Liriomyza huidobrensis y Liriomyza
munda); pueden ocasionar serias defoliaciones principalmente en plantaciones
jovenes, aungue las hojas desarrolladas del tercio inferior, pero solo L. huidobrensis

es de gran importancia (Camarena et al. 2012).



2.5. CONDICIONES DEL FRUTO

De acuerdo a Camarena et al. (2012) el fruto del frijol vainita es clasificado por
didmetro y largo de la vaina. El fruto debe ser tierno, de color verde opaco y de
forma alargada, recta o ligeramente concava; las formas enrolladas disminuyen su
calidad. EI didametro es preferible de 0.8cm a 1 cm y el largo de 0.12 a 0.20 m. Su
textura debera ser suave, sin fibras, con ausencia de dafios mecanicos y pudriciones.
Las caracteristicas organolépticas que debe tener son: a) forma, seccion transversal,
redonda con forma de lapiz, también se conocen de forma alargada y ahuesada, sin
sinuosidades superficiales; b) color, verde tipico del cultivar y de acuerdo a las
condiciones requeridas para su comercializacion al estado fresco. Las semillas de
color blanco; c) tamafio, deben presentar tamafios en relacion a su didmetro y peso.

En la tabla 2 se muestra la relacion entre el diametro y peso de las vainitas.

Tabla 2: Tamanfo de las vainitas en relacion a su diametro y peso

Tamafio Diametro Peso

A Hasta 0,8 cm Hasta 7 ¢
B Mas de 0,8 cma 1,0 cm De7gallg
C Maés de 1,0 cm Mas de 10 ¢

FUENTE: Camarena et al. 2012. Tecnologia para el incremento de la produccion del
frijol vainita (Phaseolus vulgaris L.) para la exportacion



2.6.

2.7.

COSECHA Y POSTCOSECHA

De acuerdo a Camarena et al. (2012) la cosecha de frijol vainita se inicia en
promedio a los 50 dias después de la siembra. El periodo de cosecha se inicia entre

los 55 a 70 dias después de la siembra, no deberia durar mas de 10 dias.

El mayor problema del cultivo de vainita es la recoleccion cuando se hace
manualmente, es una faena lenta y costosa. La cosecha manual requiere un cuidado
para no dafar la planta en especial para no dafiar las vainas que ain no estan en
estado de cosecha. Por cierto en los cultivares de porte arbustivo determinado, las

vainas se forman de arriba hacia abajo facilitando la recoleccion.

La cosecha debe realizarse solo durante las horas mas frescas de la mafana, es
también muy importante para el mercado de exportacion, mantener el producto tan
frio como sea posible luego de la cosecha, ya que las altas temperaturas resultan las
tasas aceleradas de maduracion, deterioro y vida de mercado reducida de frijol
vainita. Las vainitas recolectadas se colocan en canastas, mallas o jabas plasticas de
superficie interior lisa que faciliten la ventilacion o circulacion del aire y que sean
facilmente lavable, fuertes y soporten el apilamiento sin colapsar.

Las temperaturas Optimas de almacenamiento son entre 4 y 7°C y una humedad

relativa de 95% o mayor para conservarlas por un periodo de 8 a 12 dias.

ALGAS MARINAS

Son a menudo considerados como un bio-recurso subutilizado, han sido empleados
como fuente de alimentos, materias primas industriales, y en aplicaciones
terapéuticas y boténicos durante siglos. Por otra parte, las algas marinas y sus
derivados han sido ampliamente utilizados como enmiendas en los sistemas de
produccion de cultivos debido a la presencia de un nimero de compuestos que
estimulan el crecimiento de las plantas. Sin embargo, el potencial biostimulatorio de

estos productos no ha sido plenamente explotado debido a la falta de datos cientificos
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sobre los factores de crecimiento presentes en las algas y su modo de accién en que

afecta el crecimiento de las plantas (Khan et al. 2009).

Las algas marinas han sido utilizadas como fertilizantes desde los principios de la
agricultura en Japén y China, en Grecia, en las islas y costas del noroeste europeo y
en Chile (Meier citado por Bula-Meyer 2004).

De acuerdo a Crouch y Van Staden (1992) los concentrados de algas aumentan el
vigor de la planta y el rendimiento dando lugar a un renovado interés en la aplicacion
moderna de los preparados comerciales. Los efectos adversos de los fertilizantes
sintéticos en el medio ambiente son alentadores en el estudio de nuevas fuentes
naturales de fertilizantes, bioestimulantes y mejoradores del suelo. Productos de
algas marinas naturales pueden mejorar el crecimiento de las plantas, son faciles de
aplicar y relativamente baratos. Por lo tanto, representan una alternativa a los

fertilizantes sintéticos convencionales.

Asimismo, las algas marinas se comercializaron por primera vez como comidas secas
pulverizadas. Cuando se aplica al suelo en esta forma el producto se puede mejorar la

aireacion y estabilidad de los agregados (Crouch y Van Staden 1992).

2.7.1. Extractos de algas
El uso de extractos de algas marinas en la agricultura es un campo que ha
despertado el interés de la investigacion en los ultimos afios. Uno de los motivos se
debe al hecho de que las algas marinas crecen rapido, producen gran volumen de
biomasa y son fuente de diversas sustancias con actividad bioldgica (Talamini y
Stadnik 2004). Muchas algas marinas contienen polisacaridos industrialmente
importantes, incluyendo agar, carragenanos y acido alginico (Weeraddana 2012). El
extracto de algas es una fuente natural de citoquininas, hormonas vegetales que
promueven la division celular y retrasa la senescencia (Mogor et al. 2008). Lola-
Luz, et al (2013) indica que extractos puros de algas marinas frias se utilizan
principalmente para ayudar a las plantas a responder mejor a cualquiera estrés

bidtico o abidtico.

12



Ascophyllum nodosum es un alga parda perenne dominante encontrado en las costas
intermareales de América del Norte y Europa, y se conoce comunmente como
rockweed. Es una de las algas predominante en el Atlantico canadiense. A.
nodosum es ampliamente utilizado en la fabricacion de productos de algas
comerciales para su uso en la agricultura (Ugarte y Sharp 2001). Asimismo, se sabe
que el extracto de A. nodosum aumenta el crecimiento de la planta, y aumenta la

tolerancia / resistencia contra diversos estreses bioticos y abioticos (Craigie 2011).

Rayorath et al. 2008 indica que extractos de algas (Ascophyllum nodosum)
promovieron el crecimiento de brotes en comparacion con los controles. Ademas, el
uso de plantas de Arabidopsis con un DR5: GUS indicador de la construccion
génica, aporta pruebas de que los componentes de los extractos de A. nodosum
comerciales modula la concentracién y localizacion de las auxinas, que podria
explicar, el aumento en el crecimiento de la planta. Los resultados sugieren que
Arabidopsis.thaliana puede ser utilizado eficazmente como un medio rapido para

probar la bioactividad de extractos de algas marinas y fracciones.

El extracto de la alga marina Ascophyllum nodosum estimula la actividad de
peroxidasas y la sintesis de fitoalexina Capsidiol en las plantas de pimenton,
aumentando la resistencia de las plantas a Phytophtora capsici. (Lizzi et al. 1998).
Los Productos a base de Ascophyllum nodosum generalmente se mezclan con
fertilizantes o puros, y se comercializan en diferentes paises como bioestimulantes

y/o bioprotectores de plantas contra enfermedades (Talamini y Stadnik 2004).

Patier et al. (1993) sefiala que la laminaria y oligosacéridos relacionados contenidos
en los extractos de algas GYFA 17 (Ascophyllum nodosum) inducen glucanasas
enddgenas de las plantas que son consideradas como reguladores fisiolégicamente
importantes de defensa o desarrollo de la planta. Esto puede explicar la actividad de

extractos liquidos de algas tanto defensa y crecimiento en varios cultivos.

De estudios elaborados a partir de extractos de algas marinas (Ascophyllum

nodosum) a una concentracion de 2,5 g / m? se obtuvieron resultados en el aumento
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de altura de los brotes, nimero de brotes / planta, peso de bulbo y el rendimiento;
asimismo, la reduccion de mildiu velloso de cebolla (Dogra y Mandradia 2012).
Asimismo, Dall y Marchioro (2010) indica que el extracto de algas marinas
(Ascophyllum nodosum) proporciona ganancias significativas en el rendimiento de

grano en trigo.

Spinelli et al. (2010) indica que Actiwave bioestimulante a base de extractos de
algas (Ascophyllum nodosum) aumentd el crecimiento vegetativo (10%), el
contenido de clorofila de las hojas (11%), la densidad de estomas (6,5%), la tasa
fotosintética y la produccion de frutas (27%) y peso de la baya en el cultivo de vid.
El resultado més significativo fue el aumento de la biomasa de la planta: la materia
seca de los brotes se incrementd hasta el 27% y materia seca de la raiz hasta el
76%. Actiwave influencio positivamente, también la biocenosis microbiana de la
raiz asociada. Estos resultados se discuten en relacion a los mecanismos
fisiolégicos y ecoldgicos propuestos para explicar los efectos beneficiosos de este

extracto de algas marinas.

Popescu y Popescu (2014) indican que el extracto de algas de Ascophyllum
nodosum ha influenciado el crecimiento vegetativo expresado por la longitud y el
didametro de brote y area foliar de la cepa de vid. En esta investigacion se encontrd
un efecto estimulador de la aplicacion foliar Alga Special a una tasa diferente, de
esta manera la mejor respuesta a la aplicacion foliar de Ascophyllum nodosum fue a
una concentracién de 0,17% en Vitis vinifera cv. Feteasca Alba cultivada bajo las

condiciones climaticas de la vifia Stefanesti.

Reitz y Trumble (1996) examinaron el efecto de citoquina que contiene el extracto
del alga marina Ascophyllum nodosum en el crecimiento de plantulas de Phaseolus
lunatus en condiciones de alta y baja disponibilidad de nutrientes. En condiciones
de baja disponibilidad de nutrientes, se encontraron pocas diferencias entre el
control y las plantas tratadas. Por tanto, el extracto no proporcionan nutrientes

suplementarios a estas plantas.
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Stamatiadis et al. (2015) evalud los efectos de la aplicacion foliar de un extracto de
algas Ascophyllum nodosum (AZALS5) sobre el crecimiento, la absorcion de
nutrientes, y el rendimiento de trigo de invierno. Doce combinaciones de
tratamientos en un disefio de bloques completos al azar se componen de dos dosis
de fertilizante inorganico (0 y 50 ppm de N), tres dosis de AZALS5 (0, 1.5y 3% de
extracto diluido), y dos niveles de suministro de agua (75 y 45% de capacidad de
campo). Aplicaciones de AZALS5 produjeron un aumento en la absorcion de potasio
en el grano y un aumento del 25% en el rendimiento solo cuando se afiadio

nitrégeno mineral.

Lessonia nigrescens, es un alga que se haya en la costa del Océano Pacifico, desde
Mollendo (17° S), en Peru, hasta el cabo de Hornos (55° 59” S), en Chile (Searles,
1978, Ramirez y Santelices, 1989). Conocido vulgarmente como chascon, coto
negro o tinilhue, crece sobre sustrato rocoso intermareal inferior submareal de

ambientes expuestos y semiexpuestos al oleaje (Santelices 1989).

En ensayos realizados por Peruvian Seaweeds S.A.C usando Fertimar “Protocolo
de evaluacion de la eficacia fungicida de Fertimar (Algas marinas) en el control de
Lasiodiplodia theobromae en plantas de vid”, se evaluaron dos estrategias de
aplicacion de Fertimar, aplicaciones de forma preventiva y aplicaciones curativas
obteniéndose los mejores resultados mediante las aplicaciones preventivas, debido a
que los promedios de area de lesién generada por L. theobromae, fueron menores
comparadas con las areas de lesion registradas para las aplicaciones curativas. La
dosis con mejor eficacia para el control de lesiones por el patégeno fueron de a 0,3
kg/200 | y 0,43 kg/200 | de Fertimar, sin diferencias significativas entre

tratamientos.

De acuerdo a Jiménez et al. (2011) los extractos organicos obtenidos del alga
marron-Lessonia trabeculata inhibieron el crecimiento bacteriano y la redujeron
tanto en el nimero y tamafio de la lesion necrética en hojas de tomate después de la
infeccion con Botrytis cinerea. Estos resultados sugieren que las macroalgas
contienen compuestos con diferentes propiedades quimicas que podrian ser

considerados para el control de patdgenos de plantas especificas.
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2.7.2. Ventajas de los extractos de algas
Los beneficios de las algas marinas como fuente de materia y fertilizantes
nutrientes organicos han sido utilizados como acondicionadores del suelo durante
siglos (Blunden y Gordon, citado por Khan et al. 2009). Aproximadamente 15
millones de toneladas métricas de productos de algas se producen anualmente
(FAO 2006), parte considerable de la que emitio para los suplementos de nutrientes
y estimulantes como bio o fertilizantes para aumentar el crecimiento de la planta y

el rendimiento. Bioestimulantes se definen como " materiales, distintos de los
fertilizantes, que promueven el crecimiento de las plantas cuando se aplica en
pequefias cantidades " y también se conoce como "potenciador metabdlico" (Zhang
y Schmidt 1997). Numerosos estudios han puesto de manifiesto una amplia gama
de efectos beneficiosos de las aplicaciones de extracto de algas en las plantas, tales
como la germinacion temprana de semillas y el establecimiento, la mejora de
rendimiento de los cultivos y la produccidn, elevada resistencia a estreses bioticos y
abidticos, y el aumento de postcosecha vida Gtil de productos perecederos (Norrie y

Keathley 2005).

Incorporar algas al suelo incrementa las cosechas y favorece la calidad de los frutos
basicamente porque se administra a los cultivos no sélo todos los macro y
micronutrimentos que requiere la planta, sino también 27 sustancias naturales cuyos
efectos son similares a los reguladores de crecimiento (Senn 1987). Dentro de los
compuestos ya identificados en las algas se tienen agentes quelatantes como acidos
alginicos, falvicos y manitol asi como vitaminas, cerca de 5000 enzimas y algunos
compuestos biocidas que controlan algunas plagas y enfermedades de las plantas
(Crouch y Van Staden 1992).

Las algas marinas se aplican en la agricultura tal cual, en forma de harina, de
extractos y de polvos solubles. Si los derivados son elaborados en la forma
apropiada, los organismos vivos que contienen se conservan en estado viable y se
propagan por un tiempo donde se aplican potenciando su accion, lo que hace
posible la aplicacion de dosis muy bajas (Blaine et al.1990; Crouch y Van Staden
1992)
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Lépez-Mosquera (2011) indica que el uso de co-compostaje de algas y restos de
pescado, junto con material lignocelulésico (aireacion y carbono), puede
proporcionar una solucion viable para el reciclaje de estos sub-productos naturales
marinos y la produccién de un fertilizante organico de calidad para su uso en los

sistemas de agricultura organica.

Asimismo, Ganapathy y Sivakumar (2013, 2014) sefialan que los extractos de algas
pueden ser aplicados en aspersiones foliares a bajas concentraciones 2% para
maximizar el crecimiento y rendimiento de Vigna Mungo y Arachis hipogea L.
Extractos de Algas liquidos a baja concentracion (1,5%) han promoviendo efecto
sobre los parametros de crecimiento y rendimiento de Cyamopsis tetragonoloba L.
Respuestas diferenciales en el contenido de pigmentos fotosintéticos, proteinas,
azucares reductores, acido ascorbico y en la actividad de la nitrato reductasa
también se observaron en las hojas de plantulas tratadas con extractos de algas en
comparacion con las plantas de semillero no tratados. En concentraciones por
encima de 1,5% se encontraron que los extractos tuvieron efecto inhibitorio, de esta
manera la presencia de micro y macro nutrientes, vitaminas, hormonas de
crecimiento y otros componentes en el extracto de algas marinas puede ser muy (til
para los cultivos, pero su nivel debe ser apropiado para mejorar el crecimiento y la
productividad (Vijayanand et al. 2014).

Arthur et al. (2003) indica que un tratamiento combinado de inmersion de las
plantulas en solucion Kelpak 0,4% durante 2 h antes de trasplantar seguido de tres
aplicaciones de 0,4% Kelpak en pulverizacion foliar durante el crecimiento de las
plantas aumento significativamente el nimero y el tamafio de la fruta

comercializable de pimiento.

Aplicaciones foliares de extractos de algas marinas contienen enzimas que
refuerzan en las plantas su sistema inmunitario (mas defensa) y su sistema
alimentario (méas nutricion) y activan sus funciones fisiologicas (més vigor) (Fox y
Cameron 1961; y Lépez et al. 1995). Ademas, las microalgas cianofitas que los

extractos de algas con llevan, ya sea que se apliquen foliarmente o al suelo, fijan el
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nitrégeno del aire aun en las no leguminosas (Martinez y Salomon 1995).

Resultado: plantas mas sanas con mejor nutricion y mas vigorosas.

Las aplicaciones foliares de extracto de algas mejoraron significativamente los
parametros de crecimiento, rendimiento y calidad de Vigna radiata L. EI mayor
rendimiento de grano fue dado con aplicaciones de 15% Kappaphykus savia + dosis
recomendada de fertilizante (RDF), seguido por 15% Gracilaria - SAP + extracto de
RDF que resulta en un aumento de 38,97 y 33,58% de rendimiento de grano,
respectivamente, en comparacion con el control. El rendimiento maximo de paja
también se logro con la aplicacion de extracto de algas 15%. También se observo
que las aplicaciones de extracto de algas marinas mejora la calidad de los cultivos y
la absorcion de nutrientes [nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K)] (Pramanick et
al. 2013).

Los parametros de germinacion de semillas, crecimiento y rendimiento de
Cyamopsis tetragonoloba L, tales como la longitud de brotes, longitud de la raiz,
nimero de raices laterales, namero de hojas, numero, duracion y peso los de
vegetales, la concentracion de pigmentos fotosintéticos tales como la clorofila “a”,
clorofila “b”, la clorofila y los carotenoides totales se encontré que era maximo a
una concentracion de 20% de fertilizantes de algas liquido con o sin fertilizantes

quimicos (Thirumaran et al. 2009).

El extracto de alga marina fue eficaz en el aumento de la biomasa, crecimiento de
las raices y brotes, nimero de raices, hojas, flores y frutos, indice de area foliar,
frutos de longitud, peso fresco y seco de las frutas, el tiempo de madurez y
rendimiento de Abelmoschus esculantus L. Los resultados mostraron que
concentraciones bajas de extracto de alga foliar mejora el crecimiento y el

rendimiento que el de mayor concentracion (Sasikumar et al. 2011).

Estudios sugieren que los productos de algas provocan tolerancia al estrés abi6tico
y mejoran el rendimiento de la planta. La quimica de los compuestos bioactivos en

las algas y el mecanismo fisiologico de accidn de los compuestos que imparten esta
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tolerancia son en gran parte desconocidos (Basher et al. 2012).

Se probd efecto residual y sistémico de 19 extractos en frijol para el control de
antracnosis. Las algas redujeron significativamente la gravedad de la enfermedad.
El extracto Bryothamnion seaforthii present6 efecto local, lo que reduce en un 35%
la severidad de la antracnosis, mientras que el extracto de Ulva fasciata mostro
efecto residual reduccién del 22% en la enfermedad de 12 DAI (dias después de la
inoculacién). Solamente los extractos de Lemna spp. y U. fasciata redujeronla
gravedad de la enfermedad sistémica en 7 DAI por 55 y 44%, respectivamente, en
comparacion con el control (Abreu 2008).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA EXPERIMENTAL

La investigacion se llevdo a cabo en uno de los campos experimentales de la
Universidad Nacional Agraria La Molina; el cual se encuentra al lado del

Laboratorio de Fitopatologia y Entomologia de la Facultad de Agronomia. (Figura 1)

3.1.1. Ubicacion

a. Ubicacién politica:

e Lugar :U.N.ALM.
e Distrito : La Molina
e Provincia > Lima
e Departamento : Lima

b. Ubicacion geogréafica
e Latitud :12°05°06>” S
e Longitud :76°56°52 W
e Altitud 238 m.s.n.m.



Figura 1: Ubicacion del campo experimental del cultivo de vainita cv. Jade

(Phaseolus vulgaris L.) La Molina, 2015.

3.1.2. Clima
Se trabajo con datos meteoroldgicos semanales para contar con informacion
precisa, estos fueron proporcionados por el Observatorio “Alexander Von
Humboldt”, ubicado dentro de la Universidad Nacional Agraria La Molina, con
situacion geografica 12°05 S de Latitud, 76°57 W de Longitud y 243.7 m.s.n.m.

La fase de campo de la investigacion tuvo una duracion de 104 dias, comprendido
desde la siembra hasta la ultima cosecha, abarcando los meses de Junio, Julio,
Agosto y Setiembre del 2015; coincidiendo con los meses donde se expresa el

clima ideal para el desarrollo del cultivo de vainita, de Marzo a Setiembre.

a. Temperatura
En la tabla 3 se presenta el resumen de los datos meteoroldgicos por semana,
donde se observa que la variacion de la temperatura promedio para la siembra
fue entre 16.8 °C y 20 °C; y durante el tiempo que duro la cosecha las

temperaturas promedio variaron entre 17,7 °C y 18,5 °C.



b. Humedad relativa
La humedad relativa promedio registrada fue de 88.5%; obteniendo el valor
mas alto del promedio semanal el mes de agosto con 90.0% y el menor valor

del promedio semanal el mes de junio 85%.

c. Evapotranspiracion
Para la evapotranspiracion registrada en los meses de estudio, tenemos que el
méaximo y el minimo valor se presentaron en el mes de septiembre con 1.7 mm

y 0.9 mm respectivamente.

Tabla 3: Valores semanales promedio de temperatura, humedad relativa y

evapotranspiracion en La Molina, durante el periodo de junio a setiembre

del 2015.

MES SEMANA Tgmpera}tu_ra( C) - Humedagl ET
Promedio | Maxima | Minima | Relativa (%) | (mm)

1 20,0 22,7 17,8 87,9 1,1

2 19,7 225 17,6 87,5 1,4

JUNIO 3 19,6 22,6 17,9 85,0 1,6

4 19,5 22,4 17,6 86,3 1,6

1 18,7 21,4 17,3 88,5 1,2

2 17,8 20,7 16,0 86,8 1,5

JULIO 3 17,5 20,2 16,1 89,2 1,3

4 16,9 19,6 15,6 89,9 1,1

1 16,8 19,1 15,3 90,9 1,0

2 16,9 19,5 15,7 89,5 1,0

AGOSTO 3 17,1 20,3 15,6 89,8 1,2

4 17.8 21,3 15,7 88,1 1,4

1 18,5 22,2 16,3 87,6 1,6

2 17,7 21,0 15,8 89,2 1,6

SETIEMBRE 3 18,1 22,0 16,3 88,7 1,7

4 17,4 19,7 16,1 90,5 0,9

PROMEDIO 18,1 211 16,4 88,5 1,3

FUENTE: Estacion Meteoroldgica Alexander Von Humboldt — UNALM 2015.
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3.1.3. Suelo
Los suelos de la molina estan fisiograficamente en una terraza media de origen
aluvial. Se caracterizan por presentar buen drenaje, permeabilidad moderada, con
textura media a ligeramente gruesa, estructura granular fina y consistencia friable

en himedo.

Para la caracterizacion fisico-quimica del area en estudio se utiliz6 un muestreo que
se realiz6 en la campafa anterior. En la tabla 4, se presentan los resultados de los
andlisis de caracterizacién de suelo realizados en el campo del Laboratorio de
Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La
Molina. Se puede apreciar que la conductividad eléctrica 0,89 dS/m esta dentro del
limite tolerable del cultivo 2 dS/m (Camarena, 2012); el contenido de materia
organica es bajo (1,75%), por lo tanto también el nivel de nitrégeno total. EI nivel
fosforo es alto (25,5 ppm) y un nivel medio de potasio (135 ppm). Asimismo, la

capacidad de intercambio catidnico (CIC) tiene un nivel medio (11,20 meg/100 g).
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Tabla 4: Anélisis de caracterizacion del suelo en el campo experimental donde

se sembrd vainita (Phaseolus vulgaris L.) cv. Jade. La Molina, 2014

Variable Valor Meétodo de Anélisis

Lectura de extracto de la pasta

C.E.en 1:1 (dS/m) 0,89 de saturacion en la celda
eléctrica

pHen1:1 7,61 Potenciometro 1:1 agua/suelo

Arena (%) 52 Hidrometro de Boyucos

Limo (%) 26 Hidrometro de Boyucos

Arcilla (%) 22 Hidrometro de Boyucos

Clase textural Franco arcilloso arenoso | Triangulo textural

CaCO3 (%) 5,8 Gasovolumétrico

MO (%) 1,75 Walkley y Black

P (ppm) 25,5 Olsen modificado

K (ppm) 135 Acetato de amonio

CIC (meg/100 gr) 11,20 Acetato de amonio
Espectrofotometria de

Ca*? (meq/100 gr) 8,49 absorcion atomica

) Espectrofotometria de

Mg™ (meq/100 gr) 2,15 absorcion atémica

K* (meq/100 gr) 0,42 Espect_rgfotolme_trl'a de
absorcion atdmica

Na* (meq/100 gr) 0,14 Espect_rg)fotolme_trl'a de
absorcion atdmica

Al*3+ H* (meq/100 gr) 0,00 Extraccion con KCI, N

FUENTE: LASPAF de la Universidad Nacional Agraria La Molina 2014.

Asimismo, en la tabla 5 se muestra que las relaciones catiénicas en el campo

experimental se encuentran dentro del balance catiénico.

Tabla 5: Relaciones catidnicas

» Campo
Relacion | Desbalance | Balance | Desbalance )
Experimental
Ca/Mg <2 2-5 >5 3,95
Ca/K <5 5-25 > 25 20,21
Mg/K <25 25-15 > 15 5,12
Ca+Mg/K <10 10-40 > 40 25,33

FUENTE: Bertsch. 1998. La fertilidad de los suelos y su manejo.



3.2. MATERIALES

3.2.1.

Cultivar

Se empleo el cultivo de vainita Jade. Este cultivar presenta un habito de crecimiento
arbustivo determinado, muy vigoroso de alto rendimiento. Las vainas son firmes,
redondeadas con un color verde distintivo, miden 15,5 a 17,5 centimetros de
longitud, son dulces, lisas y de facil desprendimiento lo que facilita la cosecha.
Cultivar sin fibras. Los dias a la cosecha se encuentran entre los 50 a 60 dias
después de la siembra. Tiene un rendimiento potencial de 10 t/ha (Camarena, 2012;
Loayza, 2011).

Se caracteriza por producir vainas de seccion redonda y rectas, buena longitud (16 a
18 cm). Es de pulpa muy firme, color verde oscuro y con un lento desarrollo de
semilla. Tiene un didmetro de 9 mm. Tiene la caracteristica de conservar este color
verde durante largo tiempo, lo cual permite que el cultivar pueda sea recolectado
durante distintas etapas de su desarrollo. Se mantiene muy bien durante transporte y

el almacén (Alvarez, 2007)

3.2.2. Manejo del cultivo

a. Preparacion del terreno
En el terreno asignado se realiz6 una preparacion rutinaria, la cual consistio en
el arado, rastra y gradeo del campo de modo que el suelo quedo bien mullido;
una vez realizado esto, se procedio a realizar el surcado con un distanciamiento

de 0,80 m entre surco y por ultimo un riego de machaco antes de la siembra.

b. Siembra
Se realiz6 de manera manual bajo el sistema de siembra directa, luego se
procedi6 a sembrar utilizando unas pequefias lampas manuales con una

densidad de 3 semillas cada 0,25 entre golpes.

25



Riegos

El método de riego aplicado fue por gravedad, que consistié en la conduccion
de una corriente de agua desde una fuente abastecedora hacia nuestro campo,
aplicado directamente a la superficie del suelo cubriendo total o parcialmente
el suelo; la frecuencia de riego fue de una vez por semana, especificamente los

martes por la mafiana durante el tiempo de conduccion del cultivo.

Control de malezas
El control de malezas fue realizado manualmente con la ayuda de escardas, se
realizaron dos deshierbos durante todo el tiempo que duro la conduccion del

cultivo.

Control fitosanitario
En el control fitosanitario se realizaron evaluaciones constantes al final del dia,

el mayor problema fue Epinotia sp. (larvas) para lo cual se us6 Dipel al 0.1%.

Fertilizacion
En cuanto a la fertilizacion, solo el tratamiento sin aplicacion de extractos de

algas se aplicé materia organica empleando 1 t/ha.

Cosecha
La cosecha fue realizada manualmente de manera cuidadosa a fin de evitar
dafios mecéanicos en la planta. Tuvo una duracion de 28 dias y se efectud un

total de 5 recolecciones.

26



3.2.3. Materia organica

Como fuente de materia organica se utilizo Koripacha que es un quelatante y
sinergizante de fertilizantes quimicos, caracterizada por contener un elevado
porcentaje de extractos himicos y flulvicos, huminas y materia orgéanica oxidada
estabilizada, que tienen la capacidad de quelatar y atrapar el NPK de los
fertilizantes quimicos. De esta manera, potencializa los fertilizantes quimicos
bajando 30% a 60% de la dosis necesaria de fertilizantes.

Asimismo, es un activador y regulador de los suelos (propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas), permitiendo un mejor desarrollo de las raices del cultivo en todo su
periodo vegetativo. Tiene una capacidad de intercambio catiénico mayor a 70 meq

(Ficha técnica Koripacha, Agroscience).

3.2.4. Caracteristicas de los productos utilizados

a. Agrostemin de la casa Quimica Suiza Industrial.

Es una fuente naturalmente (proveniente del alga marina Ascophyllum
nodosum) balanceada de varios componentes como: Macro y Micronutrientes
(biolégicamente complejados por aminoacidos), carbohidratos y promotores
bioldgicos fitohormonales de Auxinas, Giberelinas y Citocininas. Por esta
formulacion actia como regulador hormonal ejerciendo un efecto relevante
sobre aspectos como rendimiento, calidad y el vigor de los cultivos.

Tiene efecto enraizador, en semilleros o en cultivos establecidos, estimulando
una germinacién vigorosa y brotacion uniforme, mejorando la formacion del
sistema radicular, provocando un rapido despegue de las plantulas, reduciendo
el estrés en el momento del trasplante, aumentando la masa radicular efectiva
(Quimica Suiza Industrial 2012).

b. Ecoalga de la casa Agroecosistem.
Es un regulador de crecimiento biolégico, que contiene en forma natural algas
marinas. Aporta en forma natural citoquininas, auxinas, betainas Yy
oligosacaridos, los cuales en forma conjunta incrementan el contenido de

clorofila y la capacidad fotosintética. Ademas incrementa la tolerancia contra
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estreses como sequias, lluvias, temperaturas altas y/o bajas, fitotoxicidad por

exceso de plaguicidas, entre otros (Ficha técnica Ecoalga, Agrosistem).

Fertimar de la casa Peruvian Seaweeds.

Bioestimulante foliar 100% organico a base de algas marinas compuesto por
una amplia gama de nutrientes requeridos por la planta. Contiene
macroelementos, microelementos quelatados naturalmente, protohormonas
(giberelinas, auxinas y citoquininas), proteinas, betainas, vitaminas,

carbohidratos y aminoacidos libres (Peruvian Seaweeds 2015).

Phyllum de la casa Hortus.

Regulador de crecimiento formulado en concentracién soluble (LS). Es 100%
natural, no es contaminante, biodegradable y contiene: auxinas, citocininas,
giberelinas, macro y micro nutrientes, enzimas y acidos organicos que acttan
como activadores del proceso fisiologico y diferenciacion en plantas. Estimula
el metabolismo en las plantas y equilibra sus funciones fisioldgicas. Es soluble

en agua y apropiado para aplicaciones foliares via riego.

La época y dosis de aplicacion son muy importantes para lograr una maxima
eficacia. La actividad bioestimulante también se expresa en mejor polinizacion
y cuaja de frutos, mayor calibre y calidad post cosecha, mayor contenido de

azucares, mejor resistencia al frio, a la sequia y enfermedades (Hortus).

En la tabla 6 se resume las caracteristicas de las diferentes fuentes de algas

evaluadas.
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Tabla 6: Cuadro comparativo de la composicion quimica de los extractos de algas

evaluadas
Composicion _ ;
Quimica Agrostemin Ecoalga Fertimar Phyllum

Nitrégeno total 1,2-2,0% - 1,3-1,7%
Fosforo (P2Os) 1,0 -2,0% 35 g/l 0,5-1,0%
Potasio (K20) 14,0 — 16,0% 7,3-7,8%
Azufre (S) 1,0 -2,0% -
Magnesio (Mg) 0,3-0,6% 0,70 - 1,20 %
Zinc (Zn) 50 — 80 ppm 13 - 15 ppm )
Calcio (Ca) 0,2 -0,5% ) 1,20-2,10 %
Sodio (Na) 2,5-4,0% -
Hierro (Fe) 100 — 350 ppm 120 ppm
Manganeso 5_ 40 ppm 9 ppm
(Mn)
Cobre (Cu) 1-10 ppm 2 ppm
Auxinas 1,12 g/l 10,2 ppm
Citoquininas 0,35 g/l 0,01% 8,2 ppm
Giberelinas - 4,5 ppm
Manitol - 25 g/l
Alginato 86 g/l - -
Aditivos c.s.p. 1l

FUENTE: Quimica Suiza Industrial S.A. (2012), Agroecosistem (2015), Peruvian Seaweeds (2015) y
Hortus (2015).




3.3. METODOS

3.3.1. Tratamientos
Las aplicaciones de extractos de algas marinas se realizaron en cuatro momentos a
los 23, 30, 37 y 44 dias después de la siembra con un intervalo de 7 dias entre las
aplicaciones. Las dosis fueron de acuerdo a las especificaciones técnicas de cada
casa comercial. Para la aplicacion de los tratamientos se utiliz6 una mochila de 20

| de capacidad. Los tratamientos evaluados se muestran en la tabla 7.

Tabla 7: Tratamientos evaluados

Tratamientos ) )
S Producto Dosis Procedencia
Tratamiento 0 Testigo Sin ninguna aplicacion -
Tratamiento 1 Materia Organica 1t/ha Agroscience
Tratamiento 2 Agrostemin 300 ml/ 200 | Quimica Suiza
Tratamiento 3 Phyllum 1000 ml/ 200 | Hortus
Tratamiento 4 Fertimar 1000 ml/ 200 | PSWS.A.C
Tratamiento 5 Ecoalga 100 g/200 | Agroecosistem

3.3.2. Disefio experimental
Se emple6 un disefio de Blogues Completamente al Azar con seis tratamientos y
cuatro repeticiones. Las pruebas estadisticas realizadas fueron Anélisis de Variancia
y la prueba de medias de Duncan al 5% para la comparacion de medias entre
tratamientos. El analisis de variancia y la prueba de comparacion de medias se
realizaron utilizando el programa estadistico InfoStat version 2016. Grupo InfoStat,
FCA, Universidad Nacional de Cordoba, Argentina. URL

http://www.infostat.com.ar.




El esquema del Andlisis de Varianza que corresponde es el siguiente:

Fuente de Variacion G.L C.M esperados
Bloques r-1=3
Tratamientos t-1=5 o+ rETP/(t-1)
Error (r-1)(t-1)=15 o’
Total rt-1 =23
Donde:
r = nimero de bloques ti = efecto del tratamiento
t = nimero de tratamientos o2 =variancia del error

3.3.3. Analisis estadistico
El modelo aditivo lineal de cualquier observacion es:

Yij=U+ i+ Bj + &jj

Donde:

Yij = Resultado de la i-j-enésima observacion
U = Media general

a; = Efecto del tratamiento i

B;j = Efecto del bloque j

eij = Efecto del error experimental
i-1,23,4

j=1,2 3,4

3.3.4. Delimitacion del campo experimental
En la tabla 8 se observa las caracteristicas del campo experimental. Cada unidad
experimental tuvo un area de 10 m?. Asimismo, en la figura 2 se aprecia la

distribucion de los tratamientos.



Tabla 8: Caracteristicas del campo experimental

Cultivo Vainita
Cultivar Jade
Disefio experimental DBCA
NUmero de tratamientos 6

Unidad experimental (parcela)

Largo de parcela 5m
Ancho de parcela 21m
Area de parcela 10.5 m?
Bloques
NUmero de bloques 4
Largo del bloque 12.6 m
Ancho del bloque 5m
Area del bloque 63 m?
Calles
Avrea total de calles
(12 m*4 m) 48 m’
Avrea total experimental 300 m?




Figura 2: Croquis de distribucion de los tratamientos utilizados en el ensayo de

vainita (Phaseolus vulgaris L.) cv. Jade La Molina 2015

CABECERA
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FUENTE: Elaboracion propia

3.4. EVALUACIONES

3.4.1. Evaluaciones agronémicas

a. Rendimiento de vainita

Cosechas parciales: se realizaron cinco cosechas parciales en cada una se
peso lo obtenido. Se realizo en el surco central de cada parcela.
Rendimiento estimado por hectarea, cosecha y por parcela: se pesaron las
cosechas parciales para obtener el rendimiento total y por hectarea.

Peso de diez vainas, peso de vainas por cosecha y peso total de vainas: se
pesé las vainas de cada cosecha parcial y luego se obtuvo el peso total de

vainas.

b. Calidad en la produccion

Peso promedio de fruto: se tom6 una muestra de diez vainas tomadas al
azar de cada parcela en cada cosecha.

Largo de fruto: se tomd una muestra de diez vainas tomadas al azar de
cada parcela en cada cosecha.

Diametro de fruto: se tom6 una muestra de diez vainas tomadas al azar de

cada parcela en cada cosecha.



3.4.2. Evaluaciones biométricas

a. Materia seca

Al inicio de la primera cosecha se extrajo dos plantas representativas (bien
conformadas) de cada parcela y se pesaron hojas, tallos y frutos (peso fresco).

Luego se colocaron las muestras (72) en bolsas de papel debidamente
codificadas en la estufa a 70°C por un periodo de 48 horas; una vez concluido
el tiempo establecido, se volvio a pesar cada muestra obteniéndose el peso seco
de la biomasa; con ambos resultados obtenidos (peso fresco y seco) se efectud

el célculo del porcentaje de materia seca de cada tratamiento.

Célculo del porcentaje de materia seca:
Materia seca (%) = P’ x 100
P

En donde:
P’= Peso de la muestra después de la desecacion

P = Peso de la muestra antes de la desecacion

3.4.3. Concentracién de N-P-K

El andlisis de la concentracion de elementos mayores (nitrégeno, fosforo y potasio)

por las plantas se realiz6 en el Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad

Nacional Agraria La Molina. Para ello, se entregaron las muestra molidas como se

detalla a continuacion:

Molido, Las muestras secas (72) se procedieron a moler, previamente fueron
codificadas para dividirlas en tres grupos: Tallos, Hojas y Vaina. Se utiliz6 un
molino pequefio con su compresora de aire.

Concentracion de nitrégeno en tallos, hojas y vainas: se evalu6 de acuerdo a la
cantidad de nitrogeno que hay en 0.1 g de materia seca. Se determind en el
laboratorio utilizando el Método de Kjeldahl.

Concentracion de fésforo en tallos, hojas y vainas: se evalud de acuerdo a la

cantidad de fosforo que hay en 0,1 g de materia seca. Se determind en el
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laboratorio utilizando el colorimetro, cuya lectura nos indica la concentracion
de fosforo en p.p.m., que luego se llevé a porcentaje.

Concentracion de potasio en tallos, hojas y vainas: se evalu6 de acuerdo a la
cantidad de potasio que hay en 0,1 g de materia seca. Se determin6 en el
laboratorio utilizando el fotoespectometro, cuya lectura nos indica la

concentracién de fosforo en p.p.m., que luego se llevd a porcentaje.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION AGRONOMICA

4.1.1. Rendimiento
En la tabla 9 y grafico 1 se resumen los rendimientos en fresco bajo los diferentes
tratamientos evaluados. Los rendimiento variaron entre 5,60 t/ha y 9,48 t/ha. El
mayor rendimiento se observo con el tratamiento Fertimar (9,48 t/ha) con
aproximadamente 1 t/ha por encima del promedio del ensayo (8,10 t/ha). Por otro
lado, el de menor produccion fue el testigo (5,60 t/ha) con 2.5 t/ha por debajo del
promedio (8,10 t/ha). Realizando las comparaciones de medias con la prueba de
Duncan al 5% todas las medias fueron similares, no existiendo diferencias

estadisticas entre ellos.

Si bien es cierto el tratamiento sin aplicaciones de extracto de algas en forma foliar
y materia organica en el suelo fue el mas bajo sin diferenciarse estadisticamente del
resto de mediciones es muy probable que la variabilidad haya influenciado en la no
existencia de diferencias significativas. Calzada (1982) sefiala que en experimentos
de rendimientos agronémicos los coeficientes de variabilidad varian generalmente

entre 9y 29%; valores que exceden estos limites pueden considerarse extremos.



Tabla 9: Rendimiento en vainita (Phaseolus vulgaris L.) cv. Jade (t/ha)

empleando extractos de algas marinas en aplicacion foliar

Tratamientos Rendlr(r:;relg';o it
Fertimar 9,48 a*
Agrostemin 8,82a
Materia Orgéanica 8,60 a
Phyllum 8,33a
Ecoalga 7,78 a
Testigo 5,60 a
Promedio 8,10
ANVA significacion n.s. **

CcVv 28,92%

C.V.: Coeficiente de variacion
* Medidas con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segun la prueba de

Duncan al 0,05%
**n.s.: no significativo

Grafico 1: Rendimiento en vainita (Phaseolus vulgaris L.) cv. Jade (t/ha)

empleando extractos de algas marinas en aplicacion foliar.
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4.1.2.

Las condiciones climaticas durante la ejecucion del ensayo fueron optimas para la
siembra, crecimiento y cosecha del cultivo, por lo que su produccién se centra en
los meses de marzo hasta septiembre. De acuerdo al registro climatico mencionado
anteriormente las temperaturas promedio semanales, humedad relativa y
evapotranspiracion favorecieron los procesos metabdlicos del cultivo, lo que
permitié un adecuado crecimiento y desarrollo; sin embargo, la produccion total
obtenida no alcanza el promedio potencial de 10 t/ha (Toledo 1995; Alvarez, 2007
y Edifarm 2014).

Asimismo, Loayza (2011) en un ensayo reporto un rendimiento de 5,18 t/ha con el
cultivar Jade siendo el menor para su estudio, bajo manejo organico. Toledo (1995)
sefiala que los rendimientos pueden variar dependiendo del cultivar, época de

siembra, condiciones agronémicas y sistema de cosecha.

Brown (2004) indica que estos fertilizantes foliares de origen marino tienen valores
muy bajos de NPK (algas 0-0-1) en comparacion con la mayoria de fertilizantes
aplicados al suelo. Seria tener un costo prohibitivo s6lo confiar en estos productos
para cumplir los requisitos de macronutrientes de los cultivos. Estos materiales se
rocian dos veces por semana durante toda la temporada de crecimiento o como un
impulso a mitad de temporada. EIl uso es para complementar y no sustituir el

programa de fertilizacion base del suelo.

Calidad

Los pardmetros de calidad evaluados se resumen en la tabla 10. En el presente
ensayo se observéd que el peso promedio de 10 vainas con el tratamiento Phyllum
(T3) fue de 86,08 g obteniendo el primer lugar, mientras que el Testigo (T0) obtuvo
7,850 g de peso en promedio por vaina. Sin embargo no existieron diferencias
significativas entre las medias de los diferentes tratamientos segun la prueba de

Duncan al 5%.
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Tabla 10: Parametros de calidad en el cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L.)

cv. Jade empleando extractos de algas marinas en aplicacion foliar

Peso de 10| Longitud de | Diametro de
Tratamientos vainas vaina vaina
g cm mm
Testigo 78,50 a 16,91 a 8,47 a*
Materia Orgéanica 82,45a 17,05 a 8,49 a
Agrostemin 77,58 a 16,65 a 8,47 a
Phyllum 86,08 a 17,48 a 8,64 a
Fertimar 83,93 a 17,19 a 8,65 a
Ecoalga 84,74 a 17,43 a 8,49 a
Promedio 82,21 17,12 8,54
ANVA significacién n.s. n.s. n.s.**
C.V. 22,11 % 9,25 % 4,64 %

C.V.: Coeficiente de variacion
* Medidas con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segun la prueba
de Duncan al 0,05%

**n.s.: no significativo

El peso por vaina es una medida importante porque influye bastante en la calidad.
Un peso excesivo de la vaina puede indicar un desarrollo precoz de la semilla 0 a
un menor peso por deshidratacion, aumentando la fibrosidad de vaina. (Lawson
2001, Stolle-Smits et al. 1999)

Alvarez (2007) en un ensayo de fertilizacion en vainita report6 que el peso de vaina
en el cultivar Jade estuvo en ultimo nivel de significacion con 5,26 g por vaina.
Asimismo, Loayza (2011) no obtuvo diferencias significativas en el peso de 10

vainas en el cultivar Jade siendo este de 43,63 g por 10 vainas.

La longitud de vaina fluctu6 entre 16.65 y 17.48 cm (tabla 10). En esta
caracteristica tampoco se observé diferencias significativas entre los diversos
tratamientos. El tratamiento Phyllum (T3) obtuvo el mayor valor (17,48 cm). Sin

embargo, no se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos.

La longitud de vaina es una caracteristica propia del cultivar (alta heredabilidad)

aunque también influenciada por el ambiente (Poehlman 2003). Camarena et al.



(2012) indica que el cultivar Jade presenta una longitud entre 15,5a 17,5 cm.

En didmetro de vaina se obtuvo el mayor valor con 8,65 mm logrado por el
tratamiento Fertimar (T4). Sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticas
entre las medias de los tratamientos evaluados segun la prueba de Duncan al 5%
(tabla 10) el menor didmetro se observd en el tratamiento empleando Agrostemin

asi como en el testigo.

El didmetro de vaina, para esta seleccion de frutos se tomd en cuenta la seccion
media de la vaina la cual fue redonda. Alvarez (2007) tampoco encontré diferencias
significativas entre los cultivares que evaluo siendo el cultivar Jade el que presento
el menor ancho de vaina con 8,21mm en la primera cosecha y 8,11 mmen la

segunda cosecha

4.2. EVALUACION MATERIA SECA

4.2.1. Materia seca en hoja, tallo y fruto
Esta evaluacion se realizé al inicio de la cosecha a los 65 dias después de la
siembra. En la tabla 11 se resumen los resultados obtenidos en hojas, tallos y fruto.
En hoja el porcentaje de materia seca vario entre 17.45 y 18.18% (Grafico 2). En
los tallos los valores variaron entre 17.73 y 19.33 (Grafico 3); y en frutos los

valores fluctuaron entre 6.78 y 7.45% (Grafico 4).

Todas las medias en los diferentes 6rganos evaluados presentaron valores similares
segun la prueba de medias de Duncan al 5%, por lo que los resultados obtenidos

son considerados similares estadisticamente.
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Tabla 11: Porcentaje de materia seca en hojas, tallo y fruto en vainita
(Phaseolus vulgaris L.) cv. Jade empleando extractos de

algas marinas en aplicacion foliar.

Porcentaje de Materia seca
Tratamientos

Hojas Tallos Frutos
Testigo 17,49 a 19,33 a 6,78 a*
Materia Orgénica 17,46 a 18,44 a 7,21a
Agrostemin 17,45a 18,98 a 6,96 a
Phyllum 17,67 a 18,35 a 7,07 a
Fertimar 17,58 a 17,73 a 7,33 a
Ecoalga 18,18 a 18,63 a 7,45a
Promedio 17,64 a 18,58 a 7,13 a
ANVA significacion n.s. n.s. n.s.**
C.V. 5,16% 8,30% 11,17%

C.V.: Coeficiente de variacion
* Medidas con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segin la prueba de
Duncan al 0,05%

**n.s.: no significativo

Loayza (2011) también observo que no hubo diferencias significativas en el
porcentaje de materia seca con y sin rotacion de Crotalaria. El cultivar Jade tuvo

24,02% de materia seca total.

Zeballos (2008) evaluo fuentes de materia organica y gallinaza con tres niveles de
Ascophyllum nodosum no encontrando diferencias significativas en la materia seca
de bulbos de cebolla cv. Roja Camaneja (Allium cepa). Asimismo, Hernandez
(2012), no encontro diferencias significativas en los cinco tratamientos de extractos
de algas usados en la variable de materia seca aplicados foliarmente al cultivo de
algodon (Gossypium hirsitum). De la misma manera, Layten (2015) no encontrd
diferencias significativas en la materia seca de capitulos de alcachofa (Cynara

scolymus L.) empleando aplicaciones foliares de extractos de alga.



Grafico 2: Porcentaje de materia seca en hojas en vainita (Phaseolus vulgaris L.)

cv. Jade empleando extractos de algas marinas en aplicacion foliar.
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Gréfico 3: Porcentaje de materia seca en tallo en vainita (Phaseolus vulgaris L.)

cv. Jade empleando extractos de algas marinas en aplicacion foliar.
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Grafico 4: Porcentaje de materia seca en fruto en vainita (Phaseolus vulgaris L.)

cv. Jade empleando extractos de algas marinas en aplicacion foliar.
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4.3. CONCENTRACION DE NPK EN EL FOLLAJE DE VAINITA

En la tabla 12 se presenta los resultados obtenidos para cada uno de los tratamientos
evaluados. Se aprecia que para hojas y tallos en los nutrientes Nitrégeno (N), Fésforo
(P) y Potasio (K) no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el

analisis de variancia; asimismo, para frutos en los nutrientes Nitrégeno (N), Fosforo

(P).

El analisis de wvariancia muestra que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para el contenido de Potasio (K) en frutos.

El mayor contenido de potasio se encontrd con el tratamiento Agrostemin con
2,84%, esto concuerda con la composicion de los productos en la cual el tratamiento
con Agrostemin es el que aportaba mayor cantidad de Potasio (14,0 % —
16,0%). EI menor contenido de potasio se encontré en el testigo con 2,10%. La
significancia en el contenido de potasio puede deberse a que los abonos de algas

tienden a tener més sales de potasio como indica Acleto (1986).

Tabla 12: Concentracion de N, P, K (%) en hoja, tallo y fruto en vainita

(Phaseolus vulgaris L.) cv. Jade empleando extractos de algas marinas

en aplicacion foliar.

Hojas Tallos Frutos

N P K N P. K N P K
Testigo 3,70a 0,24 a 1,05a 2,14a 0,16 a 1,62a 3,14a 0,37 a 2,10a
g"f;g;'iia 343a | 026a | 1,30a | 214a | 017a | 194a | 351a | 038a | 248ab
Agrostemin 3,63a 0,27 a 1,18a 2,32a 0,19a 1,70a 3,58a 0,42 a 2,84b
Phyllum 348a | 0,26a | 1,23a | 2,18a | 0,17a | 155a | 3,44a | 0,36a | 2,28a
Fertimar 3,62a 0,26 a 1,16 a 2,28a 0,19a 1,74 a 3,58a 0,36a | 2,47 ab
Ecoalga 3,34a 0,25a 1,27 a 2,39a | 0,18a 1,89a | 354a | 0,34a | 2,39ab
Promedio 3,53 0,26 1,20 2,24 0,18 1,74 3,47 0,37 2,43
ANVA N
significacion n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
C.V. 11% 16,85% | 20,20% | 12,73% | 11,14% | 18,52% | 9,49% | 13,51% | 12,13%

C.V.: Coeficiente de variacion
* Medidas con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segln la prueba de Duncan al 0,05%

**n.s.: no significativo




En la tabla 13 se muestra los niveles de macronutrientes en hoja recomendados para
el cultivo de vainita segun Silva y Uchida (2000) se observa que la concentracion de
Nitrogeno (N) varia de 3,34% a 3,70% estando dentro de los rangos establecidos.
Asimismo, la concentracion de fosforo (P) presenta valores de 0,24% a 0,27% que
también estan dentro de los niveles Optimos. Sin embargo, la concentracion de

Potasio (K) esta por debajo del nivel recomendado fluctuando entre 1,05% a 1,30%.

Este nivel bajo en la concentracién de potasio en las hojas puede ser a la movilidad
del elemento dentro de la planta (desplazandose hacia arriba y hacia abajo por el
xilema y el floema), la direccién del transporte suele ser hacia los tejidos jovenes,
dandose con frecuencia una redistribucion desde las partes mas viejas de la planta a

las més jovenes (Mengel & Kirkby 1987).

Tenesaca y Felipe (2015) reportaron en un ensayo de absorcion de nutrientes en
frejol que el contenido de Potasio (K) en hoja tiende a decrecer a medida que el ciclo
fenoldgico se desarrolla siendo translocado a la vaina que logra la maxima absorcion

de Potasio.

Tabla 13: Niveles de nutrientes en tejido vegetal recomendado para el cultivo de

vainita
Nitrogeno (%) Fosforo (%0) Potasio (%)
3,00 - 6,00 0,25-0,75 1,80 — 4,00

FUENTE: Silva, J.; Uchida, R. 2000. Plant nutrient management in Hawaii's soils:
approaches for tropical and subtropical agriculture.



V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se llevo el presente ensayo, se concluye lo siguiente:

1. No se encontraron diferencias significativas de rendimiento con los tratamientos en

estudio. El tratamiento Fertimar obtuvo el mayor rendimiento con 9,48 t/ha.

2. No se encontraron diferencias significativas en la calidad de la vaina siendo el
tratamiento Phyllum el que presento un mayor peso de 10 vainas (86,08 g),

longitud (17,48 cm) y Fertimar obtuvo un mayor diametro (8,64 mm).

3. No se encontraron diferencias significativas en produccion de materia seca. El
tratamiento Ecoalga obtuvo el mayor porcentaje de materia seca en hoja (18,18%) y
en fruto (7,45%) mientras que el testigo obtuvo el mayor porcentaje de materia seca
en tallo (19,33%).

4. Las concentraciones de Nitrégeno y Fosforo en hoja, tallo y frutos fueron similares
en todos los tratamientos evaluados. Solo en la concentracion de Potasio en frutos
se observé diferencias significativas, siendo los tratamientos con fertilizacion con
materia organica y Agrostemin los que presentaron la mayor concentracion de este

macronutriente con 2,48% y 2,84% respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

En funcién a los resultados obtenidos se recomienda:

e Realizar investigaciones para evaluar el efecto de los extractos de algas marinas
considerando el contenido de nitrdgeno mineral para determinar la accion de este

en la funcién de los hioestimulantes.

e Realizar investigaciones para ver el efecto de las algas marinas en condiciones de

estrés bidtico o abiotico de las especies cultivadas.

e Evaluar la eficiencia del uso de la fertilizacion inorgéanica usando extractos de algas

marinas.

e Utilizar extractos de algas marinas a base de especies nativas del litoral peruano
como el género Lessonia; debido a que la mayoria de extractos son importados y

elaborados de la especie Ascophyllum nodosum nativa del hemisferio norte.
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VIIl.  ANEXOS

ANEXO 1: Cronograma de labores de campo.

Fecha Dias Actividad

11/06/2015 -2 Preparacién del campo

13/06/2015 -3 Riego machaco

16/06/2015 0 Siembra

20/06/2015 4 Riego

27/06/2015 11 Riego

04/07/2015 18 Riego

09/07/2015 23 1°" Aplicacion de extractos de alga

11/07/2015 25 Riego

15/07/2015 29 Aplicacion de Abamectina (20 cc Reto/20 )

16/07/2015 30 20a Aplipficién de ex@ractog o!e alga
Aplicacion de materia orgénica

18/07/2015 32 Riego

20/07/2015 34 Aplicacion de Abamectina (20 cc Reto/20 1)
Aplicacion de Dipel (Bacillus thurigiensis)

22/07/2015 36 (20 g/20 1)

23/07/2015 37 3% Aplicacion de extractos de alga

25/07/2015 39 Riego
4% Aplicacion de extractos de alga

30/07/2015 44 Dipel (Bacillus thurigiensis) (20 cc/20 1)
Azoxystrobin +Tebuconazole (20 cc Celtic /20 |)

01/08/2015 46 Riego

08/08/2015 53 Riego
Aplicacion de:

10/08/2015 55 Azoxystrobin +Tebuconazole (20 cc Celtic /20 1)
Imidacloprid (20 cc Zuker /20 1)

15/08/2015 60 Riego

20/08/2015 65 Muestreo de plantas

21/08/2015 66 1°"* Cosecha

22/08/2015 67 Riego

28/08/2015 73 2% Cosecha

29/08/2015 74 Riego

04/09/2015 80 3% Cosecha

05/09/2015 81 Riego

11/09/2015 87 4" Cosecha

12/09/2015 88 Riego

18/09/2015 94 5% Cosecha




ANEXO 2: Andlisis ANVA 'y prueba de comparacion de medias de Duncan para
cada uno de los parametros evaluados.

Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
RENDIMIENTO 24 0.37 0.03 28.92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 47.43 8 5.93 1.08 0.4263

TRATAMIENTO 36.37 5 7.27 1.33 0.3061

REPETICION 11.06 3 3.69 0.67 0.5826

Error 82.33 15 5.49

Total 129.75 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 5.4884 gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E.E.

0.00 5.60 4 1.17 A
5.00 7.78 4 1.17 A
3.00 8.33 4 1.17 A
1.00 8.60 4 1.17 A
2.00 8.82 4 1.17 A
4.00 9.48 4 1.17 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de la varianza
Variable N R? R2? A3 CV
PESO DE 10 VAINAS g/10m2 24 0.06 0.00 22.11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 341.89 8 42.74 0.13 0.9967
TRATAMIENTO 238.14 5 47.63 0.14 0.9788
BLOQUE 103.75 3 34.58 0.10 0.9560
Error 4954.85 15 330.32
Total 5296.75 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 330.3234 gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E.E.

2.00 77.58 4 9.09 A
0.00 78.50 4 9.09 A
1.00 82.45 4 9.09 A
4.00 83.93 4 9.09 A
5.00 84.74 4 9.09 A
3.00 86.08 4 9.09 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
LARGO cm 24 0.07 0.00 9.25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3.02 8 0.38 0.15 0.9945
TRATAMIENTO 2.01 5 0.40 0.10 0.9734
BLOQUE 1.01 3 0.34 0.13 0.9379
Error 37.58 15 2.51

Total 40.60 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2.5056 gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E.E.

2.00 16.65 4 0.79 A
0.00 16.91 4 0.79 A
1.00 17.05 4 0.79 A
4.00 17.19 4 0.79 A
5.00 17.43 4 0.79 A
3.00 17.48 4 0.79 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de la varianza
Variable N R? R2? Aj CV
DIAMETRO mm 24 0.07 0.00 4.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.17 8 0.02 0.13 0.9965
TRATAMIENTO 0.15 5 0.03 0.19 0.9609
BLOQUE 0.02 3 0.01 0.03 0.9918
Error 2.36 15 0.16

Total 2.52 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1571 gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E.E.

0.00 8.47 4 0.20 A
2.00 8.47 4 0.20 A
1.00 8.49 4 0.20 A
5.00 8.49 4 0.20 A
3.00 8.64 4 0.20 A
4.00 8.65 4 0.20 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
$MS HOJAS 24 0.37 0.04 5.16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7.44 8 0.93 1.12 0.4026
TRATAMIENTO 1.56 5 0.31 0.38 0.8568
BLOQUES 5.88 3 1.96 2.36 0.1121
Error 12.43 15 0.83
Total 19.87 23
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.8286 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

2.00 17.45 4 0.46 A
1.00 17.46 4 0.46 A
0.00 17.49 4 0.46 A
4.00 17.58 4 0.46 A
3.00 17.67 4 0.46 A
5.00 18.18 4 0.46 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
$MS TALLO 24 0.26 0.00 8.30

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM E p-valor
Modelo. 12.54 8 1.57 0.66 0.7184
TRATAMIENTO 6.07 5 1.21 0.51 0.7638
BLOQUES 6.47 3 2.16 0.91 0.4607
Error 35.63 15 2.38
Total 48.17 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2.3755 gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E.E.

4.00 17.73 4 0.77 A
3.00 18.35 4 0.77 A
1.00 18.44 4 0.77 A
5.00 18.63 4 0.77 A
2.00 18.98 4 0.77 A
0.00 19.33 4 0.77 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj

Cv

$MS VAINA 24 0.56 0.33

11.17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12.81 8 1.60 2.42 0.0663
TRATAMIENTO 1.28 5 0.26 0.39 0.8497
BLOQUES 11.53 3 3.84 5.82 0.0076
Error 9.90 15 0.66
Total 22.71 23
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.6603 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

2.00 6.96 4 0.41 A
3.00 7.07 4 0.41 A
1.00 7.21 4 0.41 A
4.00 7.33 4 0.41 A
5.00 7.45 4 0.41 A
0.00 7.65 4 0.41 A

Medias con una letra comun no

Analisis de la varianza
Variable N R?2 R2%2 A

son significativamente diferentes (p > 0.05)

i cv

N % HOJA 24 0.22 0.0

o

0 11.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.65 8 0.08 0.54 0.8112
TRATAMIENTO 0.38 5 0.08 0.50 0.7689
BLOQUE 0.27 3 0.09 0.59 0.6295
Error 2.27 15 0.15
Total 2.91 23
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1510 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

5.00 3.34 4 0.19 A
1.00 3.43 4 0.19 A
3.00 3.48 4 0.19 A
4.00 3.62 4 0.19 A
2.00 3.63 4 0.19 A
0.00 3.70 4 0.19 A

Medias con una letra comun no

son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
P % HOJA 24 0.28 0.00 16.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 8 1.4E-03 0.74 0.6587
TRATAMIENTO 2.2E-03 5 4.4E-04 0.23 0.9412
BLOQUE 0.01 3 2.98-03 1.58 0.2367
Error 0.03 15 1.9E-03
Total 0.04 23
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0019 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

0.00 0.24 4 0.02 A
5.00 0.25 4 0.02 A
1.00 0.26 4 0.02 A
4.00 0.26 4 0.02 A
3.00 0.26 4 0.02 A
2.00 0.27 4 0.02 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
K % HOJA 24 0.26 0.00 20.20

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.31 8 0.04 0.66 0.7149
TRATAMIENTO 0.16 5 0.03 0.55 0.7330
BLOQUE 0.15 3 0.05 0.85 0.4894
Error 0.88 15 0.06

Total 1.19 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0586 gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E.E.

0.00 1.05 4 0.12 A
4.00 1.16 4 0.12 A
2.00 1.18 4 0.12 A
3.00 1.23 4 0.12 A
5.00 1.27 4 0.12 A
1.00 1.30 4 0.12 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
N%$ TALLO 24 0.32 0.00 12.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.58 8 0.07 0.89 0.5505
TRATAMIENTO 0.22 5 0.04 0.55 0.7359
BLOQUE 0.35 3 0.12 1.44 0.2694
Error 1.22 15 0.08

Total 1.79 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0813 gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1.00 2.14 4 0.14 A

0.00 2.14 4 0.14 A

3.00 2.18 4 0.14 A

4.00 2.28 4 0.14 A

2.00 2.32 4 0.14 A

5.00 2.39 4 0.14 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
P% TALLO 24 0.42 0.11 11.14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4.1E-03 8 5.1E-04 1.35 0.2938
TRATAMIENTO 2.2E-03 5 4.4E-04 1.16 0.3741
BLOQUE 1.9E-03 3 6.3E-04 1.67 0.2166
Error 0.01 15 3.8E-04
Total 0.01 23
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0004 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

0.00 0.16 4 0.01 A
3.00 0.17 4 0.01 A
1.00 0.17 4 0.01 A
5.00 0.18 4 0.01 A
4.00 0.19 4 0.01 A
2.00 0.19 4 0.01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
K% TALLO 24 0.27 0.00 18.52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.58 8 0.07 0.70 0.6856
TRATAMIENTO 0.47 5 0.09 0.90 0.5045
BLOQUE 0.11 3 0.04 0.37 0.7771
Error 1.56 15 0.10

Total 2.14 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1037 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.
.16

3.00 1.55 4 0 A
0.00 1.62 4 0.16 A
2.00 1.70 4 0.16 A
4.00 1.74 4 0.16 A
5.00 1.89 4 0.16 A
1.00 1.94 4 0.16 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
N% FRUTO 24 0.35 2.2E-03 9.49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.87 8 0.11 1.01 0.4706
TRATAMIENTO 0.57 5 0.11 1.06 0.4183
BLOQUE 0.30 3 0.10 0.91 0.4592
Error 1.62 15 0.11

Total 2.49 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1080 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.
.16

0.00 3.14 4 0 A
3.00 3.44 4 0.16 A
1.00 3.51 4 0.16 A
5.00 3.54 4 0.16 A
4.00 3.58 4 0.16 A
2.00 3.58 4 0.16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Andlisis de la varianza

Variable

R2

RZ

Aj CV

P%

FRUTO

24 0.49

0.

22 13.51

Cuadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.04 8 4.5E-03 1.81 0.1530
TRATAMIENTO 0.01 5 2.7E-03 1.06 0.4187
BLOQUE 0.02 3 0.01 3.06 0.0607
Error 0.04 15 2.5E-03
Total 0.07 23
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0025 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

5.00 0.34 4 0.03 A
3.00 0.36 4 0.03 A
4.00 0.36 4 0.03 A
0.00 0.37 4 0.03 A
1.00 0.38 4 0.03 A
2.00 0.42 4 0.03 A

Medias con una letra comun

no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de la varianza

Variable

R2

R2

Aj CV

K%

FRUTO

24 0.60

0.

38 12.13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.92 8 0.24 2.78 0.0418
TRATAMIENTO 1.20 5 0.24 2.78 0.0567
BLOQUE 0.72 3 0.24 2.78 0.0773
Error 1.30 15 0.09
Total 3.22 23
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0864 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

0.00 2.10 4 0.15 A
3.00 2.28 4 0.15 A
5.00 2.39 4 0.15 A B
4.00 2.47 4 0.15 A B
1.00 2.48 4 0.15 A B
2.00 2.84 4 0.15 B

Medias con una letra comun

no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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