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RESUMEN 

 

El estudio trata del efecto de diferentes dosis de potasio en el cultivo de vainita, lo cual 

se realizó en el Distrito de Supe Puerto, Provincia de Barranca y tiene como objetivo determinar 

la dosis óptima para el mayor rendimiento y calidad de vaina. El experimento se instaló el 26 

de mayo del 2019 y consta de cinco tratamientos y cuatro bloques, los cuales contiene el testigo 

y la dosis estándar y están dosificado de la siguiente manera T1 con 60 60 0, T2 con 60 60 40, 

T3 con 60 60 80, T4 con 60 60 120 y T5 con 60 60 160.  

 

Se evaluó desde la siembra hasta la cosecha y los datos obtenidos en promedio de cada 

parcela se operaron con el análisis de varianza que determinó si es significativo o no y la prueba 

de Duncan que permitió conocer cual sobresale y si hay homogeneidad entre tratamientos. 

 

Operados los datos con los análisis estadísticos se determinó que el T5 obtuvo mayor 

rendimiento comercial con 16.348 toneladas por hectárea, rendimiento por parcela con 24.522 

Kg, peso de vainas por planta con 387.56 g, en las evaluaciones de laboratorio longitud de vaina 

con 15.95 cm y peso de vaina con 10.11 g. y en análisis económico obtuvo mayor utilidad con 

S/. 17 479.5 Nuevos Soles y costo – beneficio con S/. 2.01 Nuevos Soles. Sin embargo el T4 

también destacó en  altura de planta con 35.90 cm, cantidad de flores con 12, cantidad de vainas 

con 45, diámetro con 1.01 cm y mayor concentración de potasio con 3.60 g. / 100 g de materia 

seca. 

 

Palabras claves: Vainita; Potasio; Dosis Adecuada y Rendimiento 
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ABSTRAC 

 

The present study is about the dose of potassium in the cultivation of vanilla, which was 

carried out in the District of Supe Puerto, Province of Barranca and aims to determine the 

optimal dose for the highest yield and pod quality. The experiment was installed on May 26, 

2019 and consists of five treatments and four blocks, which contains the control and the standard 

dose and are dosed as follows T1 with 60 60 0, T2 with 60 60 40, T3 with 60 60 80, T4 with 60 

60 120 and T5 with 60 60 160. 

 

It was evaluated from the sowing to the harvest and the data obtained on average of each 

plot were operated with the analysis of variance that determined whether it is significant or not 

and the Duncan test that allowed to know which stands out and if there is homogeneity between 

treatments. 

 

Operated the data with the statistical analyzes it was determined that the T5 obtained 

greater commercial performance with 16,348 tons per hectare, yield per plot with 24,522 Kg, 

weight of pods per plant with 387.56 g, in laboratory evaluations sheath length with 15.95 cm 

and pod weight with 10.11 g. and in economic analysis it obtained greater utility with S /. 17 

479.5 Nuevos Soles and cost - benefit with S /. 2.01 Nuevos Soles. However, the T4 also stood 

out in plant height with 35.90 cm, number of flowers with 12, number of pods with 45, diameter 

with 1.01 cm and greater concentration of potassium with 3.60 g. / 100 g of dry matter. 

 

Keywords: Vainite; Potassium; Adequate Dose and Yield 
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1 I. INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo de vainita es una leguminosa de mayor consumo en el Perú; ya que se emplea 

en la diversidad gastronómica y es aceptado por sus propiedades nutricionales, puesto que es 

saludable. Por estas cualidades se comercializa en todos los mercados y centros de abastos; sin 

embargo en estos últimos años ha aumentado la demanda significativa en los mercados locales 

y de la Región Lima, según INEI (2018) expone que la Región Lima produce 12 070 tn, Región 

Arequipa 4 666 tn, Región Tacna 2 026 tn y otros, de un total de 20775 tn, año 2017.  

 

Debido a la comercialización se ha incrementado más áreas de siembra de este cultivo, 

la Provincia de Barranca en su Distrito de Supe Puerto también es favorable las condiciones 

edafoclimática y se siembra en los meses de mayo a octubre. Sin embargo durante la fertilización 

del cultivo emplean de manera desmedida los fertilizantes ocasionando gastos económicos. 

 

En este caso el exceso de fertilización de potasio puede influir en el desarrollo de las 

hojas; puesto que influye que otros elementos como el magnesio y calcio no realicen las 

funciones bioquímicas necesarias, esto se sustenta con Pellegrini, A (2017), que manifiesta los 

niveles excesivos de potasio pueden causar antagonismos que llevan a deficiencias de otros 

nutrientes como el magnesio o el calcio.  

 

Por tal motivo, se ha desarrollado esta investigación que trata sobre que dosis de potasio 

es óptima en el rendimiento, para esto se ha instalado un área de siembra; lo cual se empleó el 

diseño de bloques completamente al azar, puesto que permite colocar de manera aleatoria los 

tratamientos y bloques. Cabe mencionar que los tratamientos contienen la dosis estándar y el 

testigo los cuales son T1 con 60 60 0, T2 con 60 60 40, T3 con 60 60 80, T4 con 60 60 120 y T5 

con 60 60 160.  
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Se obtuvo los datos desde la siembra hasta la cosecha y se procesó mediante el análisis 

de varianza y se comparó con los datos de la tabla de la distribución F al 5 %, lo cual determinó 

si influye o no, de la misma manera también se operó con la prueba de Duncan que permitió 

conocer cual tratamiento sobresale y si hay homogeneidad o no. 

 

Los resultados de esta investigación permitirán conocer que dosis de potasio es 

recomendable para los agricultores del Sector de Chacarita Puerto del Distrito de Supe Puerto. 
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1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo general 

• Determinar el efecto de diferentes dosis de potasio en el rendimiento del cultivo 

de vainita (Phaseolus vulgaris L.), en el Distrito de Supe Puerto, Provincia de 

Barranca. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

• Determinar los parámetros morfológicos y biométricos por cada tratamiento. 

• Determinar el rendimiento del cultivo de vainita por cada tratamiento. 

• Efectuar el análisis económico para determinar la utilidad y costo beneficio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
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2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN   

2.1.1 Producción de vainita en el Perú. 

Albujar, E. et. al. (2017) destacan que la mayor producción de vainita está en la Región 

Lima con 12.070 tn, seguido de la Región Arequipa con 4.66 tn, Región Tacna con 2.026 tn y 

otros. La producción total es de 20 775 tn en el año 2017. Este resultado indica que La Región 

Lima reúne las condiciones de clima y suelo en la producción de dicho cultivo (Ver figura 1). 
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Fuente: Albujar, E. et al. (2017), “Anuario Estadístico de Producción Agrícola 2017” 

 

2.1.2 Importancia de la vainita   

Maroto (1995) citado por Huaraya, J., (2013) indican que la importancia actual de la 

vainita, cuyo cultivo se considera netamente hortícola, se recolectan en una fase anterior a la 

granazón (desarrollo del grano) total de sus semillas y en estado de vainas tiernas se lo consume, 

una gran parte del consumo de vainitas también se hace como grano seco. En América, el cultivo 

es típico de pequeños productores y una fuente de subsistencia como fuente de proteína vegetal. 

 

2.1.3 Requisitos climáticos 

a) Clima  

Cásseres, E. (1966) expone que la vanita se produce bien en alturas bajas e intermedias 

con climas moderadamente cálidos a fresco. Las temperaturas óptimas medias son entre 15 a 20 

°C, con máximas medias de 27 °C, y mínimas medias de 10 °C. Bajo condiciones de lluvias 

fuertes y ambiente muy cálido, propio de zonas tropicales, la producción no es satisfactoria 

debido al desarrollo de enfermedades, al ataque de insectos y el efecto físico de la lluvia sobre 

las flores, haciéndolas cae. Los vientos secos o calurosos pueden causar la caída de flores o la 

falta de polinización adecuada. 

 

b) Suelos  

Aunque son preferibles los suelos livianos, bien drenados, la vainita se puede producir 

en suelos relativamente pesados de varios tipos. El pH óptimo es entre 5.5 y 6.0. 

Un buen contenido de materia orgánica ayudará a retener la humedad; la preparación 

cuidadosa del terreno antes de la siembra es indispensable para evitar que queden terrenos u 

Figura 1: Producción de vainita en las regiones, año 2017 
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hondonadas en donde pueda empozarse el agua. Es necesario un buen contacto de la semilla con 

las partículas de tierra húmeda para lograr una germinación rápida y uniforme (Cásseres, E., 

1966) 

 

2.1.4 Siembra del cultivo de vainita  

Villela J. (1992) menciona que la siembra se efectúa en el lomo o camellón del surco la 

distancia entre posturas es de 5 a 25 cm, dependiendo de la variedad y tipo de crecimiento de 

cada una. En cada postura se siembran de 2 a 3 semillas y a los ocho a diez días se hace un raleo, 

dejando una planta por postura. 

Las semillas se siembran a una profundidad promedio de 2 a 4 cm. La germinación de 

la semillas va a dependiendo de la humedad y temperatura del suelo, así normalmente la 

germinación puede ocurrir de 5 a 10 días después de la siembra. El cultivo también se puede 

sembrar a máquina en forma de chorro y posteriormente se ralea dejando una distancia de 10 

cm entre plantas.  

 

2.1.5 Riego 

Villela J. (1992) menciona que el ejote francés hay que regarlo por lo menos una vez a 

la semana y en los periodos críticos, los cuales son: 

Antes y después de la siembra. 

Después de cada aplicación de fertilizantes 

En el crecimiento de las vainas 

En los periodos secos o de veranos fuertes. 

Nunca hay que permitir que la tierra se seque, si nos pone atención al riego, la producción 

puede afectarse y puede verse reducida drásticamente,  

 

2.1.6 Fertilización del cultivo de vainita  

Cásseres, E. (1966) menciona que la planta de la vainita crece muy rápidamente y, por 

lo general, responde bien a los fertilizantes nitrogenados, siempre que no se apliquen en exceso. 
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En algunos suelos orgánicos el P2O5 y el K (potasio) pueden faltar más que el N. en suelos 

livianos y arenosos es buena práctica hacer aplicaciones suplementarias de fertilizantes una o 

dos veces según sea necesario. Las vainitas de guiar requieren más fertilizantes que las enanas 

por su ciclo más largo y por su mayor rendimiento. 

En pequeñas siembras el fertilizante debe colocarse al fondo del surco y taparse con un 

poquito de tierra y en mayor extensión y sobre todo con uso mecánico, el fertilizante se coloca 

al momento de la siembra en bandas de 5 a 7 cm, al lado del surco y a 2 ó 3 cm más abajo que 

la semilla. 

 

2.1.7 Plagas del cultivo de vainita  

CESAVEG (2009), detalla las principales plagas del cultivo de vainitas estas son: 

Diabróticas (Diabrotica balteata y D. undecimpunctata) 

Existen varias especies de diabrótica que se alimentan del frijol; sin embargo, es D. 

balteata la más importante para este cultivo. 

Descripción y biología. La hembra oviposita los huevecillos en el suelo cerca de las 

raíces de las plantas hospederas. El huevecillo es de forma oval de color blanquecino a café a 

medida que madura, mide alrededor de 0.6 mm de largo por 0.35 mm de ancho. 

 

Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci) 

La hembra adulta pone los huevecillos en el envés de las hojas, posteriormente emergen 

las ninfas o estados inmaduros que son de color pálido o amarillo pálido pasando por cuatro 

estadíos. Las ninfas y adultos sobreviven alimentándose en el envés de las hojas donde 

succionan la savia. El follaje se torna color amarillo moteado, seguido de defoliación y muerte 

de las plantas. 

 

Pulgones (Myzus persicae y Aphis gossypii) 

Existen alrededor de 300 especies de pulgones consideradas como plagas de cultivos 

agrícolas. De todas ellas hay algunas que sólo afectan a un solo cultivo y otras que lo hacen a 

un gran número de cultivos. Los pulgones causan daños directos que al succionar la savia de las 
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plantas provocan una alteración fisiológica que trae como consecuencia bajos rendimientos, 

además de ser transmisores de virus. 

 

Minador (Liriomyza sp) 

Es una plaga común en frijol y los mayores daños se observan cuando las plantas son 

pequeñas (de plántula hasta tercera hoja trifoliada). El daño es causado por las larvas que al 

alimentarse perforan y minan las hojas. El adulto es una mosquita de color amarillo con manchas 

oscuras en el cuerpo y cabeza, mide alrededor de 2 mm de largo. Los huevecillos son 

depositados en ambos lados de las hojas. 

 

2.1.8 Enfermedades del cultivo de vainita  

CESAVEG (2009) menciona las principales enfermedades del cultivo de vainita esto 

son:  

Pudrición de la raíz (Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum y F. solani) 

Esta enfermedad es causada por un complejo de hongos habitantes del suelo 

(Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum y Fusarium solani). Los períodos largos de sequía y 

suelos saturados de agua, favorecen el ataque del hongo. El daño es más severo durante etapas 

tempranas de desarrollo del cultivo; tanto en la base del tallo como en raíz se observan lesiones 

hundidas de color café rojizas, provocando un debilitamiento. 

 

Mildiu velloso (Phytophthora phaseoli) 

Enfermedad causada por el hongo Phytophthora phaseoli y ha sido clasificada como una 

enfermedad esporádica en frijol. El primer reporte en México fue hecho en 1968 y 

posteriormente en 1973, 1975, 1978 y 1980 afectando plantas de diversas especies de frijol 

como Phaseolus lunatus, Phaseolus vulgaris y Phaseolus coccineus. A partir de 1998 al 2006 

su incidencia y severidad han incrementado de manera importante, atacando diferentes tipos de 

frijol como flor de junio, bayos, negros, etc. 

 

Moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum) 
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El moho blanco del frijol es causado por el hongo Sclerotinia sclerotiorum. Este 

patógeno tiene un rango de hospederos muy amplio afectando a más de 400 especies de plantas 

incluyendo el frijol. En los últimos años esta enfermedad ha sido encontrada sobre cultivares de 

frijol en los estados de Jalisco, Nayarit y Sinaloa causando reducciones significativas en el 

rendimiento. 

 

2.1.9 Cosecha  

El período total de cosechas es de aproximadamente tres a cuatro semanas para una 

hectárea de vainita. La frecuencia de cosecha varía con la época del año y el diámetro del 

producto exigido por el mercado, pudiendo ser ésta cada 2-5 días. La calidad disminuye 

rápidamente en vainas con diámetro superior a 10,5 mm, debido al incremento en tamaño de las 

semillas, aumento del contenido de fibra y a la pérdida de agua y textura del producto (Toledo, 

J., 2003) 

 

2.2 BASE TEÓRICA  

2.2.1 Investigaciones acerca de dosis de potasio 

Cancino, P. (2015) afirma en su investigación que el objetivo fue evaluar el efecto de 

diferentes niveles de fertilización química en la producción de arveja (Pisum sativum L.) cv. 

Criolla. Los tratamientos en estudio fueron: Tratamiento testigo sin fertilizante (T0), 45-70-100 

(T1) y 70-100-160 (T2) unidades de N-P-K respectivamente. Los rendimientos obtenidos fueron 

8 600 kg. / a con el tratamiento T2, seguido del T1 con 7 400 kg. / hay con menor rendimiento 

el T0 con 6600kg. /ha. Por tal efecto alcanzo mayo rendimiento el que tuvo mayor dosis de 

potasio. 

 

Anchi vilca, G. (2018), evaluó el efecto de la aplicación de cuatro fuentes de materia 

orgánica: estiércol de vacuno, estiércol de ovino, estiércol de cuy y guano de isla, también se 

incluyó la dosis de 80-100-100 de NPK, y testigo absoluto. Los resultados muestran que la altura 

de planta no hubo diferencias estadísticas. El tratamiento testigo absoluto tuvo un inicio de 

floración precoz, siendo estadísticamente significativo a los demás. El T2 (estiércol de ovino) y 
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T5 (80-100-100 NPK) presentaron mayores longitud y ancho de vaina. T5 y T2 presentaron los 

mejores rendimientos, con 15.80 y 14.72 t/ha, respectivamente, siendo estos estadísticamente 

diferentes. Asimismo, el T5 presentó mejores resultados para número de granos por vaina, vainas 

por planta, peso de vaina. 

 

Carrillo, E. (2018) trata sobre el efecto de la mezcla de abonos sintéticos y guano de 

isla en el rendimiento del cultivo de vainita, con el propósito de probar la mejor mezcla. El 

método consistió en la preparación de la mezcla: T3 con (NPK (60-80-60) mezcla 02 + 2 TM/Ha. 

y T2 con (NPK (30- 60-30), mezcla 01 + guano de isla 1TM/Ha y T1 NPK 0-0-0. La variación 

de los resultados en el rendimiento del cultivo de vainita con la dosis de T3 fue de 14.1 tn/ha, 

seguido T2 con 9.6 tn/ha, finalmente T1con 5.8 tn/ha con suelo agrícola (NPK 0-0-0). El tamaño 

de vainas con 20.23 cm, con 17.26 cm y 15.73 cm, ancho de las vainas con 1.6 cm, con 1.5cm 

y 1.3 cm, cantidad de vainas con 44.7 unidades, con 41.7 unidades y 34.7 unidades. Se concluye 

que la mejor mezcla es T3 (Abono sintético NPK (60-80-60) + Guano de isla 2 Tn/Ha – mezcla 

02).  

 

La investigación se realizó en la Provincia de Jauja y su objetivo fue determinar el efecto 

de dosis de fertilizantes NPK en rendimiento del chícharo muela. Los resultados determinaron: 

Respecto al 50 % de floración se observó con F3 (20-80-60) alcanzó mayor precocidad con L2 

(Línea 3717) con 122 días y 143 días en L1 (Línea 3556) con F2 (60.120-100). Para el 50% de 

maduración de cosecha con F2 (60-120-100) se observó mayor precocidad en L2 y L1 con 165 

y 177 días. Posiblemente debido el fósforo estimula la formación y crecimiento de las raíces y 

floración acelerando la madurez de los granos. Para el número de vainas por planta con F1 (40-

100-80) se obtuvieron mayor número de vainas en L1 y L2 con 209 y 60. En peso de 100 

semillas con F2 (60-120-100) y F1 (40-100.80) se obtuvieron 187 y 15 g. Posiblemente el 

fósforo influye en formación de los frutos y el potasio en el llenado de granos y semillas. Los 

mayores rendimientos se obtuvieron con F2 (60-120-100) y F1 (40-100-80) con 1.333 y 1.08 

kg/parcela (Estrella, M., 2017). 
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2.2.2 Función del potasio  

FAO (1992), expone que el Potasio (K), que suple del 1 % al 4 % del extracto seco de 

la planta, tiene muchas funciones. Activa más de 60 enzimas (substancias químicas que regulan 

la vida). Por ello juega un papel vital en la síntesis de carbohidratos y de proteínas. El K mejora 

el régimen hídrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequía, heladas y salinidad. Las 

plantas bien provistas con K sufren menos de enfermedades. 

 

El K (potasio) es absorbido por las plantas en cantidades mayores que otros nutrientes 

minerales, excepto N. El contenido total de K en los suelos es por lo general muchas veces 

mayor que las cantidades extraídas por un cultivo durante una estación de crecimiento. En la 

mayoría de los casos solo una pequeña fracción del K del suelo es asimilable para las plantas. 

En este sentido es de suma importancia el estudio de las relaciones entre las diferentes formas 

minerales de K en el suelo. (Casanova, O. et. al., 1999) 

 

El potasio es requerido intensamente durante los estados fisiológicos de producción, 

tales como la tuberización y llenado del tubérculo, iniciación y llenado del grano, así como en 

el cuajado y llenado del fruto. El potasio es esencial para la síntesis de carbohidratos, pero 

además influye en la translocación y acumulación de azúcares y almidones. En estas épocas 

críticas de gran demanda de nitrógeno y potasio, el abonamiento foliar puede ser un buen 

complemento para ayudar a obtener granos más densos y frutos más grandes y jugosos, 

aumentando así el rendimiento total del cultivo (Meléndez, G. y Molina, E., 2002) 

 

La mayor importancia del potasio, está en el papel que juega como regulador fisiológico 

en varios procesos: permeabilidad de las membranas celulares, equilibrio ácido – básico 

intracelular, formación y cúmulo de sustancias de reservas, regulador de estrés hídrico de los 

cultivos (Salisbury y Ross, 2000). 
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2.2.3 Formas de fertilización de potasio 

Toledo (1995) citado por Carrillo, E. (2018) indica que la vainita es un cultivo de poca 

respuesta a la fertilización; sin embargo, produce bien en suelos fértiles. La extracción total de 

nitrógeno, fósforo y potasio por hectárea para un rendimiento de 11000 kg de vainita es de 

alrededor de N = 190 kg, P =18 kg y K =120 kg, respectivamente. De este total la cosecha extrae 

N= 135 kg, P =11 kg y K = 54 Kg. El potasio es absorbido en la etapa previa a la floración 

siendo la extracción del fósforo constante durante el desarrollo del cultivo. Una dosis de 70-80-

80 puede servir de referencia para suelos de nuestra costa 

 

Larriva N. (2003) menciona que el Sulfato de potasio K2SO4son cristales solubles en 

agua con una concentración del 42 al 44 % de K+ o 50 – 53 % de K2O 18 % de y > del 2.5 % de 

Cl; este fertilizante es más costoso por unidad de K+, menos soluble, no es utilizado para hacer 

fertilizante líquidos.  

 

2.3 FUENTES DE POTASIO 

YPF (2016) el potasio (K) es un nutriente esencial para las plantas, y junto al fósforo 

(P) y al nitrógeno (N) son los tres nutrientes primarios de todo cultivo. Se absorbe por raíces en 

forma iónica K+. En la planta no forma compuestos orgánicos. Es esencial para la síntesis de 

proteínas, ayuda a regular el balance hídrico e iónico. Mejora la resistencia a enfermedades de 

las plantas y ayuda a tolerar períodos de sequía. Mejora la calidad de frutos, entregando aroma, 

color, y tiempo en góndola. En la tabla 1 se observa la cantidad de potasio en 100 kg de sulfato 

de potasio. 

Tabla 1 

Contenido del potasio en 100 kg., de sulfato de potasio. 

Elementos  Porcentajes 

Potasio Soluble (K2O) 50,5 - 51,5 % 

Azufre 18 - 18,5 % 

Magnesio 0,2 - 0,4 % 
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Humedad 0,1 % 

Peso molecular 174,26 

Solubilidad (20º c) g/100g 23 

Fuente de información: YPF (2016) Fertilizantes Potásicos. 

2.4 DEFINICIONES DE TÉRMINOS  

Se expone a continuación los significados de los términos utilizado en la investigación, 

los cuales son: 

 

Clima  

La vainita se produce bien en alturas bajas e intermedias con climas moderadamente 

cálidos a fresco. Las temperaturas óptimas medias son entre 15 a 20 °C, con máximas medias 

de 27 °C, y mínimas medias de 10 °C (Cásseres, E. 1966) 

Dosis de nutriente  

El diseño de una dosis implica que considere la máxima productividad para el cultivo, 

pero sin provocar excesos de fertilización que produzcan la contaminación del medio ambiente, 

al menos más allá de lo necesario (Cisternas, A. et. al., 2011) 

 

La fertilización equilibrada  

Las plantas son como las personas: una dieta equilibrada es necesaria y no es suficiente 

comer excesivamente de una clase de alimento. Si la dieta es desequilibrada, los seres humanos 

eventualmente se enferman (FAO, 1992) 

 

Potasio 

El potasio (K) es un nutriente esencial para las plantas, y junto al fósforo (P) y al 

nitrógeno (N) son los tres nutrientes primarios de todo cultivo. Se absorbe por raíces en forma 

iónica K+. En la planta no forma compuestos orgánicos. Es esencial para la síntesis de proteínas, 

ayuda a regular el balance hídrico e iónico (YPF, 2016). 
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Rendimiento  

El rendimiento se considera como un estimador de la eficiencia del uso de la tierra, bajo 

la premisa de que en la medida que las técnicas empleadas, los genotipos utilizados y las 

condiciones del medio sean más favorables, se obtendrán mayores cosechas (Marín, D., 2002) 

 

Sulfato de potasio  

El Sulfato de potasio K2SO4son cristales solubles en agua con una concentración del 42 

al 44 % de K+ o 50 – 53 % de K2O 18 % de y > del 2.5 % de Cl; este fertilizante es más costoso 

por unidad de K+, menos soluble, no es utilizado para hacer fertilizante líquidos. (Larriva N., 

2003) 

 

 

Vainita 

El Cultivo de Vainita (Phaseolus vulgaris L), es de gran importancia, ya que es una de 

las principales fuentes de proteínas vegetales de buena calidad y relativamente llega a producir 

más proteínas por unidad de superficie en comparación con otros cultivos. (Cajamarca, E., 

2015) 

 

2.5 FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

 

2.5.1 Hipótesis general 

Una de las dosis de potasio permitirá obtener mayor rendimiento en el cultivo de vainita 

(Phaseolus vulgaris L.), en el Distrito de Supe Puerto. 

 

2.5.2 Hipótesis específicas 

 

Las dosis de potasio influyen en el rendimiento de vainita. 

Una de las dosis de potasio permitirá obtener la mejor utilidad. 

H O  : T1  =  T2  =  T3  =  T4  =  T5 
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H A : T1   T2    T3    T4   T5   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 MATERIALES  

3.1.1 Materiales del experimento  

a) Material vegetal  

Semillas de vainita variedad Jade 

b) Material químico 

Fungicidas 

Insecticidas  

Herbicidas 

Fertilizantes: Urea (46 % N), Fosfato Diamónico (46 % P2O5 y 18 % N) y sulfato de 

potasio (50 % K2O) 

c) Herramientas de uso de campo 

Lampa 

Pico 

Barreta 

Balanza 

Flexómetro de 50 m. 
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Flexómetro de 5 m. 

Jalones 

Estacas 

d) Materiales de oficina 

Cuaderno de apuntes 

Tijeras 

Regla 

Lapiceros 

Almanaque 

Plumones 

Cintas de embalaje 

Cinta para marcar 

Carteles 

Borrador 

Libreta de campo 

e) Equipos tecnológicos 

Cámara de fotos y filmación 

Balanza de precisión portátil 

Vernier digital 

Laboratorio para análisis foliar 

 

3.1.2 Ubicación del estudio 

Lugar que se realizó el experimento 

Región   :  Lima  

Provincias  :  Barranca 

Distrito   :  supe puerto 

Sector   : Chacarita Puerto 

Latitud Sur  : 10° 45' 48.74'' 
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Longitud Oeste : 77° 44' 20.864'' 

Altitud   : 75 m. 

 

Condiciones meteorológicas y ámbito agroecológico 

Temperatura  : 17 °C – 19 °C 

Precipitación  : 0.52 mm 

Humedad Relativa : 80 % - 84 % 

Zona Agroecológica : Costa  

Cuenca Hidrográfica : Pativilca 

Ámbito  : Río Fortaleza en Pativilca 

3.1.3 Muestreo de suelo y su análisis químico 

Para determinar la concentración de potasio en el área experimental, se tomó una 

muestra de suelo empleando el método de zigzag que consistió en tomar muestras de suelo con 

una lampa a 25 cm de profundidad y vaciarlo en un costal para removerlo. Luego se llevó un 1 

kg representativo al Laboratorio de Análisis de suelo de INIA (Instituto Nacional de Innovación 

Agraria) – Huaral. Los resultados se aprecian en la tabla 2 y 3. 

 

3.1.4 Resultados del análisis de suelo  

Lugar : Supe Puerto – Provincia de Barranca 

Tabla 2: 

 Análisis de suelo del cultivo de vainita 

Sector 
C.E. 

ms/cm 
pH 

M.O. 
% 

N 
% 

P 
ppm. 

K 
ppm. 

CaCO3 

% 

Cationes intercambiables 
Meq. / 100g. suelo 

CICI 
-E 

Ca Mg Na K 

Chacarita 
– Puerto 

1.80 6.72 1.31 0.07 11 75 1.76 22.09 1.53 0.29 0.19 24.10 
 

Nota: ppm: Partes por millón y Meq. Mili equivalente  

Fuente: INIA (2019), “Análisis Básico de fertilidad”. 

Reacción del suelo (pH)   :  Neutro 

Salinidad (C.E.)   : Sin peligro de sales 

Materia orgánica (M.O.)  : Bajo  
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Nitrógeno (N)    : Bajo 

Fósforo disponible (P)  : Medio 

Potasio disponible (K)  : Bajo 

Carbonato de calcio (CaCO3)  : Normal 

Textura     :  Franco arenoso. 

Tabla 3 

Sugerencia de fertilización de vainita 

Cultivo 
Vainita 

N P2O5 K2O 

Kg/ha 80 60 120 
Fuente: INIA (2018), “Análisis Básico de fertilidad”. 

Observaciones:  

De acuerdo a los valores que se muestra en la tabla 2 del análisis de suelo, se interpreta 

que hay baja concentración de los macro nutrientes, por lo que se debe aplicar materia orgánica 

y abono sintético, para mejorar la disponibilidad de nutrientes en el suelo. 

 

3.2 METODOLOGÍA 

3.2.1 Tipo de investigación 

Se trata de una investigación aplicada por que los resultados de la investigación 

permitirán realizar las recomendaciones sobre la aplicación de una dosis óptima de potasio en 

el cultivo de vainita. Además, es aplicada por qué se hace variar intencionalmente la variable 

independiente para evaluar su efecto sobre la variable dependiente.  

 

3.2.2 Diseño de investigación  

a) Tratamientos  

Se empleó el diseño de bloques completos al azar con cinco tratamientos, incluido el 

testigo y cuatro repeticiones. En la tabla 4, se aprecia las dosis de los demás tratamientos.  

Los niveles de nitrógeno y fosforo fueron constantes para todos los tratamientos y por 

lo tanto la formulación de las dosis quedaron como siguen. 
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B IV 

 

Tabla 4 

Formulación de dosis de potasio en el cultivo de vainita 

Tratamiento Niveles de aplicación  

(N, P y K) 

Indicación 

T1 60 60 0 Testigo 

T2 60 60 40  

T3 60 60 80 estándar 

T4 60 60 120  

T5 60 60 160  

 

b) Croquis del área experimental  

 

 

 

 

 

 T4   T5 T1 T3 

 

T2 

 

      

T5 T3 T1 T2 T4 

      

Matriz de distribución 

3 m 
15 m 

B III. 

1 m 

23 m 

5 m. 

4 surcos 
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B I 

B II 
T2 T5 T1 T4 T3 

  

T2 T4 T1 T3 T5 

 

 

c) Características del área de investigación  

 

Características de los bloques 

Número de Bloques  : 4 

Largo del bloque   : 15 m 

Ancho del bloque   : 5 m 

Distancia de calle   : 1m 

Área del bloque    : 75 m2 

Características de las parcelas 

Número de parcelas por bloque : 5 

Largo de cada parcela  : 5 m 

Ancho de cada parcela  : 3m 

Área de tratamiento  : 15 m2 

Número total de parcelas  : 20 

Número de surcos   : 4 

Distancia entre surcos  : 0.75 m 

Desagüe 
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Distancia entre plantas  : 0.25 m. 

Características del campo 

Largo del campo   : 23m 

Ancho del campo   : 15m 

Área neta del experimento  : 300 m2 

Área total del experimento : 345 m2 

Cantidad de plantas  

Plantas por golpe   : 2 

Plantas por surco   : 40 

Plantas por tratamiento  : 160 

Plantasen total en el área   : 3200 

3.2.3 Procesamiento estadístico 

Con los promedios obtenidos de cada parcela se realizó el análisis de varianza  

Que permitió determinar si es significativo o no, quiere decir si hubo efecto de dosis de 

potasio o no.  

También se utilizó la prueba de Duncan al 5%, para determinar si hay o no diferencias 

significativas entre tratamientos.  

 

Análisis de varianza  

Luego de obtener los datos de las evaluaciones de campo y post cosecha se operó por 

medio del análisis de varianza y se comparó los resultados empleando la tabla de la Distribución 

de Fisher al 5 %, a fin de definir si es significativo o no la dosis de potasio, según  Fernández 

de la Fuente, S. (2011) el análisis de varianza, el factor cuya influencia se quiere corroborar se 

introduce de firma discreta, independiente que sea de naturaleza continua o no. Seguidamente 

se muestra los componentes del análisis de varianza en la tabla 5.  

 

Modelo Aditivo Lineal 

 Yij =  + Ti  + j +  ij 
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 Yij = Rendimiento de la unidad experimental ubicado en el bloque j y sujeta al 

tratamiento i-ésimo. 

  = Efecto de la media general.  

 Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento i: 1, 2, 3, 4, 5 

 j = Efecto del j-ésimo bloque j: 1, 2, 3,4 

 ij = Efecto aleatorio del error experimental. 

 

 

 

 
 

Tabla 5 

Análisis de varianza para el Diseño de bloque Completamente al Azar 

Fuente de 

Variación 
SC Gl CM 

Modelo I 

E(CM) 

Modelo II 

E(CM) 
F. cal 

Bloques SCb b – 1 CMb=SCb/b-1 
2

e   + 
2
j 

(b – 1) 
2

e   + t
2
 CMb/CMe 

Tratamientos SCtr T – 1 CMtr=SCtr/t-1 
2

e   +  bT2
i 

(t – 1) 
2

e   +b
2
t CMtr/CMe 

Error SCe (b-1)(t-1) CMe=SCe/(b-1)(t-1) 2
e 2

e  

Total SCt bt – 1     

Fuente: Núñez et. al. (2007) “Regresión y Análisis de Varianza” España. 

 

3.2.4 Población o universo, 

Se refiere al espacio donde serán válidos los resultados de este trabajo. En este caso entre 

0 y 500 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar). 

 

3.2.5 Unidad de análisis y muestra 

La unidad de análisis estuvo representada por una planta de vainita y. 

La muestra por 20 plantas de cada tratamiento.  
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3.2.6 Parámetros evaluados  

a) Parámetros morfológicos 

Altura de planta 

Consistió en medir desde la base hasta el ápice de la planta con una wincha cada 7 días. 

Este procedimiento se hizo a las plantas marcadas y se anotó en la cartilla. 

 

Número de flores por planta  

Esta evaluación consistió en contar las flores por plantas marcadas con cinta en cada 

parcela, para eso se tuvo en cuenta que muestre el 40 a 50 % de flores en toda el área 

experimental. Luego se anotó en cuaderno de evaluación.  

 

b) Parámetros biométricos 

Número de vainas por planta  

El conteo de vainas se hizo a las plantas marcadas con cinta o muestra de cada parcela, 

luego se obtuvo el promedio por planta. Este procedimiento se realizó en las cuatro cosechas y 

después se efectuó la suma, obteniéndose la cantidad de vainas por planta.  

 

Peso de vainas por planta.  

Consistió en pesar el total de vainas por planta de la muestra, luego se promedió. Este 

procedimiento se hizo en las cuatro cosechas y después se sumó y el resultado se anotó. 

 

Rendimiento por tratamiento 

Para obtener el peso por cosecha se tuvo en cuenta que la vaina este en condición 

comerciable, es decir no haya alcanzado la madurez fisiológica. La extracción de las vainas se 

realizó en cuatro momentos y se hizo de manera cuidadosa, luego se sumó. 

 

Rendimiento comercial  

Luego de obtener el peso por tratamiento, se efectuó la operación de proyección 

hectárea, el resultado permitió determinar que tratamiento sobresale.  
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c) Evaluaciones de laboratorio. 

Peso de las vainas por tratamiento  

El peso se hizo en una balanza digital, lo cual se tomó 20 vainas al azar por cada parcela. 

Esto se promedió y de esta manera se obtuvo el peso por tratamiento. 

Longitud de una vaina por tratamiento 

Seguido de la anterior evaluación, se midió con una regla las 20 vainas y luego se 

promedió. Obteniéndose la longitud por tratamiento. 

 

 

Diámetro de una vaina  

De la anterior muestra, es decir de las 20 vainas, se midió con un vernier digital el ancho 

ecuatorial de cada vaina de manera cuidadosa y minuciosa, luego se promedió. Este 

procedimiento se hizo en todas las parcelas. 

 

d) Análisis foliar de potasio  

Para determinar la concentración de potasio en g. /100 g de materia seca (m.s.), se llevó 

la muestra del área foliar de cada tratamiento representativo al Instituto Nacional de Innovación 

Agraria – Huaral. Y el resultado de concentración de potasio se relacionó con el rendimiento. 

 

e) Análisis económico 

Se efectuó la operación económica de cada tratamiento por hectárea, lo que permitió 

estimar la utilidad y costo beneficio. Este resultado permitirá que los agricultores conozcan con 

que dosis de potasio obtiene mayor ganancia. 

 

3.3 PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACIÓN  

a. Preparación del área de siembra. 

Esta agrícola se realizó de la siguiente manera: 
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Se eligió el terreno representativo para el desarrollo del experimento. 

La limpieza y erradicación de hierbas, se realizó en toda el área y zona periférica, a fin 

d evitar la propagación de plagas, enfermedades y competencia nutricional. 

El riego en toda el área, se hizo de manera uniforme hasta que el terreno este totalmente 

saturado de agua. 

El terreno se dejó orear 3 a 4 días dependiendo del suelo y clima, no se hizo ninguna 

labor de campo. 

Uso de maquinaria agrícola, se utilizó el disco y grada para romper la capa arable y 

surcar el terreno. 

Luego se rayó el terreno con espacio entre surco de 0.75 m, en toda el área experimental, 

puesto que a este distanciamiento lo realizan los agricultores de la zona.  

 

b. Siembra de vainita  

Se realizó el 26 de mayo del 2019, en esta labor se tuvo en cuenta las condiciones de 

semillas como enteras, sin dañadas y con buen porcentaje de germinación. Asimismo, se 

desinfectó con insumo químico llamado Benomilo a dosis de 10 g por litro con el fin de evitar 

el ataque de plagas y enfermedades, luego se sembró a distanciamientos de 0.25 m. entre plantas 

y 0.75 m. entre surcos. 

c. Labores culturales 

Riego 

Se realizó por lo menos 3 veces al menos dependiendo del tipo de suelo y clima en la 

etapa de floración fue cada 8 a 10 días, luego disminuyó al llegar la cosecha. 

             

Control de maleza 

Se desmalezó con una lampa de manera cuidadosa sin dañar la base de la planta, este 

procedimiento se hizo cada 8 a 10 días en toda el área experimental a fin de evitar la propagación 

de plagas y enfermedades. 

 

d. Aporque  
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 Esta labor se hizo 25 de junio del 2019, a los 31 después de la siembra y consintió 

en remover la tierra de los surcos con una lampa para darle soporte a la planta y al mismo tiempo 

cubrir el 50 % de fertilizante de nitrógeno para evitar que se volatilice. 

 

e. Fertilización  

 Este procedimiento se hizo en dos momentos a los 20 y 31 días después de la 

siembra y se empleó las fuentes de Urea, Fosfato Diamónico (FDA) y Sulfato de Potasio (Sulfato 

P.). Cabe mencionar que se aplicó el potasio de acuerdo a las dosis que se aprecia en la tabla 6. 

Primera fertilización 

El 14 de junio del 2019, se aplicó los macronutrientes en el momento de la puya; sin 

embargo, se tuvo en cuenta el fraccionamiento del nitrógeno empleándose de la siguiente 

manera: N con 50%, P con 100 % y K 100 %. Cabe indicar que en la tabla 7 se detalla la cantidad 

de los fertilizantes por parcela y en la tabla 8 se expone la mezcla de la aplicación. 

 

Tabla 6 

Aplicación de Urea, Fosfato Diamónico y Sulfato de Potasio (kg. /ha) 

Tratamientos N - P -K 

Urea Fosfato 

Diamónico 

(kg) 

Sulfato de 

Potasio 

(kg) 

Puya 

(50 % N) (kg) 

Aporque 

(50 % N) (kg) 

T1 60 -60 - 0 14.18 65.21 130.43 0 

T2 60 -60 - 40 14.18 65.21 130.43 80 

T3 60 -60 - 80 14.18 65.21 130.43 160 

T4 60 -60 - 120 14.18 65.21 130.43 240 

T5 60 -60 - 160 14.18 65.21 130.43 320 

 

Tabla 7 

Aplicación de Urea, Fosfato Diamónico y Sulfato de Potasio (g. /15 m2) 

Tratamientos N - P -K Urea 
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Puya 

(50 % N) (g) 

Aporque 

(50 % N) (g) 

Fosfato 

Diamónico 

(g) 

Sulfato de 

Potasio 

(g) 

T1 60 -60 - 0 21.27 97.82 195.65 0.00 

T2 60 -60 - 40 21.27 97.82 195.65 120.00 

T3 60 -60 - 80 21.27 97.82 195.65 240.00 

T4 60 -60 - 120 21.27 97.82 195.65 360.00 

T5 60 -60 - 160 21.27 97.82 195.65 480.00 

 

Tabla 8 

Mezcla de las fuentes, para la primera fertilización (g. /15 m2) 

Tratamientos N - P -K 

Fuentes Mezcla 

de la primera 

fertilización 

Puya (50 % 

N) (g) 

Fosfato 

Diamónico (g) 

Sulfato de 

Potasio (g) 

T1 60 -60 - 0 21.27 195.65 0.00 216.92 

T2 60 -60 - 40 21.27 195.65 120.00 336.92 

T3 60 -60 - 80 21.27 195.65 240.00 456.92 

T4 60 -60 - 120 21.27 195.65 360.00 576.92 

T5 60 -60 - 160 21.27 195.65 480.00 696.92 
 

 

Cálculo de cantidad de urea, fosfato Diamónico y sulfato de potasio para tratamiento 2 

Primera fertilización. 

Fuentes 

Urea   :  46% N 

Fosfato Diamónico :  46 % P2O5 y 18 % N 

Sulfato de potasio :  50 % K2O 

 

Cálculo de Fosfato Diamónico  
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100 Kg de Fosfato Diamónico    46        kg P2O5 

x Kg de Fosfato Diamónico     60 kg P2O5 

 X = 130.434 kg de Fosfato Diamónico  
 

Cálculo de Urea  

      N= 60, P = 60 y K = 40 

 

Puya 30.00 kg y aporque 30 kg 

Resta 23.477 kg 

N = 6.523 kg 

 

100 Kg de Fosfato Diamónico           18 kg N 

134.43Kg de Fosfato Diamónico  x kg N 

   X = 23.477 kg de N 

100 Kg de urea  46.00 kg N 

x Kg. de urea    6.523kg N 

   X = 14.18 kg de Urea 

Cálculo de Sulfato de Potasio 

100 Kg de sulfato de Potasio          50.00 kg K2O 

x Kg. de Sulfato de Potasio            40 kg K2O 

   X = 80 kg de sulfato de Potasio  

 

Mezcla de la primera aplicación de fertilizantes 

14.18 kg de Urea + 130.434 kg de Fosfato Diamónico +80 kg de sulfato de Potasio =224.614 

Kg/ ha por parécela, lo que equivale a 336.92 g. /15 m2 

 

Segunda fertilización: 

 El segundo momento de fertilización se realizó a los 31 días después de la siembra 

(25 de junio del 2019), se aplicó el 50 % de nitrógeno lo que equivale en la cantidad de 97.82 g de 

urea por parcela. 
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f) Control de plagas y enfermedades  

 Respecto al aspecto fitosanitario, se monitorio continuamente el cultivo 

determinándose el daño de las principales plagas como gusano de tierra, Mosca Blanca, Mosca 

cecidomide y Ácaro, para su control se aplicó ingredientes químico a base Metamidofos, 

Metomil y Chlorantraniliprole. En enfermedades se mostró daños de Botrytis, Oídium y 

fusarium y se controló con insumos químico de Benomilo, compuesto azufrados y otros.    

 

 

g. Cosecha  

Se realizó cuando las vainas estuvieron en condiciones óptimas como: turgente (tiene 

buen porcentaje de humedad en su tejido), frágil al tacto, buen tamaño y en etapa de precocidad. 

La labor se realizó en horas de la mañana, y se hizo de manera cuidadosa con la finalidad de 

comercializarlo. 

Se cosechó en cuatro momentos el 4 de agosto (71 días después de la siembra), 18 de 

agosto (85 días después de la siembra), 01 de setiembre (99 días después de la siembra) y 17 de 

setiembre del 2019 (115 días después de la siembra), durante la extracción de las vainas se 

realizaron las evaluaciones de peso de vainas por planta, número de vainas por planta y peso 

por parcela.   
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4 IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 ALTURA DE PLANTA  

De acuerdo al análisis de varianza y la comparación de la distribución de Fisher al 5%, 

se determinó que no son significativos. El resultado se interpreta que no hubo efecto de dosis de 

potasio; es decir no influyó en los tratamientos siendo estadísticamente homogéneos (ver tabla 

9).    

 

Tabla 9 

Análisis de varianza de altura de planta de vainita 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

F 

cal. 

F. Tabulado Significación 

5 % 5 % 

Tratamientos 4 66.8649 16.7162 1.73 3.26 N.S. 

Bloques 3 28.6150 9.5383 0.99 3.49 N.S. 

Error 12 115.7377 9.6448      

Total 19 211.2177       

Coeficiente de variación: 9.39 % 

Nota: No significativo (N.S.) y significativo (S.) 
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El gráfico de barras que indica la figura 2, se expone la mayor longitud en el T4 con 

35.90 cm, por lo tanto, a esta dosis de potasio sobresalió en la presencia y porte de la planta, 

puesto que influyó en las reacciones bioquímicas con otros elementos como nitrógeno, fósforo, 

carbono y otros para la síntesis de proteínas y formación de carbohidratos. Lo analizado se 

fundamenta con FAO, (1992) expone que el Potasio (K), activa más de 60 enzimas (substancias 

químicas que regulan la vida). Por ello juega un papel vital en la síntesis de carbohidratos y de 

proteínas. 

 

También se afirma que la fertilizaciónT4 con 60-60-120 de NPK, influyó en el desarrollo 

de la planta, resaltando en su arquitectura y vistosidad, esto se debe a que esta cantidad potasio 

tuvo efecto favorable. Esto se fundamenta con Anchivilca, G. (2018), menciona que se evaluó 

el efecto de la aplicación de cuatro fuentes de materia orgánica: estiércol de vacuno, estiércol 

de ovino, estiércol de cuy y guano de isla, también se incluyó la dosis de 80-100-100 de NPK, 

y testigo absoluto. Los resultados muestran que la altura de planta sobresalió en 80-100-100 de 

NPK con relación al testigo. 
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Tabla 10 

Resultado de dosis de potasio en, en altura de planta (cm). 

Tratamientos 

Fecha  d.d.s T1 T2 T3 T4 T5 

09/06/2019  15 7.03 6.93 7.07 6.56 7.12 

23/06/2019  29  12.47 12.60 13.59 12.66 11.52 

07/07/2019  43  19.08 20.86 21.15 22.65 21.82 

21/07/2019  57 30.78 31.52 32.97 35.90 34.12 

    

4.2 NÚMERO DE FLORES POR PLANTA  

Efectuado el análisis de varianza y comparado con los valores de la distribución de F al 

5 %, se determinó que es significativo entre tratamientos, es decir hubo efecto de dosis de 

potasio. De manera que es favorable; ya que influye en la diferenciación de los tratamientos y 

en la mayor probabilidad de fructificación (ver tabla 11) 

Tabla 11 

Análisis de varianza de cantidad de flores 

Fuente de 
variación 

Grados 
Libertad 

Suma 
Cuadrados 

Cuadrado 
Medio 

F 
cal. 

F. Tabulado Significación 

5 % 5 % 

Tratamientos 4 13.9557 3.4889 8.70 3.26 S. 

Bloques 3 2.4680 0.8226 2.05 3.49 N.S. 

Error 12 4.8132 0.4011      

Total 19 21.2370       

Coeficiente de variación: 5.79 % 

 

En el análisis estadístico de la prueba de Duncan que se indica en la tabla 12, se observa 

que en el agrupamiento hay diferentes letras. Debido a este resultado no son homogéneos; es 

decir influyeron las dosis de potasio. Asimismo, sobresalió el T4 

     

Figura 3: Altura de planta de acuerdo a las dosis de potasio. 
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Tabla 12 

Prueba Duncan al 5 % de cantidad de flores 

Agrupamiento Flores (N°) Dosis (N, P y K) Tratamiento 

 a 11.9125 60, 60, 120 T4 

 a    

 a 11.6125 60, 60, 160 T5 

 a    

b a 11.1500 60, 60, 80 T3 

b     

b c 10.2250 60, 60, 40 T2 

 c    

 c 9.7000 60, 60, 0 T1 

Nota: Letras iguales son estadísticamente homogéneos 

En relación a la figura 4, se aprecia que el T4 obtuvo el mayor promedio de flores por 

planta con 11.91 unidades, por lo tanto, a esta dosis de potasio influyó en las reacciones 

bioquímicas como promover que elementos como nitrógeno, fósforo y micro elementos en 

conjunto influyan de manera óptima en el desarrollo de flores. Esto se fundamenta con Toledo 

(1995), citado por Carrillo, E. (2018), indica que el potasio es absorbido en la etapa previa a 

la floración siendo la extracción del fósforo constante durante el desarrollo del cultivo. Una 

dosis de 70-80-80 puede servir de referencia para suelos de nuestra costa. 
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4.3 NÚMERO DE VAINAS POR PLANTA  

Respecto a la evaluación de cantidad de vainas, se obtuvo los resultados en la tabla 13, 

que señala que no son significativos, es decir no influyó las dosis de potasio en los tratamientos. 

Por consiguiente, no hubo diferencia estadísticas  

 

 

 

 
 

Tabla 13: 

Análisis de varianza de cantidad de vainas por planta 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F. Tabulado Significación 

5 % 5 % 

Tratamientos 4 47.9967 11.9991 2.74 3.26 N.S. 

Bloques 3 280.2233 93.4077 21.30   3.49 S. 

Error 12 52.6272 4.3856      

Total 19 380.8473       
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Figura 4: Cantidad de flores por tratamiento 
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Coeficiente de variación: 4.87 % 

 

Concerniente a la figura 5, señala que la mayor cantidad de vainas se obtuvo en el T4, lo 

que se afirma que a esta dosis de potasio promovió la cantidad de vainas por planta; puesto que 

este elemento influyó en las reacciones bioquímicas como síntesis de proteínas, carbohidratos y 

translocación a reservas dependiendo de la fisiología de la planta, pero también en las vainas, 

esto se fundamenta con (Meléndez, G. y Molina, E., 2002), quienes exponen que el potasio es 

requerido intensamente durante los estados fisiológicos de producción, tales como la 

tuberización y llenado del tubérculo, iniciación y llenado del grano, así como en el cuajado y 

llenado del fruto. El potasio es esencial para la síntesis de carbohidratos, pero además influye 

en la translocación y acumulación de azúcares y almidones. 

 

Es necesario mencionar que a dosis adecuada de potasio que es el T4 con 60-60-120 de 

NPK obtuvo mayor cantidad de vainas por planta, es decir influyó en el desarrollo, producción 

y calidad de vainas con relación a los demás tratamientos. Este resultado se contrasta con 

Cancino, P. (2015), en su investigación tubo el objetivo de evaluar el efecto de diferentes niveles 

de fertilización química en la producción de arveja (Pisum sativum L.) cv. Criolla. Determinó 

que el T2 con70-100-160 unidades de N-P-K sobresalió en número de vainas por planta con 

relación a los demás. 
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4.4 PESO DE VAINAS POR PLANTA  

En cuanto al peso de vainas, los datos se procesaron mediante el análisis de varianza 

determinando que son significativo entre tratamiento; es decir las dosis de potasio influyó en las 

reacciones bioquímicas obteniéndose mayor peso; siendo este resultado favorable para el 

agricultores (Ver tabla 14) 
 

Tabla 14: 

Análisis de varianza de peso de vainas por planta 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

F 

cal. 

F. Tabulado Significación 

5 % 5 % 

Tratamientos 4 5097.9445 1274.4861 4.19 3.26 S. 

Bloques 3 7873.6105 2624.5368 8.62 3.49 S. 

Error 12 3653.7945 304.4828      

Total 19 16625.34950       

Coeficiente de variación: 4.79 % 
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Referente al análisis de la prueba de Duncan que se observa en la tabla 15, se determinó 

que en la calificación de agrupamiento hay variación significativa en los promedios, es decir las 

dosis de potasio influyó en el peso por planta. Asimismo, se aprecia que el T5 que es la mayor 

dosis sobresale. 
 

Tabla 15: 

Prueba Duncan al 5 % de rendimiento por planta 

Agrupamiento 
Peso de vainas 

por planta (g) 

Dosis de potasio 

(N, P y K) 
Tratamiento 

 a  387.56 60, 60, 160 T5 

 a     

b a  374.79 60, 60, 120 T4 

b a     

b a c 360.59 60, 60, 80 T3 

b  c    

b  c 353.46 60, 60, 40 T2 

  c    

  c 342.08 60, 60, 0 T1 

Nota: Letras iguales son estadísticamente homogéneos 

 

En el gráfico de barras que indica la figura 6, se aprecia el aumento gradual de peso de 

vainas por planta hasta el T5 con 387.56 g; siendo este peso favorable para el rendimiento. Lo 

que se explica que el potasio influyó en las reacciones bioquímicas como formación y 

traslocacion de carbohidratos hacia reservas de la planta, en este caso favoreció en peso de 

vainas, esto se fundamneta con Meléndez, G. y Molina, E., 2002), quienes exponen que el 

potasio es requerido intensamente durante los estados fisiológicos de producción, tales como la 

tuberización y llenado del tubérculo, iniciación y llenado del grano, así como en el cuajado y 

llenado del fruto. El potasio es esencial para la síntesis de carbohidratos, pero además influye 

en la translocación y acumulación de azúcares y almidones. 
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También se explica que la dosis del T5, que contiene mayor cantidad de potasio reacciona 

favorablemnte con el nitrógeno y fósforo resultadando mayor peso en relación a los demás; 

puesto que el fósforo y nitrógeno intervienen en las reacciones boiquímicas para el desarrollo 

de la planta, esto se contrasta con Estrella, M., (2017), determinó  en peso de 100 semillas con 

F2 (60-120-100) y F1 (40-100.80) se obtuvieron 187 y 15 g. Posiblemente el fósforo influye en 

formación de los frutos y el potasio en el llenado de granos y semillas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 RENDIMIENTO COMERCIAL 

Operado los promedios de las parcelas con el análisis de varianza y comparado con los 

datos de la distribución de Fisher, se determinó que influyó las dosis de potasio en los 

tratamientos; siendo este resultado beneficioso para el agricultor de la zona (ver tabla 16.) 
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Tabla 16 

Análisis de varianza de rendimiento comercial. 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F.  Tabulado Significación 

5 % 5 % 

Tratamientos 4 41.2774 10.3193 3.96 3.26 S. 

Bloques 3 30.1209 10.0403 3.86 3.49 S. 

Error 12 31.2481 2.6040      

Total 19 102.6466       

Coeficiente de variación: 11.23% 

 

Asimismo, se aprecia los resultados de la prueba de Duncan en la tabla 17que detalla la 

variación de las letras en el agrupamiento, esto indica que hay diferenciación estadística y 

sobresale el T5 en mayor rendimiento; lo cual hay diferencia significativa respecto al testigo 

(T1). 

Tabla 17 

Prueba Duncan al 5 % de rendimiento comercial. 

Agrupamiento 
Rendimiento 

Comercial (tn) 

Dosis de potasio 

(N, P y K) 
Tratamiento 

 a  16.348 60, 60, 160 T5 

 a     

b a  15.508 60, 60, 120 T4 

b a     

b a c 14.341 60, 60, 80 T3 

b  c    

b  c 13.197 60, 60, 40 T2 

  c    

  c 12.438 60, 60, 0 T1 

Nota: Letras iguales son estadísticamente homogéneos 
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Correspondiente a la figura 7, se menciona que el T5 (60, 60, 160) alcanzó el mayor 

rendimiento comercial respecto a los demás. Esto se explica que esta medida de potasio 

reacciona adecuadamente con la cantidad de nitrógeno y fósforo; es decir estos elementos 

influyen en las reacciones bioquímicas con el potasio en la formación de carbohidratos y 

translocación hacia las reservas dependiendo de la fisiología de la planta, esta afirmación se 

sostiene con FAO (1992), expone que el Potasio (K), activa más de 60 enzimas (substancias 

químicas que regulan la vida). Por ello juega un papel vital en la síntesis de carbohidratos y de 

proteínas. 

 

Es necesario mencionar que a esta dosis mayor de potasio hubo efecto favorable en el 

rendimiento, siendo esta medida adecuada en la reacción con los demás los elementos 

obteniendo como resultado mayor rendimiento esto se fundamenta con (Estrella, M., 2017) que 

en su investigación fue determinar el efecto de dosis de fertilizantes NPK en rendimiento del 

chícharo muela. Los resultados determinaron los mayores rendimientos se obtuvieron con F2 

(60-120-100) y F1 (40-100-80) con 1.333 y 1.08 kg/parcela en diferencia del F3 (20-80-60). 
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4.6 LONGITUD DE VAINA POR TRATAMIENTO 

Referente a la calidad de vaina, se determinó que por medio del análisis de varianza las 

dosis de potasio que influyeron en la longitud de vaina, esto se muestra en la tabla 18. Lo que 

significa que hubo diferenciación de los tratamientos esto favorece en la presencia y tamaño. 

Tabla 18 

Análisis de varianza de longitud de vaina 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F. Tabulado Significación 

5 % 5 % 

Tratamientos 4 3.6047 0.9011 4.79 3.26 S. 

Bloques 3 5.6576 1.8858 10.03 3.49 S. 

Error 12 2.2557 0.1879      

Total 19 11.5181       

Coeficiente de variación:  2.81 % 

 

Siguiendo con la operación estadística se operó con la Prueba de Duncan los promedios 

de parcela, determinando que hubo diferenciación de las letras en el agrupamiento y destacando 

el T5 con 15.95 cm; lo que se interpreta que las dosis de potasio influyeron en el desarrollo y 

presencia de las vainas (Ver tabla 19) 

Tabla 19 

Prueba Duncan al 5 % de longitud de vaina 

Agrupamiento Longitud (cm) Dosis  (N, P y K) Tratamiento 

 a 15.9500 60, 60, 160 T5 

 a    

b a 15.7250 60, 60, 120 T4 

b a    

b a 15.4475 60, 60, 80 T3 

b     

b c 15.1500 60, 60, 40 T2 

 c    

 c 14.7455 60, 60, 0 T1 

Nota: Letras iguales son estadísticamente homogéneos 



 

43 

 

De la misma manera se analizó la figura 8, que indica el aumento de longitud de vaina 

con relación a la dosis, obteniendo mayor tamaño de vaina en el T5 con 15.95 cm, este resultado 

responde al efecto de dosis de potasio en la presencia y calidad de vaina; puesto que este 

elemento interviene en la mayoría de las reacciones enzimáticas en el aprovechamiento de las 

proteínas, en la formación de carbohidratos y translocación, esto se sustenta con FAO (1992), 

expone que el Potasio (K),  activa más de 60 enzimas (substancias químicas que regulan la vida). 

Por ello juega un papel vital en la síntesis de carbohidratos y de proteínas. 

 

Asimismo cabe mencionar que a mayor dosis influyó en el tamaño de vaina  y vistosidad 

lo que hace favorable en la comercialización; pues la medida de este nutriente reaccionó 

adecuadamente con el nitrógeno y fosforo que son esenciales para el desarrollo de la planta, 

expuesto este resultado se contrasta con Anchivilca, G. (2018), quien evaluó el efecto de la 

aplicación de cuatro fuentes de materia orgánica: estiércol de vacuno, estiércol de ovino, 

estiércol de cuy y guano de isla, también se incluyó la dosis de 80-100-100 de NPK, y testigo 

absoluto. Los resultados muestran que el T2 (estiércol de ovino) y T5 (80-100-100 NPK) 

presentaron mayores longitud y ancho de vaina.  
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4.7 DIÁMETRO DE VAINA POR TRATAMIENTO 

Continuando con la evaluación de calidad, se operó los datos mediante el análisis de 

varianza determinando que son significativos; es decir la aplicación de potasio influyó en la 

diferenciación de los tratamientos. Por lo que este resultado es favorable para la 

comercialización. (Ver tabla 20) 

Tabla 20 

Análisis de varianza de diámetro de vaina 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F. Tabulado Significación 

5 % 5 % 

Tratamientos 4 0.0471 0.0117 9.65 3.26 S. 

Bloques 3 0.02041 0.0068 5.57 3.49 S. 

Error 12 0.0146 0.0012      

Total 19 0.0821       

Coeficiente de variación:  3.68  % 

 

Luego del análisis anterior, se interpreta los resultados de la prueba de Duncan en el 

tabla 21, que detalla que hay variación de las letras en el agrupamiento y sobresale el T4, esto se 

explica que la aplicación de potasio tuvo efecto favorable en la calidad y grosor de vaina. 

Tabla 21 

Prueba Duncan al 5 % de diámetro de vaina por tratamiento 

Agrupamiento Dinámetro (cm) Dosis  (N, P y K) Tratamiento 

 a 1.01 60, 60, 120 T4 

 a    

b a 0.99 60, 60, 160 T5 

b     

b c 0.95 60, 60, 80 T3 

 c    

d c 0.91 60, 60, 40 T2 

d     

d  0.88 60, 60, 0 T1 

Nota: Letras iguales son estadísticamente homogéneos 
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El gráfico de la figura 9, se nota que el mayor diámetro obtuvo el T4, por lo que esta 

dosis sobresalió en el grosor de vaina, lo cual es favorable para la comercialización; ya que este 

elemento reacciona de manera adecuada con el nitrógeno, fósforo y otros micro nutrientes 

obteniendo mayor diámetro con relación a los demás y al testigo, esto se contrasta con Carrillo, 

E. (2018), que trata sobre el efecto de la mezcla de abonos sintéticos y guano de isla en el 

rendimiento del cultivo de vainita, con el propósito de probar la mejor mezcla. Se determinó 

que el T3 (Abono sintético NPK (60-80-60) + Guano de isla 2 Tn/Ha – mezcla 02) obtuvo mayor 

ancho de las vainas con 1.6 cm en comparación al T2: Abono sintético NPK (30-60-30) + Guano 

de isla 1 Tn/Ha – mezcla 01 con 1.5 cm y T1: Suelo agrícola (0 – 0 – 0) con 1.3 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.8 PESO DE UNA VAINA POR TRATAMIENTO 

Respecto al peso representativo de una vaina, se analizó los datos por medio del análisis 

de varianza que se indica en la tabla 22. El resultado fue significativo al 5% del F Tabulado; lo 

cual se interpreta que las dosis de potasio influyeron en la calidad y vistosidad de la vaina.  
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Tabla 22 

Análisis de varianza de peso de una vaina 

Fuente de 

variación 

Grados 

Libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F cal. 

F. Tabulado Significación 

5 % 5 % 

Tratamientos 4 7.4378 1.8594 5.34 3.26 S. 

Bloques 3 1.0702 0.3567 1.02 3.49 N.S 

Error 12 4.1810 0.3484      

Total 19 12.6891       

Coeficiente de variación: 6.32 % 

 

En cuanto a la operación estadística de la Prueba de Duncan, se determinó que hay 

variación de las letras en el agrupamiento. También cabe afirmar que el T5 que es la mayor dosis 

que sobresale en el peso de una vaina, siendo este resultado recomendable para los agricultores 

de la zona (ver tabla 23). 

 

Tabla 23 

Prueba Duncan al 5 % de peso de una vaina por tratamiento 

Agrupamiento 
Peso de una 

vaina (g) 

Dosis de potasio 

(N, P y K) 
Tratamiento 

 a 10.11 60, 60, 160 T5 

 a    

 a 9.83 60, 60, 120 T4 

 a    

b a 9.47 60, 60, 80 T3 

b     

b c 8.79 60, 60, 40 T2 

 c    

 c 8.50 60, 60, 0 T1 

Nota: Letras iguales son estadísticamente homogéneos 
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Seguido del análisis estadístico, se detalla los resultados de la figura 10, que señala el T5 

obtiene el mayor peso de una vaina, esto se explica que a esta dosis el potasio influyó en la 

calidad de la vaina; puesto que este nutriente interviene en muchas reacciones bioquímicas como 

en las enzimas para el aprovechamiento de las proteínas, formación de carbohidratos y 

translocación hacia reservas de acuerdo a su fisiología de la planta, esto se fundamenta con FAO 

(1992), explica que el Potasio (K),  activa más de 60 enzimas (substancias químicas que regulan 

la vida). Por ello juega un papel vital en la síntesis de carbohidratos y de proteínas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.9 ANÁLISIS FOLIAR DE POTASIO POR TRATAMIENTO  

Se llevaron muestras de hojas de cada tratamiento en un sobre al INIA (Instituto 

Nacional de Innovación Agraria), Huaral, para el análisis foliar, que determinó que la mayor 

concentración de potasio obtuvo el T4 con 3.60 8 g. en 100 g de materia seca; sin embargo este 

resultado no influyó en el rendimiento comercial, puesto que el T5 con 3.58 g/ 100 g. m.s. obtuvo 

16.34 Tn./ha, lo cual es recomendable (Ver tabla 24). 
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Tabla 24 

Resultado de la concentración de potasio en hojas de vainita (g. /100 g m.s.) 

Tratamiento Dosis (Kg/ha) 
Resultados 

(%) 
Calificación 

Valores 

normales 

Rendimiento 

Comercial 

T1 60 – 60 – 0 0.84 Bajo 1.80 – 4.00 12.438 

T2 60 – 60 – 40 1.60 Bajo 1.80 – 4.00 13.197 

T3 60 – 60 – 80 2.35 Normal 1.80 – 4.00 14.341 

T4 60 – 60 – 120 3.60 Normal 1.80 – 4.00 15.508 

T5 60 – 60 – 160 3.58 Normal 1.80 – 4.00 16.348 

Fuente: INIA (2019), “Análisis de potasio en hojas” 

 

Concerniente a la figura 11, se observa el aumento gradual de la concentración de potasio 

hasta el T4 con 3.6 g. /100 g. m.s., luego desciende ligeramente hasta el T5 con 3.58 g. /100 g. 

m.s., lo que se interpreta que a mayor dosis desciende la concentración de potasio. Asimismo se 

afirma que a esta cantidad de potasio se obtuvo mayor rendimiento comercial lo cual es 

beneficioso; ya que interviene en las reacciones bioquímicas para la formación de carbohidratos, 

translocación y fortalece al estrés por el medio ambiente, esto se fundamenta con Meléndez, G. 

y Molina, E., 2002), quienes exponen que el potasio es requerido intensamente durante los 

estados fisiológicos de producción, tales como la tuberización y llenado del tubérculo, iniciación 

y llenado del grano, así como en el cuajado y llenado del fruto. El potasio es esencial para la 

síntesis de carbohidratos, pero además influye en la translocación y acumulación de azúcares y 

almidones. 
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4.10 ANÁLISIS ECONÓMICO 

Referente a la evaluación económica de los tratamientos que se muestra en la tabla 25, 

se determinó que la mayor utilidad obtiene el T5 con S/. 17 479.5 Nuevo Soles, lo cual sobresale 

en relación a los demás y en saldo con S/. 5480.32 Nuevo Soles respecto al T1 (testigo). Por lo 

tanto esta dosis de potasio es recomendable para que el agricultor de la zona pueda obtener 

mayor ganancia económica en el cultivo de vainita (Ver tabla 25). En rentabilidad también 

sobresalió el T5 con 201.44 %, esto se observa en la tabla 26. 
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Tabla 25 

Análisis económico de utilidad 

Tratamiento 
Dosis 

(Kg/ha) 

Rendimien

to por 

Kg./ha 

Valor 

Unitario 

(S/.) 

Valor 

Total (S/.) 

Costo de 

producción 

(S/.) 

Utilidad 

(S/.) 

T1 60, 60, 0 12438 1.6 19900.8 7901.64 11999.16 

T2 60, 60, 40 13197 1.6 21115.2 8095.56 13019.64 

T3 60, 60, 80 14341 1.6 22945.6 8289.48 14656.12 

T4 60, 60, 120 15508 1.6 24812.8 8483.40 16329.40 

T5 60, 60, 160 16348 1.6 26156.8 8677.32 17479.48 

 

Tabla 26 

Análisis económico de utilidad y costo beneficio 

Tratamiento 
Utilidad 

(S/.) 

Rentabilidad (%) 

(Util. /Costo 

p.)*100 

Costo de prod. Unitario 

(S/.) (Valor total/ Costo 

p.) 

Ganan

cia por 

S/. 1 

Costo- 

Beneficio 

T1 11999.16 151.86 2.52 1 1.52 

T2 13019.64 160.82 2.61 1 1.61 

T3 14656.12 176.80 2.77 1 1.77 

T4 16329.40 192.49 2.92 1 1.92 

T5 17479.48 201.44 3.01 1 2.01 

 

Continuando con el análisis económico que se detalla en la figura 12, se indica el 

aumento progresivo del costo – beneficio; es decir que a medida que aumenta la dosis de potasio 

aumenta la ganancia, siendo el T5 con S/. 2.01 Nuevos Soles el cual desatacó. Este resultado se 

interpreta que por cada S/. 1 Nuevo Sol invertido se gana S/ 2.01Nuevos Soles; por lo tanto esta 

dosis es recomendable para los agricultores del Distrito de Supe Puerto en el cultivo de vainita.  
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Figura 12: Costo – beneficio de acuerdo a las dosis de potasio. 
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Tabla 27 

Costo de producción de vainita del tratamiento 1, por hectárea 

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO S/ 

TOTAL 

S/ 

I COSTO DIRECTO 

1.1 Alquiler de terreno Ha. 1 1500 1500 

1.2 Mano de obra          

A. Preparación de terreno 

Desmalezado y quema Jornal 4 35 140 

Limpieza de acequias  Jornal 2 35 70 

Riego de machaco Jornal 2 35 70 

Tomeo y arreglo de surcos Jornal 1 35 35 

B. Siembra 

Siembra Jornal 6 35 210 

Resiembra Jornal 1 35 35 

C. Labores culturales 

Abonamiento Jornal 6 35 210 

Deshierbo  Jornal 4 35 140 

Riegos Jornal 8 35 280 

D. Control fitosanitario 

Aplicación de pesticidas  Jornal 10 35 350 

E. Cosecha 

Recojo Jornal 15 35 525 

Carguío Jornal 8 35 280 

Número total de jornales    67   

Sub total de Mano de Obra + Preparación de terreno 3845 

  

1.3 Maquinaria Agrícola (Tracción mecánica / animal) 

A. Preparación de terreno 
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Aradura H. M. 3 50 150 

Gradeo H. M. 2 50 100 

Surcado H. M. 2 50 100 

B. Aporque    

Caballo  aporque  ha 1 200 200 

Sub total de Maquinaria Agrícola  550 

TOTAL DE GASTOS DIRECTO (S/.) 4395 

  

II. GASTOS ESPECIALES   

A. Insumos          

Semilla  de vainita Kg 65 35 2275 

B Fertilizante  

Urea Bolsa (50 kg) 1.6 68 108.8 

Fosfato Diamónico  Bolsa (50 kg) 2.6 91 236.6 

Sulfato De Potasio Bolsa (50 kg) 0 120 0 

C Acidificante y adherente          

Sol PH (Regulador de PH ) Lt. 1 25 25 

Break Thru (Siliconado ) 1/4Lt. 1 35 35 

D Pesticidas 

Vitavax  Sobre 1 32 32 

Stermin Lt 1 48 48 

Skirla  Sobre 2 26 52 

Folicur  1/4 lt 1 50 50 

Lancer  1/4lt 2 50 100 

Hook x 200 g r  sobre 2 32 64 

Sulfodin (Azufre Micronizado ) kg 1 28 28 

Powergizer (Foliar Fosforo) Lt 1 40 40 

Biozyme (Trihormonal) 1/2Lt 1 50 50 

F. Otros 
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Alquiler de Mochila a Motor Unidad 3 45 135 

Sacos Unidad 33 1.5 49.5 

Transporte de Fertilizantes Viaje 1 50 50 

G. Canon de agua          

TOTAL GASTOS ESPECIALES   3378.9 

TOTAL GASTOS DIRECTOS  s/.  7773.9 

  

III. GASTOS INDIRECTOS  

Asistencia técnica       50 

Gastos Administrativos(1% Costos Directos)  % 1 77.739 

TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS 127.739 

  

COSTO TOTAL (Gastos Directos + Gastos Indirectos)  7901.63 
     
IV. ANÁLISIS DE RENTABILIDAD DE CULTIVO DE VAINITA  

  
DESCRIPCIÓN UNIDAD Costo Ha s/ 

  
Rendimiento tratamiento kg./ ha 12438 

  
Valor unitario por kg.  S/. 1.6 

  
Valor Total de la Producción   S/. 19,900.80  

 
Costo de producción total S/. 7901.63 

  
Ganancia Neta o utilidad S/. 11,999.16 

  
 

    
V.- ANÁLISIS ECONÓMICO: 

   
A.-Valor Total de la Producción 19,900.80 

   
B.-Costo de Producción Total 7,901.64 

   
C.-Utilidad (S/.) 11,999.16 

   
D.-Precio Unitario (S/. / Kg.) 1.6 

   
E.-Costo de Producción Unitario 2.52 

   
F.-Margen de Utilidad Unitario -0.92 

   
G.-Índice de Rentabilidad  (%) 151.86 

   



 

55 

 

Tabla 28 

Costo de producción de vainita del tratamiento 2, por hectárea 

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO S/ 

TOTAL 

S/ 

I COSTO DIRECTO 

1.1 Alquiler de terreno Ha. 1 1500 1500 

1.2 Mano de obra          

A. Preparación de terreno 

Desmalezado y quema Jornal 4 35 140 

Limpieza de acequias  Jornal 2 35 70 

Riego de machaco Jornal 2 35 70 

Tomeo y arreglo de surcos Jornal 1 35 35 

B. Siembra 

Siembra Jornal 6 35 210 

Resiembra Jornal 1 35 35 

C. Labores culturales 

Abonamiento Jornal 6 35 210 

Deshierbo  Jornal 4 35 140 

Riegos Jornal 8 35 280 

D. Control fitosanitario 

Aplicación de pesticidas  Jornal 10 35 350 

E. Cosecha 

Recojo Jornal 15 35 525 

Carguío Jornal 8 35 280 

Número total de jornales    67   

Sub total de Mano de Obra + Preparación de terreno 3845 

  

1.3 Maquinaria Agrícola (Tracción mecánica / animal) 

A. Preparación de terreno 
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Aradura H. M. 3 50 150 

Gradeo H. M. 2 50 100 

Surcado H. M. 2 50 100 

B. Aporque    

Caballo  aporque  Ha 1 200 200 

Sub total de Maquinaria Agrícola  550 

TOTAL DE GASTOS DIRECTO (S/.) 4395 

  

II. GASTOS ESPECIALES   

A. Insumos          

Semilla  de vainita Kg 65 35 2275 

B Fertilizante  

Urea Bolsa (50 kg) 1.6 68 108.8 

Fosfato Diamónico  Bolsa (50 kg) 2.6 91 236.6 

Sulfato De Potasio Bolsa (50 kg) 1.6 120 192 

C Acidificante Y adherente          

Sol PH (Regulador de PH ) Lt. 1 25 25 

Break Thru (Siliconado ) 1/4Lt. 1 35 35 

D Pesticidas 

Vitavax  Sobre 1 32 32 

Stermin Lt 1 48 48 

Skirla  Sobre 2 26 52 

Folicur  1/4 lt 1 50 50 

Lancer  1/4lt 2 50 100 

Hook x 200 g r  sobre 2 32 64 

Sulfodin (Azufre Micronizado ) kg 1 28 28 

Powergizer (Foliar Fosforo) Lt 1 40 40 

Biozyme (Trihormonal) 1/2Lt 1 50 50 

F. Otros 
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Alquiler de Mochila a Motor Unidad 3 45 135 

Sacos Unidad 33 1.5 49.5 

Transporte de Fertilizantes Viaje 1 50 50 

G. Canon de agua          

TOTAL GASTOS ESPECIALES   3570.9 

TOTAL GASTOS DIRECTOS  s/.  7965.9 

  

III. GASTOS INDIRECTOS         

Asistencia técnica       50 

Gastos Administrativos(1% Costos Directos)  % 1 79.659 

TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS 129.659 

  

COSTO TOTAL (Gastos Directos + Gastos Indirectos)  8095.559 
     

IV. ANÁLISIS DE RENTABILIDAD DE CULTIVO DE VAINITA  
  

DESCRIPCIÓN UNIDAD Costo Ha s/ 
  

Rendimiento tratamiento kg./ ha 13197 
  

Valor unitario por kg.  S/. 1.6 
  

Valor Total de la Producción   S/. 21,115.20  
 

Costo de producción total S/. 8095.559 
  

Ganancia Neta o utilidad S/. 13,019.64 
       

V.- ANÁLISIS ECONÓMICO:   
   

      A.-Valor Total de la Producción         21,115.20 
   

      B.-Costo de Producción Total               8,095.56 
   

      C.-Utilidad (S/.)             13,019.64 
   

      D.-Precio Unitario (S/. / Kg.) 1.6 
   

      E.-Costo de Producción Unitario            2.61 
   

      F.-Margen de Utilidad Unitario                -1.01 
   

      G.-Índice de Rentabilidad  (%)                 160.82 
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Tabla 29 

Costo de producción de vainita del tratamiento 3, por hectárea 

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO S/ 
TOTAL S/ 

I COSTO DIRECTO 

1.1 Alquiler de terreno Ha. 1 1500 1500 

1.2 Mano de obra          

A. Preparación de terreno 

Desmalezado y quema Jornal 4 35 140 

Limpieza de acequias  Jornal 2 35 70 

Riego de machaco Jornal 2 35 70 

Tomeo y arreglo de surcos Jornal 1 35 35 

B. Siembra 

Siembra Jornal 6 35 210 

Resiembra Jornal 1 35 35 

C. Labores culturales 

Abonamiento Jornal 6 35 210 

Deshierbo  Jornal 4 35 140 

Riegos Jornal 8 35 280 

D. Control fitosanitario 

Aplicación de pesticidas  Jornal 10 35 350 

E. Cosecha 

Recojo Jornal 15 35 525 

Carguío Jornal 8 35 280 

Número total de jornales    67     

Sub total de Mano de Obra + Preparación de terreno 3845 

  

1.3 Maquinaria Agrícola (Tracción mecánica / animal) 

A. Preparación de terreno 
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Aradura H. M. 3 50 150 

Gradeo H. M. 2 50 100 

Surcado H. M. 2 50 100 

B. Aporque    

Caballo  aporque  Ha 1 200 200 

Sub total de Maquinaria Agrícola  550 

TOTAL DE GASTOS DIRECTO (S/.) 4395 

  

II. GASTOS ESPECIALES   

A. Insumos          

Semilla  de vainita Kg 65 35 2275 

B Fertilizante  

Urea Bolsa (50 kg) 1.6 68 108.8 

Fosfato Diamónico  Bolsa (50 kg) 2.6 91 236.6 

Sulfato De Potasio Bolsa (50 kg) 3.2 120 384 

C Acidificante Y adherente          

Sol PH (Regulador de PH ) Lt. 1 25 25 

Break Thru (Siliconado ) 1/4Lt. 1 35 35 

D Pesticidas 

Vitavax  Sobre 1 32 32 

Stermin Lt 1 48 48 

Skirla  Sobre 2 26 52 

Folicur  1/4 lt 1 50 50 

Lancer  1/4lt 2 50 100 

Hook x 200 g r  sobre 2 32 64 

Sulfodin (Azufre Micronizado ) kg 1 28 28 

Powergizer (Foliar Fosforo) Lt 1 40 40 

Biozyme (Trihormonal) 1/2Lt 1 50 50 

F. Otros 
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Alquiler de Mochila a Motor Unidad 3 45 135 

Sacos Unidad 33 1.5 49.5 

Transporte de Fertilizantes Viaje 1 50 50 

G. Canon de agua          

TOTAL GASTOS ESPECIALES   3762.9 

TOTAL GASTOS DIRECTOS  s/.  8157.9 

          

III. GASTOS INDIRECTOS         

Asistencia técnica       50 

Gastos Administrativos(1% Costos Directos)  % 1 81.579 

TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS 131.579 

  

COSTO TOTAL (Gastos Directos + Gastos Indirectos)  8289.479 

 

IV. ANÁLISIS DE RENTABILIDAD DE CULTIVO DE VAINITA  

 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD Costo Ha s/ 
 

 

Rendimiento tratamiento kg./ ha 14341 
 

 

Valor unitario por kg.  S/. 1.6 
 

 

Valor Total de la Producción   S/. 22,945.60  

Costo de producción total S/. 8289.479 
 

 

Ganancia Neta o utilidad S/. 14,656.12 
 

 
 

V.- ANÁLISIS ECONÓMICO:      

      A.-Valor Total de la Producción         22,945.60  
  

      B.-Costo de Producción Total               8,289.48  
  

      C.-Utilidad (S/.)             14,656.12  
  

      D.-Precio Unitario (S/. / Kg.) 1.6  
  

      E.-Costo de Producción Unitario            2.77  
  

      F.-Margen de Utilidad Unitario                -1.17  
  

      G.-Índice de Rentabilidad  (%)                 176.80  
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Tabla 30 

Costo de producción de vainita del tratamiento 4, por hectárea 

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO S/ 

TOTAL 

S/ 

I COSTO DIRECTO 

1.1 Alquiler de terreno Ha. 1 1500 1500 

1.2 Mano de obra          

A. Preparación de terreno 

Desmalezado y quema Jornal 4 35 140 

Limpieza de acequias  Jornal 2 35 70 

Riego de machaco Jornal 2 35 70 

Tomeo y arreglo de surcos Jornal 1 35 35 

B. Siembra 

Siembra Jornal 6 35 210 

Resiembra Jornal 1 35 35 

C. Labores culturales 

Abonamiento Jornal 6 35 210 

Deshierbo  Jornal 4 35 140 

Riegos Jornal 8 35 280 

D. Control fitosanitario 

Aplicación de pesticidas  Jornal 10 35 350 

E. Cosecha 

Recojo Jornal 15 35 525 

Carguío Jornal 8 35 280 

Número total de jornales    67   

Sub total de Mano de Obra + Preparación de terreno 3845 

  

1.3 Maquinaria Agrícola (Tracción mecánica / animal) 

A. Preparación de terreno 
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Aradura H. M. 3 50 150 

Gradeo H. M. 2 50 100 

Surcado H. M. 2 50 100 

B. Aporque    

Caballo  aporque  Ha 1 200 200 

Sub total de Maquinaria Agrícola  550 

TOTAL DE GASTOS DIRECTO (S/.) 4395 

  

II. GASTOS ESPECIALES   

A. Insumos          

Semilla  de vainita kg 65 35 2275 

B Fertilizante  

Urea Bolsa (50 kg) 1.6 68 108.8 

Fosfato Diamónico  Bolsa (50 kg) 2.6 91 236.6 

Sulfato De Potasio Bolsa (50 kg) 4.8 120 576 

C Acidificante Y adherente          

Sol PH (Regulador de PH ) Lt. 1 25 25 

Break Thru (Siliconado ) 1/4Lt. 1 35 35 

D Pesticidas 

Vitavax  Sobre 1 32 32 

Stermin Lt 1 48 48 

Skirla  Sobre 2 26 52 

Folicur  1/4 lt 1 50 50 

Lancer  1/4lt 2 50 100 

Hook x 200 g r  sobre 2 32 64 

Sulfodin (Azufre Micronizado ) kg 1 28 28 

Powergizer (Foliar Fosforo) Lt 1 40 40 

Biozyme (Trihormonal) 1/2Lt 1 50 50 

F. Otros 
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Alquiler de Mochila a Motor Unidad 3 45 135 

Sacos Unidad 33 1.5 49.5 

Transporte de Fertilizantes Viaje 1 50 50 

G. Canon de agua          

TOTAL GASTOS ESPECIALES   3954.9 

TOTAL GASTOS DIRECTOS  s/.  8349.9 

          

III. GASTOS INDIRECTOS         

Asistencia técnica       50 

Gastos Administrativos(1% Costos Directos)  % 1 83.499 

TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS 133.499 

  

COSTO TOTAL (Gastos Directos + Gastos Indirectos)  8483.399 

 
    

IV. ANÁLISIS DE RENTABILIDAD DE CULTIVO DE VAINITA  
  

DESCRIPCIÓN UNIDAD Costo Ha s/ 
  

Rendimiento tratamiento kg./ ha 15508 
  

Valor unitario por kg.  S/. 1.6 
  

Valor Total de la Producción   S/. 24,812.80  
 

Costo de producción total S/. 8483.399 
  

Ganancia Neta o utilidad S/. 16,329.40 
  

 

V.- ANÁLISIS ECONÓMICO:   
   

      A.-Valor Total de la Producción         24,812.80 
   

      B.-Costo de Producción Total               8,483.40 
   

      C.-Utilidad (S/.)             16,329.40 
   

      D.-Precio Unitario (S/. / Kg.) 1.6 
   

      E.-Costo de Producción Unitario            2.92 
   

      F.-Margen de Utilidad Unitario                -1.32 
   

      G.-Índice de Rentabilidad  (%)                 192.49 
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Tabla 31 

Costo de producción de vainita del tratamiento 5, por hectárea 

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO S/ 
TOTAL S/ 

I COSTO DIRECTO 

1.1 Alquiler de terreno Ha. 1 1500 1500 

1.2 Mano de obra          

A. Preparación de terreno 

Desmalezado y quema Jornal 4 35 140 

Limpieza de acequias  Jornal 2 35 70 

Riego de machaco Jornal 2 35 70 

Tomeo y arreglo de surcos Jornal 1 35 35 

B. Siembra 

Siembra Jornal 6 35 210 

Resiembra Jornal 1 35 35 

C. Labores culturales 

Abonamiento Jornal 6 35 210 

Deshierbo  Jornal 4 35 140 

Riegos Jornal 8 35 280 

D. Control fitosanitario 

Aplicación de pesticidas  Jornal 10 35 350 

E. Cosecha 

Recojo Jornal 15 35 525 

Carguío Jornal 8 35 280 

Número total de jornales    67   

Sub total de Mano de Obra + Preparación de terreno 3845 

  

1.3 Maquinaria Agrícola (Tracción mecánica / animal) 

A. Preparación de terreno 
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Aradura H. M. 3 50 150 

Gradeo H. M. 2 50 100 

Surcado H. M. 2 50 100 

B. Aporque    

Caballo  aporque  Ha 1 200 200 

Sub total de Maquinaria Agrícola  550 

TOTAL DE GASTOS DIRECTO (S/.) 4395 

  

II. GASTOS ESPECIALES   

A. Insumos          

Semilla  de vainita Kg 65 35 2275 

B Fertilizante  

Urea Bolsa (50 kg) 1.6 68 108.8 

Fosfato Diamónico  Bolsa (50 kg) 2.6 91 236.6 

Sulfato De Potasio Bolsa (50 kg) 6.4 120 768 

C Acidificante Y adherente          

Sol PH (Regulador de PH ) Lt. 1 25 25 

Break Thru (Siliconado ) 1/4Lt. 1 35 35 

D Pesticidas 

Vitavax  Sobre 1 32 32 

Stermin Lt 1 48 48 

Skirla  Sobre 2 26 52 

Folicur  1/4 lt 1 50 50 

Lancer  1/4lt 2 50 100 

Hook x 200 g r  sobre 2 32 64 

Sulfodin (Azufre Micronizado ) kg 1 28 28 

Powergizer (Foliar Fosforo) Lt 1 40 40 

Biozyme (Trihormonal) 1/2Lt 1 50 50 

F. Otros 
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Alquiler de Mochila a Motor Unidad 3 45 135 

Sacos Unidad 33 1.5 49.5 

Transporte de Fertilizantes Viaje 1 50 50 

G. Canon de agua          

TOTAL GASTOS ESPECIALES   4146.9 

TOTAL GASTOS DIRECTOS  s/.  8541.9 

          

III. GASTOS INDIRECTOS         

Asistencia técnica       50 

Gastos Administrativos(1% Costos Directos)  % 1 85.419 

TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS 135.419 

  

COSTO TOTAL (Gastos Directos + Gastos Indirectos)  8677.319 
 

IV. ANÁLISIS DE RENTABILIDAD DE CULTIVO DE VAINITA  

  
DESCRIPCIÓN UNIDAD Costo Ha s/ 

  
Rendimiento tratamiento kg./ ha 16348 

  
Valor unitario por kg.  S/. 1.6 

  
Valor Total de la Producción   S/. 26,156.80  

 
Costo de producción total S/. 8677.319 

  
Ganancia Neta o utilidad S/. 17,479.48 

  
 

V.- ANÁLISIS ECONÓMICO:   
  

      A.-Valor Total de la Producción         26,156.80 
  

      B.-Costo de Producción Total               8,677.32 
  

      C.-Utilidad (S/.)             17,479.48 
  

      D.-Precio Unitario (S/. / Kg.) 1.6 
  

      E.-Costo de Producción Unitario            3.01 
  

      F.-Margen de Utilidad Unitario                -1.41 
  

      G.-Índice de Rentabilidad  (%)                 201.44 
  



 

67 

 

 

5 V. CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIÓN 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

• Se encontró el mayor rendimiento comercial del cultivo de vainita (16.348 toneladas 

por hectárea) que obtuvo aplicando la mayor dosis de potasio, es decir la fórmula T5 

(60 – 60 – 160). 

 

 

• También se determinó por la fórmula 60 – 60 – 120 de NPK se obtuvieron los 

mejores parámetros morfológicos y biométricos del cultivo (altura de planta, 

número de flores por planta, vainas, diámetro).  

 

 

• Referente al análisis económico destacó que el T5 con mayor dosis obtuvo la mayor 

utilidad con S/. 17479.5 Nuevos Soles diferenciándose en S/. 5480.32 Nuevo Soles 

respecto al T1 (testigo) y en su costo – beneficio el valor de S/ 2.01 Nuevos Soles. 

 

• Con la dosis de 120 y 160 kg. De potasio por hectárea se logró el mejor desarrollo 

de la planta; calidad de vainita, rendimiento, mayor utilidad y costo beneficio.  
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5.2 RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda aplicar la dosis de fertilización de potasio como el T5 con 60 – 60- 

160 Kg. /ha en el Distrito de Supe Puerto; puesto que obtuvo mayor rendimiento y 

utilidad en el cultivo de vainita. 

 

• También se debe realizar investigaciones con otras dosis de fertilización de potasio 

y en otras leguminosas, lo que permitirá obtener mayor rendimiento y ganancia. Al 

mismo tiempo servirá como dosis recomendable para los agricultores de la zona. 

 

• Es necesario realizar análisis de suelo en toda el área antes de la siembra para el 

cultivo de leguminosa; puesto que permitirá conocer la dosis recomendable y de esta 

manera disminuir los costos de producción y obtener mayor rendimiento. 

 

• Se debe tener en cuenta antes de la siembra, que la semilla tenga buenas condiciones 

y mayor porcentaje de germinación. Asimismo, las labores como riego, deshierbo, 

fertilización y control de plagas se debe de realizar dentro del cronograma del 

cultivo de vainita. 
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7 VII. ANEXO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 1 

Altura de planta por tratamiento (cm)  Fecha: 09/06/2019 (15 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 6.69 7.84 6.60 6.98 28.11 7.03 

T2 6.39 8.08 6.53 6.73 27.73 6.93 

T3 6.84 7.89 6.36 7.18 28.27 7.07 

T4 6.34 7.35 6.04 6.51 26.24 6.56 

T5 7.39 7.55 6.38 7.17 28.49 7.12 

Suma 33.65 38.71 31.91 34.57 138.84  

Promedio 6.73 7.74 6.38 6.91   

  

Anexo 2 

Altura de planta por tratamiento (cm)  Fecha: 16/06/2019 (22 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 9.08 9.52 9.53 9.03 37.16 9.29 

T2 9.08 9.99 9.02 9.18 37.27 9.32 

T3 9.45 9.72 9.58 9.36 38.11 9.53 

T4 8.64 9.43 8.68 9.11 35.86 8.97 

T5 9.79 9.52 9.86 9.15 38.32 9.58 

Suma 46.04 48.18 46.67 45.83 186.72  

Promedio 9.21 9.64 9.33 9.17   

 

 

 



 

 

 

Anexo 3 

Altura de planta por tratamiento (cm)  Fecha: 23/06/2019 (29 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 12.59 12.27 12.68 12.33 49.88 12.47 

T2 12.22 12.66 12.59 12.92 50.39 12.60 

T3 13.56 13.71 13.25 13.82 54.34 13.59 

T4 12.10 12.97 12.57 13.01 50.65 12.66 

T5 11.84 11.04 12.44 10.75 46.08 11.52 

Suma 62.31 62.66 63.53 62.83 251.34  

Promedio 12.46 12.53 12.71 12.57     

 

 

Anexo 4 

Altura de planta por tratamiento (cm)  Fecha: 30/06/2019 (36 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 14.64 14.60 15.33 14.71 59.28 14.82 

T2 15.16 15.47 15.93 15.91 62.47 15.62 

T3 16.68 16.60 16.84 14.92 65.03 16.26 

T4 15.21 16.29 16.07 16.27 63.83 15.96 

T5 14.53 13.82 15.10 13.47 56.92 14.23 

Suma 76.22 76.78 79.27 75.27 307.53  

Promedio 15.24 15.36 15.85 15.05   

 

 

 



 

 

 

Anexo 5 

Altura de planta por tratamiento (cm)  Fecha: 07/07/2019 (43 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 18.86 18.82 19.44 19.18 76.30 19.08 

T2 21.01 20.77 20.52 21.14 83.44 20.86 

T3 21.67 20.98 21.46 20.49 84.60 21.15 

T4 22.30 22.94 22.60 22.76 90.60 22.65 

T5 22.27 21.56 22.32 21.13 87.29 21.82 

Suma 106.11 105.07 106.34 104.70 422.23  

Promedio 21.22 21.01 21.27 20.94   

 

Anexo 6 

Altura de planta por tratamiento (cm)  Fecha: 14/07/2019 (50 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 25.36 25.26 25.98 20.80 97.40 24.35 

T2 25.72 25.52 25.09 25.75 102.08 25.52 

T3 26.67 25.64 26.30 25.10 103.71 25.93 

T4 27.05 27.42 27.38 27.44 109.29 27.32 

T5 26.81 26.12 26.73 25.24 104.91 26.23 

Suma 131.62 129.96 131.49 124.33 517.40  

Promedio 26.32 25.99 26.30 24.87   



 

 

 

 

 

Anexo 7 

Altura de planta por tratamiento (cm)  Fecha: 21/07/2019 (57 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 30.88 31.57 31.64 29.04 123.13 30.78 

T2 31.29 31.43 30.81 32.56 126.10 31.52 

T3 30.39 29.22 42.96 29.31 131.88 32.97 

T4 35.01 36.56 35.76 36.25 143.58 35.90 

T5 34.95 34.64 34.23 32.67 136.48 34.12 

Suma 162.52 163.42 175.39 159.83 661.16  

Promedio 32.50 32.68 35.08 31.97   

 

 

Anexo 8 

Cantidad de flores por planta  (N°)    Fecha:   7/07/2019 (43 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 11.75 11.90 11.10 13.00 47.75 11.94 

T2 13.15 13.15 8.00 11.05 45.35 11.34 

T3 12.80 12.30 9.45 13.30 47.85 11.96 

T4 12.30 12.35 9.05 11.20 44.90 11.23 

T5 12.00 11.55 10.70 12.10 46.35 11.59 

Suma 62.00 61.25 48.30 60.65 232.20  

Promedio 12.40 12.25 9.66 12.13   



 

 

 

Anexo 9 

Cantidad de flores por planta  (N°)   Fecha: 11/07/2019 (47  d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 9.50 9.75 10.40 9.15 38.80 9.70 

T2 9.90 10.00 10.25 10.75 40.90 10.23 

T3 10.65 11.05 12.30 10.60 44.60 11.15 

T4 11.25 10.80 13.35 12.25 47.65 11.91 

T5 11.90 11.60 11.20 11.75 46.45 11.61 

Suma 53.20 53.20 57.50 54.50 218.40  

Promedio 10.64 10.64 11.50 10.90   

 

 

Anexo 10 

Cantidad de vainas/planta, 1era cosecha (N°) Fecha: 04/08/2019 (71 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 9.30 9.15 7.90 9.20 35.55 8.89 

T2 9.45 9.60 7.95 11.90 38.90 9.73 

T3 11.05 9.30 9.10 10.00 39.45 9.86 

T4 11.00 9.40 9.85 11.75 42.00 10.50 

T5 12.35 9.50 10.30 9.75 41.90 10.48 

Suma 53.15 46.95 45.10 52.60 197.80  

Promedio 10.63 9.39 9.02 10.52   



 

 

 

 

Anexo 11 

Cantidad de vainas/planta, 2da cosecha (N°) Fecha: 18/08/2019 (85 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 15.15 16.00 12.90 13.90 57.95 14.49 

T2 15.50 16.25 10.70 11.80 54.25 13.56 

T3 15.95 15.10 13.95 14.10 59.10 14.78 

T4 16.05 16.10 16.40 15.50 64.05 16.01 

T5 16.15 15.90 14.90 14.25 61.20 15.30 

Suma 78.80 79.35 68.85 69.55 296.55  

Promedio 15.76 15.87 13.77 13.91   

 

Anexo 12 

Cantidad de vainas/planta, 3ra cosecha (N°) Fecha: 01/09/2019 (99 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 14.15 13.40 8.80 11.60 47.95 11.99 

T2 14.45 15.15 9.60 10.45 49.65 12.41 

T3 15.45 12.70 10.45 9.90 48.50 12.13 

T4 15.25 13.75 10.10 11.30 50.40 12.60 

T5 15.60 14.35 9.65 9.75 49.35 12.34 

Suma 74.90 69.35 48.60 53.00 245.85  

Promedio 14.98 13.87 9.72 10.60   



 

 

 

 

Anexo 13 

Cantidad de vainas/planta, 4ta cosecha (N°) Fecha: 17/09/2019 (115 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 6.75 5.45 5.15 4.75 22.10 5.53 

T2 6.25 6.25 5.90 6.25 24.65 6.16 

T3 6.35 6.10 5.45 5.45 23.35 5.84 

T4 6.30 6.25 6.30 5.65 24.50 6.13 

T5 6.20 6.25 5.75 5.55 23.75 5.94 

Suma 31.85 30.30 28.55 27.65 118.35  

Promedio 6.37 6.06 5.71 5.53   

 

Anexo 14 

Cantidad total de vainas por planta  (N°) Fecha: 17/09/2019 (115 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 45.35 44.00 34.75 39.45 163.55 40.89 

T2 45.65 47.25 34.15 40.40 167.45 41.86 

T3 48.80 43.20 38.95 39.45 170.4 42.60 

T4 48.60 45.50 42.65 44.20 180.95 45.24 

T5 50.30 46.00 40.60 39.30 176.2 44.05 

Suma 238.7 225.95 191.1 202.8 858.55  

Promedio 47.74 45.19 38.22 40.56   



 

 

 

 

Anexo 15 

Peso de vainas por planta ,1ra cosecha (g) Fecha: 04/08/2019 (71 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 98.95 89.80 75.10 95.45 359.30 89.83 

T2 99.25 99.15 71.35 105.35 375.10 93.78 

T3 107.95 98.25 74.95 93.55 374.70 93.68 

T4 105.95 96.65 92.90 107.45 402.95 100.74 

T5 129.80 90.10 105.40 100.50 425.80 106.45 

Suma 541.90 473.95 419.70 502.30 1937.85  

Promedio 108.380 94.790 83.940 100.460   

 

Anexo 16 

Peso de vainas por planta, 2da cosecha (g) Fecha: 18/08/2019 (85 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 125.60 130.35 118.80 128.10 502.85 125.71 

T2 141.10 148.05 102.95 105.35 497.45 124.36 

T3 135.55 133.25 130.25 163.20 562.25 140.56 

T4 134.20 143.75 142.35 137.15 557.45 139.36 

T5 146.15 144.95 135.35 134.05 560.50 140.13 

Suma 682.60 700.35 629.70 667.85 2680.50  

Promedio 136.52 140.07 125.94 133.57   



 

 

 

 

Anexo 17 

Peso de vainas por planta, 3ra cosecha (g) Fecha: 01/09/2019 (99 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 97.55 95.50 73.50 89.10 355.65 88.91 

T2 101.65 105.10 82.15 86.05 374.95 93.74 

T3 101.10 97.05 89.20 74.25 361.60 90.40 

T4 103.95 100.80 86.50 89.90 381.15 95.29 

T5 113.95 106.75 85.80 81.75 388.25 97.06 

Suma 518.20 505.20 417.15 421.05 1861.60  

Promedio 103.64 101.04 83.43 84.21   

 

Anexo 18 

Peso de vainas por planta, 4ta cosecha (g) Fecha: 17/09/2019 (115 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 43.80 33.90 42.30 30.50 150.50 37.63 

T2 39.35 39.30 44.55 43.15 166.35 41.59 

T3 35.45 39.25 37.45 31.65 143.80 35.95 

T4 38.75 40.25 44.10 34.50 157.60 39.40 

T5 42.75 44.85 48.75 39.35 175.70 43.93 

Suma 200.10 197.55 217.15 179.15 793.95  

Promedio 40.02 39.51 43.43 35.83   



 

 

 

 

Anexo 19 

Peso total de vainas por planta (g) Fecha: 17/09/2019 (115 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 365.90 349.55 309.70 343.15 1368.30 342.08 

T2 381.35 391.60 301.00 339.90 1413.85 353.46 

T3 380.05 367.80 331.85 362.65 1442.35 360.59 

T4 382.85 381.45 365.85 369.00 1499.15 374.79 

T5 432.65 386.65 375.30 355.65 1550.25 387.56 

Suma 1942.80 1877.05 1683.70 1770.35 7273.90  

Promedio 388.56 375.41 336.74 354.07   

 

Anexo 20 

Rendimiento de 1era cosecha (kg/parcela)  Fecha: 04/08/2019 (71 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 6.337 4.423 4.029 5.811 20.600 5.150 

T2 7.197 5.345 5.165 8.380 26.086 6.521 

T3 8.675 5.700 6.712 6.140 27.225 6.806 

T4 9.010 6.079 5.830 6.791 27.710 6.927 

T5 8.068 6.559 7.564 5.291 27.482 6.871 

Suma 39.286 28.105 29.300 32.412 129.102  

Promedio 7.857 5.621 5.860 6.482   



 

 

 

 

Anexo 21 

Rendimiento de 2da cosecha (kg/parcela) Fecha: 18/08/2019 (85 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 6.529 4.947 6.072 6.739 24.286 6.071 

T2 5.429 6.079 7.339 7.907 26.752 6.688 

T3 8.135 5.515 8.596 6.085 28.330 7.082 

T4 8.352 5.049 8.967 7.208 29.576 7.394 

T5 8.986 7.873 6.977 7.715 31.551 7.888 

Suma 37.430 29.462 37.950 35.653 140.494  

Promedio 7.486 5.892 7.590 7.131   

 

Anexo 22 

Rendimiento de 3ra cosecha (kg/parcela) Fecha: 01/09/2019 (99 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 3.452 2.854 5.139 3.697 15.142 3.785 

T2 3.228 3.208 6.896 2.730 16.061 4.015 

T3 4.117 3.273 7.148 2.411 16.949 4.237 

T4 5.077 3.498 6.023 4.943 19.541 4.885 

T5 6.915 5.540 6.359 4.602 23.416 5.854 

Suma 22.788 18.373 31.565 18.382 91.108  

Promedio 4.558 3.675 6.313 3.676   



 

 

 

 

Anexo 23 

Rendimiento de 4ta cosecha (kg/parcela) Fecha: 17/09/2019 (115 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 3.782 4.021 3.276 3.519 14.597 3.649 

T2 2.564 2.950 2.027 2.742 10.282 2.571 

T3 3.880 3.959 2.484 3.223 13.544 3.386 

T4 3.175 3.937 5.429 3.681 16.221 4.055 

T5 4.763 4.502 3.402 2.972 15.639 3.910 

Suma 18.163 19.368 16.617 16.136 70.282  

Promedio 3.633 3.874 3.323 3.227   

 

Anexo 24 

Rendimiento de peso total (kg/parcela) Fecha: 17/09/2019 (115 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 20.098 16.245 18.516 19.765 74.623 18.656 

T2 18.416 17.580 21.427 21.758 79.180 19.795 

T3 24.806 18.446 24.939 17.858 86.048 21.512 

T4 25.614 18.563 26.248 22.622 93.046 23.262 

T5 28.732 24.474 24.302 20.580 98.088 24.522 

Suma 117.666 95.307 115.431 102.582 430.985  

Promedio 23.533 19.061 23.086 20.516   



 

 

 

 

Anexo 25 

Rendimiento comercial de vanita (Tn/ha) Fecha: 17/09/2019 (115 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 13.399 10.830 12.344 13.177 49.749 12.438 

T2 12.277 11.720 14.284 14.505 52.787 13.197 

T3 16.537 12.297 16.626 11.905 57.365 14.341 

T4 17.076 12.375 17.499 15.081 62.031 15.508 

T5 19.155 16.316 16.201 13.720 65.392 16.348 

Suma 78.444 63.538 76.954 68.388 287.323  

Promedio 15.689 12.708 15.391 13.678   

 

Anexo 26 

Longitud de vaina por tratamiento (cm)   Fecha: 18/09/2019 (116 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 14.72 15.71 14.16 14.39 58.98 14.75 

T2 15.49 15.54 14.66 14.90 60.60 15.15 

T3 15.92 16.99 14.24 14.64 61.79 15.45 

T4 15.65 16.35 15.15 15.75 62.90 15.73 

T5 16.45 16.10 15.55 15.70 63.80 15.95 

Suma 78.23 80.69 73.75 75.39 308.07  

Promedio 15.65 16.14 14.75 15.08   



 

 

 

 

Anexo 27 

Diámetro de vaina por tratamiento (cm) Fecha: 18/09/2019 (116 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 0.90 0.90 0.87 0.86 3.52 0.88 

T2 0.97 0.94 0.84 0.90 3.64 0.91 

T3 1.00 1.03 0.86 0.92 3.80 0.95 

T4 1.03 1.02 0.96 1.04 4.05 1.01 

T5 1.02 1.00 1.00 0.94 3.97 0.99 

Suma 4.91 4.89 4.53 4.65 18.98  

Promedio 0.98 0.98 0.91 0.93   

 

Anexo 28 

Peso de una vaina por tratamiento (g.)  Fecha: 18/09/2019 (116 d.d.s.) 

Tratamiento 
  Bloque  

Suma Promedio 
BI BII BIII BIV 

T1 9.41 8.01 8.18 8.41 34.01 8.50 

T2 8.64 8.32 8.84 9.36 35.16 8.79 

T3 10.08 8.93 9.34 9.52 37.87 9.47 

T4 10.52 9.21 9.45 10.15 39.33 9.83 

T5 9.88 10.86 10.55 9.16 40.45 10.11 

Suma 48.53 45.33 46.36 46.60 186.82  

Promedio 9.71 9.07 9.27 9.32   



 

 

 

 

Anexo 29 

Análisis económico de costo de producción y utilidad. 

Tratamie

nto 

Dosis 

(Kg/ha) 

Rendimient

o por 

Kg./ha 

Valor 

Unitario 

(S/.) 

Valor 

Total 

(S/.) 

Costo de 

producción 

(S/.) 

Utilidad 

(S/.) 

T1 60, 60, 0 12438 1.6 19900.8 7901.64 11999.16 

T2 60, 60, 40 13197 1.6 21115.2 8095.56 13019.64 

T3 60, 60, 80 14341 1.6 22945.6 8289.48 14656.12 

T4 60, 60, 120 15508 1.6 24812.8 8483.40 16329.40 

T5 60, 60, 160 16348 1.6 26156.8 8677.32 17479.48 

 

Anexo 30 

Análisis económico de rentabilidad y costo beneficio 

Tratamie

nto 

Dosis de K 

(Kg/ha) 

Utilidad 

(S/.) 

Rentabili

dad (%) 

Costo de prod. 

Unitario (S/.) 

Ganancia 

por S/. 1 

Costo- 

beneficio 

T1 60, 60, 0 11999.16 151.86 2.52 1 1.52 

T2 60, 60, 40 13019.64 160.82 2.61 1 1.61 

T3 60, 60, 80 14656.12 176.80 2.77 1 1.77 

T4 60, 60, 120 16329.40 192.49 2.92 1 1.92 

T5 60, 60, 160 17479.48 201.44 3.01 1 2.01 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 31 

Resumen de los resultados de los tratamientos del cultivo de vainita. 

Parámetro biométrico 
Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 T5 

Evaluaciones en campo      

Altura de planta (cm) (57 d.d.s.) 30.78 31.52 32.97 35.90 34.12 

Cantidad de flores/ planta  (N°)  (47  d.d.s.) 9.70 10.23 11.15 11.91 11.61 

Cantidad de vainas/ planta (N°) (115 d.d.s.) 40.89 41.86 42.60 45.24 44.05 

Peso total de vainas/ planta (g.)  (115 d.d.s.) 342.08 353.46 360.59 374.79 387.56 

Rendimiento (kg/parcela) (115 d.d.s.) 18.656 19.795 21.512 23.262 24.522 

Rendimiento comercial (Tn/ha) (115 d.d.s.) 12.438 13.197 14.341 15.508 16.348 

Evaluaciones de laboratorio.      

Longitud de vaina (cm) (116 d.d.s.) 14.75 15.15 15.45 15.73 15.95 

Diámetro de vaina (cm) (116 d.d.s.) 0.88 0.91 0.95 1.01 0.99 

Peso de una vaina (g.) (116 d.d.s.) 8.50 8.79 9.47 9.83 10.11 

Análisis foliar de potasio      

Análisis foliar de potasio (g./100 g m.s.) 0.84 1.60 2.35 3.60 3.58 

Análisis económico      

Utilidad (S/.) 11999.1 13019.6 14656.1 16329.4 17479.4 

Costo – beneficio (S/.) 1.52 1.61 1.77 1.92 2.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 Anexo 32 

Análisis básico de fertilidad de suelo para el cultivo de vainita 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 33 

Análisis foliar de potasio en hojas de vainita 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Anexo 35 

Desinfección de la semilla de vainita con Benomilo 

Anexo 34 

Delimitación del área experimental, para la siembra 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 36 

Se realizó la siembra de vainita en toda el área experimental el 26 de mayo 2019. 

Anexo 37 

Control de plagas previo monitoreo (Tifón, Methomil, Skirla y otros), para 

enfermedades Vitavax 400. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 38 

Se realizó las labores culturales como riego. 

Anexo 39 

Se desahijó de manera que haya solo 2 plantas por golpe. Esto se hizo porque 

se verificó la cantidad de plantas por parcela 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 40 

Con una wincha se midió la altura de planta 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 41 

Visita del patrocinador de tesis Dr. Francisco Espinoza Montesino 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 42 

Aplicación de la fertilización de potasio de acuerdo a las dosis. Esto se 

hizo con los dos compuestos mezclados con Urea y Fosfato Diamónico 

Anexo 43 

Realizando el aporque y la segunda fertilización con el fertilizante de Urea. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 44 

El conteo de flores se hizo en todas las plantas marcadas por parcela. 

Anexo 45 

Vista panorámica del área de investigación 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 46 

Visita del Dr. Juan Francisco Barreto Rodríguez y Dr. Walter Juan Vásquez Cruz 

Anexo 47 

Cosecha de la primera y segunda de todas las plantas por parcela y también de las 

plantas marcadas como muestra (20 plantas). 



 

 

 

 

Anexo 48 

Cosecha de la tercera y cuarta de todas las plantas por parcela y también de las plantas 

marcadas como muestra (20 plantas). 

Anexo 49 

Se tomó de manera al azar y  se pesó la muestra de 20 vainas por parcela. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 50 

Se midió la longitud de vainas de la muestra anterior. 

Anexo 51 

Con el vernier se midió el diámetro de la misma muestra. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Anexo 52 

Con el regla se midió el tamaño de vainia de las misma muestra. 
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