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RESUMEN

La presente investigacion se realizd0 en el distrito de Cayma — Arequipa, los
objetivos de la investigacion son: comparar los efectos en la produccion de cultivos
de haba al aplicar el fertilizante de algas, y el fertilizante convencional, asi como
analizar los impactos generados en el suelo y finalmente, determinar la dosis 6ptima

de los tratamientos a base de algas marinas.

Se estudiaron dos tipos de fertilizantes: el primero fue el fertilizante de algas
marinas que consté de un fermentado elaborado a base del alga marina y el
segundo por el fertilizante quimico Nitrato de Amonio. El area de estudio fue dividida
en 5 secciones (3 secciones en las que se aplicaron el fertilizante de algas, una
seccion para el fertilizante quimico y otra seccidn testigo). El fertilizante de algas se
aplico por pulverizacion en los tallos y hojas. En el caso del Nitrato de Amonio la
aplicacion fue enterrando granulos en la base de cada planta, para luego ser

disueltos mediante el riego.

La dosis 6ptima de los tratamientos de algas marinas para maximizar la produccion
de habas, fue la de 100 ml/L, debido a que, en la mayoria de los pardmetros de

produccion evaluados, presento los valores mas altos.

Palabras clave: Fertilizante de algas, fertilizante quimico, cultivos de haba



ABSTRACT

The present research was carried out in the district of Cayma - Arequipa, the
objectives of the research are: to compare the effects on the production of bean
crops when applying algae fertilizer and conventional fertilizer, as well as to analyze
the impacts generated in the soil and finally, determine the optimal dose of seaweed-
based treatments.

Two types of fertilizers were studied: the first was seaweed fertilizer, which consisted
of a fermentation made from seaweed, and the second was the chemical fertilizer
Ammonium Nitrate. The study area was divided into 5 sections (3 sections in which
algae fertilizer was applied, one section for chemical fertilizer and another control
section). The seaweed fertilizer was applied by spraying on the stems and leaves.
In the case of Ammonium Nitrate, the application was by burying granules at the
base of each plant, to then be dissolved through irrigation.

The optimal dose of seaweed treatments to maximize bean production was 100
ml/L, because, in most of the production parameters evaluated, it presented the
highest values.

Keywords: Seaweed fertilizer, chemical fertilizer, bean crop
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INTRODUCCION

Uno de los problemas més significativos en el mundo actual es la
contaminacion del suelo, producida por el uso indiscriminado de productos
quimicos para fertilizar, lo que provoca salinizacion, acidificacion y disminucién
de la fertilidad biolégica. En cuanto a los problemas ambientales, estos
incluyen la degradacion ambiental, que lleva a la formacién de zonas muertas
en el océano, eutrofizaciéon, degradacion del suelo y pérdida de biodiversidad
(Collahuazo, et al., 2019). Todo esto, a su vez, tiene un impacto negativo en
la salud.

De acuerdo con las recomendaciones de la Consulta Mixta FAO/OMS, una
dieta saludable debe incluir frutas, verduras, cereales, frutos secos y
legumbres. Siendo el consumo de estas Ultimas sugerido para reducir los
niveles de colesterol en la sangre. Las legumbres se consumen de diversas
formas segun la cultura de cada region. Son parte de una amplia familia de
plantas que se encuentran en diferentes regiones del mundo, desde climas
frios y templados hasta tropicales y subtropicales. Las legumbres como el
garbanzo, chicharo, frijoles, lentejas y habas tienen una gran importancia
econOmica y son esenciales en la alimentacion humana. Las habas, en
particular, se utilizan tanto en paises en desarrollo como en paises
industrializados, tanto para consumo humano como animal (Jordan, et al.
2019).

Ademas, por tratarse de una leguminosa las plantas de haba mejoran la
fertilidad del suelo al tener raices infectadas con bacterias que fijan nitrégeno
obtenido de la atmdsfera. El cultivo de haba, que pertenece a la familia
Fabaceae, proporciona una valiosa fuente de nutricién para muchas personas
en todo el mundo, especialmente en comunidades de bajos ingresos
(Abdulmawjood, et al., 2021)

En el caso del Peru es un cultivo que constituye uno de los principales cultivos
de la sierra, ademés de ser un alimento de consumo tradicional altamente
nutritivo.

El cultivo de habas tiene factores limitantes en la produccion, como son, el
ataque que sufre por plagas, enfermedades y malezas; siendo los principales

factores, que elevan los costos de produccién. Debido a estos factores



limitantes es que los productores se han visto en la necesidad de utilizar
productos quimicos (fertilizantes y pesticidas) que aceleren y “mejoren” el
proceso de produccion del haba.

Sin embargo, al utilizar estas sustancias quimicas no todos los resultados son
benéficos, ya que tanto las personas que trabajan de cerca con estas
sustancias, asi como las personas que lo consumen, se ven expuestos a
padecer los diferentes efectos secundarios que estas sustancias pueden
producir. Pero, el problema no se limita solo a afectar la salud de las personas,
sino también a afectar de manera negativa al medio ambiente.

Es por esta razén que ha surgido la necesidad de buscar otras opciones de
fertilizantes que no dafien la salud de las personas asi como la del medio
ambiente. Una de estas opciones es el uso de los llamados fertilizantes
naturales, organicos o biofertilizantes, que en el caso del presente trabajo
serian los fertilizantes elaborados a partir de algas marinas.

El uso de las algas como fertilizantes naturales es un sector que esta en
crecimiento debido a sus efectos bioestimulantes, mejoradores del
rendimiento de los cultivos, asi como la absorcion de nutrientes del suelo,
ademas de ayudar también a tener mayor resistencia a plagas (BARRERA,
2013)

Frente a la problemética se establece como problema general: ¢ Cudles son
los efectos de la fertilizacion con algas marinas y tradicional en la produccién
de cultivos de haba (Vicia faba L.) del distrito de Cayma? y como problemas
especificos: ¢ Cudles son los efectos en la produccién de cultivos de haba por
la fertilizacion con algas marinas en comparacion a los efectos del fertilizante
de uso tradicional?, ¢Cuales son los efectos producidos en el suelo por la
fertilizacion con algas marinas en comparacion a los efectos del fertilizante de
uso tradicional?, ¢ Cual es la mejor dosis del fertilizante de Algas Marinas para

la produccién de cultivos de haba (Vicia faba L.)?

El proposito de este estudio es brindar informacion a los productores de habas

para que mejoren sus cultivos mediante el uso de fertilizantes naturales, que



son mas baratos y faciles de obtener que los fertilizantes quimicos, que a su
vez degradan el suelo y contaminan el medio ambiente.

Desde un punto de vista social, el uso de fertilizantes naturales en la
agricultura ayuda a que las personas que trabajan de forma directa con estos,
presenten menores o ningun problema a la salud.

Desde un punto de vista ecoldgico, el uso de fertilizantes naturales en la
agricultura ayuda a encontrar un equilibrio entre el medio ambiente, desarrollo,
nutricion y produccion de plantas; esta es una de las razones en la produccién
moderna de habas.

El mayor error que cometen los agricultores es creer que una dosis alta de
fertilizante cubrird las necesidades nutricionales de sus cultivos, para ello la
presente investigacion nos permitira determinar la dosis adecuada de

fertilizante de algas marinas para la produccion de cultivos de Vicia faba L.

Asi mismo, de acuerdo con el presente estudio se determina como objetivo
general: Determinar los efectos de la fertilizacibn con algas marinas y
tradicional en la produccién de cultivos de haba (Vicia faba L.) del distrito de
Caymay como objetivos especificos: Comparar los efectos en la produccion
de cultivos de haba por la fertilizacion con algas marinas y los efectos del
fertilizante de uso tradicional, Comparar los efectos producidos en el suelo por
la fertilizacion con algas marinas y los efectos del fertilizante de uso tradicional,
Definir la mejor dosis del fertilizante de Algas Marinas para la produccién de

cultivos de haba (Vicia faba L.).

Ahora en el caso de la Hipétesis se tiene: H1: Existe la probabilidad de que
al aplicar el fertilizante de algas marinas en los cultivos de haba estos mejoren
su productividad, HO: No existe la probabilidad de que al aplicar el fertilizante
de algas marinas en los cultivos de haba estos mejoren su productividad. Y
como Hipotesis especificas: Hay mayores efectos positivos en la produccién
de cultivos de haba por la fertilizacién con algas marinas en comparacion a los
efectos del fertilizante de uso tradicional, Hay mayores efectos positivos en el
suelo de cultivos de haba por la fertilizacion con algas marinas en comparacion

a los efectos del fertilizante de uso tradicional.



MARCO TEORICO

Como antecedentes de nuestra investigacion tenemos:

(Soto, et al. 2021) en su estudio afirman que las macroalgas son
biodegradables, no toxicas, no contaminantes y no representan un peligro para
humanos, animales o aves. Incluso en algunos paises del este (China, Japon
y Corea) se consumen abundantemente para el consumo humano. Con base
en esta informacion, es posible reducir el dafio ecologico causado a los
ecosistemas costeros utilizando la biomasa de macroalgas, y asi obtener
beneficios econdmicos al cosechar la biomasa producida por la floracion como
fertilizante organico. Otro beneficio ambiental del uso de biofertilizantes de
macroalgas es su capacidad para secuestrar diéxido de carbono y, en
consecuencia, la absorcién de gases de efecto invernadero de la atmdsfera,
porque aumenta la capacidad natural del suelo y los cultivos para secuestrar
diéxido de carbono en comparacion con los fertilizantes sintéticos. Por otro
lado, la dependencia de la fijacion industrial de nitrégeno y la quema de

combustibles fosiles esta disminuyendo.

(Collahuazo, et al. 2019) nos indican que gracias a sus caracteristicas
funcionales, rapido crecimiento y facilidad de produccién, las microalgas
configuran una nueva perspectiva para la industrializacion biologica a través
del desarrollo de biofertilizantes. La produccion a gran escala de
biofertilizantes con microalgas es un proceso amigable con el medio ambiente,
durante el cual se produce un producto bioestimulante del crecimiento vegetal
no contaminante, que es una alternativa organica en el cultivo, que asegura la
salud del productor y del consumidor a través del desarrollo de productos que
no contengan agroquimicos nocivos para la salud. En el campo de las
microalgas, es posible continuar investigando para obtener mas informacion y
utilizar estos productos ademas de la agricultura, en diversas areas de uso,
como el cuidado de la salud, la industria, la produccion de cosméticos y la

nutricion humana.

(Sandoval, et al. 2017) en su analisis del cultivo con fertilizante de algas en

comparacion con el cultivo con fertilizante organico vy fertilizante quimico nos



indican que dio un rendimiento 6ptimo de magnitud de tallos y tamafio de
hojas. Segun pudieron concluir que en el analisis cualitativo de metales
pesados mostraron la presencia de arsénico y mercurio, metales que son
absorbidos a través del mecanismo de tolerancia y desintoxicacion. Sugieren
la cuantificacion de estos metales pesados para evaluar su efecto en el
rendimiento del cultivo, en base a esto se sugiere estudiar el uso de
fertilizantes de algas en otros cultivos, asistiendo a los analisis cuantitativos

previos de metales pesados.

Segun (Battacharyya, et al. 2015) en su libro nos especifican que los
fertilizantes liquidos elaborados a partir de algas pueden aumentar los niveles
de clorofila y mejorar el rendimiento general de las plantas. Ademas, estos
fertilizantes contribuyen al fortalecimiento del sistema de raices de diversas
especies vegetales y los protegen contra enfermedades y diferentes
condiciones adversas del entorno, como las temperaturas extremas, las

deficiencias nutricionales, la salinidad y la sequia.

Segun (Shimaa M., et al. 2021) en su articulo de investigacién nos indican que
los estimulantes organicos fabricados a partir de concentrados de algas
representan la dltima y mas sostenible tendencia en la estimulacion del
crecimiento de las plantas, se caracterizan por su biodegradabilidad e
inocuidad, por lo que es una composicién respetuosa con el medio ambiente
que no producen residuos toxicos. Los componentes presentes en estos
concentrados son grasas poliinsaturadas, sustancias antioxidantes,
aminoacidos, pigmentos, lipidos, elementos minerales, polisacéaridos,

proteinas y compuestos que regulan el desarrollo.

Segun (Sobral, 2018) en su articulo menciona que las algas se han utilizado
como alimento desde la antigiiedad, principalmente en los paises asiaticos.
Actualmente, se utilizan en otros paises como fuentes de fertilizantes
naturales, biocombustibles, hidrocoloides y otros. Su alto contenido en

proteinas, lipidos poliinsaturados, fibra, vitaminas y minerales los convierten



en una atractiva fuente de alimentacién funcional. También contienen

nutrientes como compuestos fendlicos y clorofilas.

Segun (Zermefio, et al. 2014) indicaron que el propoésito de su estudio fue
examinar los impactos de emplear fertilizantes naturales elaborados a partir
de concentrados de algas en el suelo y las hojas de vifiedos de la variedad
Shiraz (Vitis Vinifera). Se analizaron diversos aspectos, incluyendo la
evapotranspiracion y la absorcion de didxido de carbono, la eficacia en el uso
de la luz y el agua, asi como su relacion con la eficiencia y la calidad de los
frutos obtenidos. Con el fin de lograrlo, se utilizd6 Turboenzims como
biofertilizante, aplicando a una dosis de 4 litros por hectarea (L ha') al suelo,
2L hat de Algaenzims y 1L ha? de Algarrot, 1L ha* de Alzinc y 0.5L ha de
Algaenzims y de Frutoenzims (estos tres ultimos aplicados mediante
biofertilizacién foliar). Los hallazgos de la investigacion revelaron que la
aplicacion de fertilizantes naturales generdé un incremento del 7.72 % en la
absorcion de dioxido de carbono, al mismo tiempo que se redujo la tasa de
evapotranspiracion en un 6.48 %. Estos cambios se tradujeron en un aumento
del 15.3 % en la eficacia del consumo de agua y un incremento del 7.61 % en
la productividad quéantica, también hubo un aumento del 13.9 % en el
rendimiento de la fruta y un aumento del 3.04 % en los grados Brix en las

parcelas biofertilizadas.

Segun (Yafez, 2017) sefiala que el mercado de fertilizantes organicos
elaborados a base de algas marinas crece cada afio ya que cada vez mas
empresas invierten en estos productos. El avance tecnolégico y la continua
investigacion sobre el uso de las algas como materia prima han permitido el
desarrollo de nuevos fertilizantes organicos con mayores concentraciones de
hormonas vegetales, acido alginico y manitol. De acuerdo a los resultados de
la investigacién realizada con los tres productos mencionados, se encontrd
que el uso de biofertilizantes a partir de algas marinas contribuye a un
adecuado equilibrio hormonal, aumenta la produccion y mejora la calidad de
las cosechas. Entre las demas ventajas que aportan estos biofertilizantes,

cabe destacar que ayudan a superar el estrés provocado por el trasplante,



aumentan la uniformidad y el vigor de la germinacion, aumentan el nimero de
pelos absorbentes del sistema radicular, aceleran la germinacion, mejoran la
calidad del fruto, promueve la diferenciacion y division celular, fortalece los
organos florales y frutos evitando su desprendimiento, mejora la absorcion de
nutrientes del suelo, permite una recuperacidbn mas rapida de factores

abidticos desfavorables y proporciona resistencia a plagas y enfermedades.

Segun (Bustinza, 2018) en su estudio para determinar el rendimiento de la
variedad de semilla de avena forrajera Tayco al utilizar diferentes fertilizantes
foliares organicos, incluyendo Biol y Nutrisil a base de algas marinas. Se
evaluaron los parametros biométricos de la semilla de avena y se estimaron
los costos de produccion e indices de rentabilidad en 9 procedimientos con 3
repeticiones cada uno, lo que dio un total de 27 unidades experimentales. Los
resultados demostraron que los mayores rendimientos se adquirieron en los
procedimientos que incluyeron 2L/ha de Biol + 2L/ha de algas marinas y 1L/ha
de Biol + 2L/ha de algas marinas. Ademas, el tratamiento que incluy6 1L/ha
de Biol + 2L/ha de algas marinas tuvo el mayor numero de macollos. La altura
de las plantas fue mayor cuando se aplicaron 2L/ha de algas marinas o 2L/ha
de Biol. El poder germinativo de las semillas oscil6 entre 89,00% y 95,33%, sin
diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes tratamientos y
superando el minimo requerido. En cuanto a la calidad fisica, la pureza de las
semillas varié ligeramente entre los tratamientos 2L/ha de algas marinas y
1L/ha de Biol, oscilando entre 98,21% y 98,26%. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas en el valor cultural. La humedad del grano
oscilé entre 12,54 % y 13,02 %, sin diferencias estadisticamente significativas,
lo que indica un nivel aceptable de calidad fisica. El peso hectolitrico fue mayor
en el tratamiento que recibié 2L/ha de algas marinas, siendo similar en el
tratamiento con 2L/ha de Biol. En cuanto a la calidad sanitaria, no se detecto
presencia de hongos pero se encontraron coliformes totales. El tratamiento
que combind 2L/ha de Biol con 2L/ha de algas marinas obtuvo la mayor
rentabilidad, mientras que los tratamientos sin aplicacion de Biol y algas

marinas o con solo 1L/ha de Biol tuvieron la rentabilidad mas baja.



Segun (Vilca, 2018) en su estudio realizado sobre los efectos de los
fertilizantes quimicos en la calidad de suelos de cultivos de maiz en una zona
de 100m2 se obtuvieron los siguientes resultados: se evidenciaron cambios en
los indicadores fisico-quimicos del suelo, como la conductividad eléctrica y la
presencia de metales pesados. Ademas, se demostré un aumento en la
salinidad del suelo, lo que indica una acumulacién de sales. Asimismo, se
encontré que el suelo experimentd desnitrificacion y la acumulacion de
Cadmio, un metal pesado cuya presencia en el suelo supero los Estandares
de Calidad Ambiental. Para la investigacion se usoé la técnica de muestreo
superficial y se tomé 6 muestras antes de la cosecha del maiz: tres
repeticiones del area donde se aplicd 20 gramos de fertilizante y otras tres
donde se aplicé 30 gramos de fertilizante. En conclusion, se puede afirmar que
los fertilizantes quimicos influyeron negativamente en la calidad del suelo, tal

como lo evidencian los resultados obtenidos.

Segun (Uribe, et al. 2018) en su trabajo sobre los efectos de la harina seca de
algas (Sargassum vulgare) en suelos pobres y desarrollo de plantas de
cilantro, se observo al término del experimento cambios significativos en las
propiedades del suelo después de aplicar diferentes tratamientos. El uso de
abono con una CE de 1.07 y un pH de 5.62, asi como de 9 gramos de harina
conuna CE de 0.22 mS/cm y un pH de 7.92, tuvo un efecto notable en el suelo.
Al evaluarse la productividad de las plantas de cilantro en términos de longitud
y peso seco total, se not6é que la dosis de 6 y 9 g. de harina produjo el mejor
efecto en el crecimiento de las plantas. Estos resultados sugieren que el mayor
desarrollo de las plantas de cilantro pudo estar influenciado por la materia
organica y los compuestos bioactivos que se introdujeron en el suelo a través

de la harina.

Las algas y los extractos de algas mejoran la salud del suelo mejorando la
capacidad de retencion de humedad y promoviendo el crecimiento de
microbios benéficos del suelo. Las algas pardas presentan compuestos
polisacaridos que son importantes en el procesamiento de alimentos y en las

industrias de agricultura y farmacéutica. Asi mismo, otra fuente de



polisacaridos son las algas rojas y marrones, los cuales son complejos e
inusuales y no se encuentran presentes en plantas terrestres (Khan, et al.
2009).

(Salazar, 2016) por su parte preciso que la aplicacion foliar de Cytokin (el cual
se elabora a partir de extracto de Ascophyllum nodosum) en los cultivos de
chile dulce (Capsicum annuum L.) y pepino (Cucumis sativus L.) mejoro la
salud de las plantas en términos de su vigor (medido por el diametro del tallo)

y también aumenté la productividad de ambos cultivos.

(Prasedya, et al. 2022) sefialan que segun estudios previos, el periodo éptimo
para un proceso de fermentacion es de 40 dias. Ademas, se ha informado que
la fermentacion aumenta potencialmente la disponibilidad de nutrientes de
ciertos fertilizantes. Sin embargo, sigue habiendo informacién limitada sobre
los efectos beneficiosos de la fermentacién sobre componentes quimicos de

fertilizantes a base de biomasa de algas.

Segun (Uchida & Miyoshi, 2013) la reciente observacién de las algas se
pueden utilizar como sustrato para la fermentacion del acido lactico ha abierto
la posibilidad de obtener productos como alimentos, dietas y fertilizantes
mediante la fermentaciébn de las algas. Tanto las microalgas como las
macroalgas se pueden utilizar como materia prima para la fermentacion del
acido lactico, ya que se ha observado una fermentacion exitosa en todas las
especies de algas marinas estudiadas hasta la fecha del estudio. Ademas,
para promover la fermentacién de las algas, se considera un factor importante

la sacarificacion por tratamiento con celulasa.

(Palma, 2021) indica que en su estudio realizado sobre el efecto del
rendimiento y las propiedades de cosecha y poscosecha de los tipos de uva
Muscat Beauty, Sweet Celebration y krissy, tratados con el bioestimulante a
base de auxinas Auxym (extracto de algas y fermentacion de vegetales
tropicales) y Exelmax (extracto de algas fermentadas del tipo Ascophyllum

nodosum), dieron como resultado una respuesta positiva en varios parametros



de calidad, tales como: el peso de la baya, los didmetros ecuatoriales y
polares, asi como los indicadores de poscosecha, lo que resultd en uvas
menos susceptibles a la podredumbre, el agrietado, magullado vy

deshidratacion de la raquis.

(Zou Ping, et al. 2019) sefialan que los polisacaridos de algas promueven el
crecimiento de los cultivos y mejoran la resistencia de las plantas al estrés
abidtico. En el estudio que realizaron, los polisacéaridos (LNP) del alga parda
Lessonia nigrescens se extrajeron y luego se separaron y fraccionaron. A partir
de LNP crudo se obtuvieron y caracterizaron dos polisacéaridos &cidos (LNP-1
y LNP-2), teniendo este ultimo un mayor contenido de acido uroénico y sulfato.
Se investigaron los efectos de los tres polisacaridos en la tolerancia a la sal de
las plantas, obteniendo que todos promovieron el crecimiento de las plantas,
aumentaron el contenido de clorofila, disminuyeron la peroxidacién lipidica de
la membrana, mejoraron las propiedades antioxidantes y coordinaron la salida
y la compartimentacién de iones intracelulares.

Ademas, de que los tres polisacaridos indujeron la resistencia de las plantas
al estrés salino, siendo el LNP-2 el més efectivo.

(Shi, Ming, et al. 2023) indican que las leguminosas establecen una simbiosis
con bacterias del suelo que les permite fijar nitrdgeno, lo que las convierte en
una eleccion favorable para alternar con diferentes cultivos. Esta rotacion
beneficia la salud del suelo al regular su fertilidad y mejorar de manera
significativa las caracteristicas fisicoquimicas del mismo. Estos ajustes
resultan esenciales para potenciar la eficiencia de los cultivos y preservar la
calidad del suelo. En consecuencia, la introduccion de la alternancia de
cultivos de leguminosas provoca un notable incremento en la productividad

agricola y contribuye a la revitalizacion del entorno edafico.

Ahora, en cuanto a los principales conceptos a tener en cuenta en la presente
investigacion tenemos: Suelo: Cuerpo natural formado en la superficie de la
tierra, tiene por componentes: minerales, rocas, materia organica y

organismos vivos. Permite el crecimiento de plantas y otros organismos a los
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gue aporta nutrientes, oxigeno y agua. Desde un enfoque mas avanzado, el
suelo se puede definir como la regién de interfaz entre la biosfera, la litosfera,
la atmoésfera y la hidrosfera. Todos los suelos tienen en comun: tres fases
(solida, liquida y gaseosa); estar formados en menor o mayor grado de
minerales, fragmentos de roca, materiales organicos, gases y agua; estar
dispuestos en capas u horizontes; tener propiedades fisicas (incluyendo
textura, estructura, porosidad, retencion de nutrientes); propiedades biolégicas
(Porta, et al. 2019); Algas: Las algas son organismos acuaticos, fotoautotrofos
oxigénicos (que liberan oxigeno), y morfolégicamente menos complejos
(plantas protofitas y foliadas). Son organismos antiguos y muy diversos, que
no forman un grupo monofilético, es decir, no todos comparten un origen
comun. Sus aparentes similitudes morfologicas y anatomicas se deben a su
adaptacion al medio acuético. Su diversificacion, especialmente a nivel
citolégico, esta intimamente relacionada con el origen y desarrollo de las
células eucariotas, proceso por el cual las células primitivas (simples y
desprovistas de organulos) se convirtieron en células complejas, provistas de
ndcleo, mitocondria, cloroplastos, etc (Cubas, 2008); Alga Lessonia
trabeculata: a) Morfologia Externa: Las plantas tienen un tamafio
considerable, erguidas, con una apariencia similar a la de un arbusto o un
arbol, pudiendo alcanzar alturas de hasta 3 metros. Se mantienen unidas al
sustrato mediante un disco masivo formado por hapterios que estan unidos, el
cual puede llegar a medir hasta 20 cm de altura (Figura 1). A partir de este
disco se originan diferentes cantidades de estipes, generalmente entre 2 y 30,
aungue en casos excepcionales pueden llegar a ser hasta 50. Los estipes son
fuertes, rigidos y ligeramente aplanados, y se dividen de forma subdicotomica
en las porciones medias. En las secciones superiores, se vuelven a dividir

repetidamente y aplanar, dando origen a las laminas (Vera, 2014)
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Figura 1: Morfologia externa de Lessonia sp. (Vera, 2014)

Las hojas tienen forma alargada y de lanza, con bordes enteros o con bordes
dentados. En algunos casos, las hojas pueden tener hasta 13 cm de ancho
cuando estan en divisibn. Tanto el tronco del estipe como de las hojas
presentan cavidades de diferentes formas y tamafios, que estan atravesadas
por filamentos largos, compuestos por varias células, que pueden estar
fusionados o ramificados.

Esta especie exhibe una amplia variabilidad en su apariencia fisica. En su
etapa juvenil (cuando mide menos de 50 cm), por lo general, presenta
hapterios separados, estipes cortos y aplanados, y muchas frondas anchas
con bordes notoriamente dentados. Conforme la planta envejece, se evidencia
una reduccién en la cantidad de hapterios presentes en los discos, asi como
en el nimero de ramas y estipes. La forma del disco cambia debido a la fusion
de los hapterios y su pérdida debido al pastoreo. Al mismo tiempo, los estipes
y las frondas se alargan, aunque el pastoreo también reduce el nUmero y la
longitud de los estipes y las hojas. Por lo tanto, en general, las plantas adultas
muestran s6lo unos pocos estipes largos y estos solo tienen ramificaciones en
el extremo superior, b) Distribucion geografica: L. trabeculata tiene una
distribucion que abarca desde la regién central de Peru (12°S) hasta Puerto
Montt, Chile (40°LS), y también se ha observado en lugares como Chiloé,
Magallanes y la costa Atlantica, estos hallazgos coinciden con los datos
reportados por Hoffman y Santelices en 1997. En el Perq, se ha registrado un
mayor hallazgo de esta alga marina en las zonas de Arequipa, Ica, Tacnay

Moguegua, como se indica en la Figura 2.
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Algas verdes Chlorophyta
Ulva sp. o “lechuga”

Algas rojas Rhodophyta
Graclaria sp.
Graciolariopsis sp. “pelillo”
Chondracanthus sp. o “yuyo”
Parplyrasp. o “cochayuyo”

AlgasPardas Phaeophyta
Lessomia nigrescens “aracanto, negra”
Lessomia trabeculata “aracanto, palo”
Macrocystis pyrifera. “zargazo, bolita”

Figura 2: Principales especies de macroalgas de importancia comercial en el Perd, original de J.
Zabala (Vera, 2014)

, ¢) Distribucidén Batimétrica: L. trabeculata se encuentra en habitats rocosos
submareales expuestos y parcialmente expuestos, con una profundidad que
varia desde los 5 hasta los 30 m (Figura 3). Estas algas forman bandas
continuas interrumpidas Unicamente por la presencia de sustratos blandos

(Vera, 2014)

Figura 3: Distribucion batimétrica de las macroalgas (Vera, 2014)

La distribucion de L. trabeculata en comparacion con otras macroalgas y su

interaccion con los organismos macrobenténicos se ilustra en la Figura 4.
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Figura 4: llustracion del habitat de las algas pardas, original de A. Gamarra (Vera, 2014)

; La Agricultura en el Peru: Esta aporta a la nutricion de poco mas de 33
millones de personas. En nuestro pais, contamos con una agricultura que se
caracteriza por ser diversa y complicada en su estructura. Debido a esto, es
necesario implementar politicas especificas y colaborativas que se centren en
la gestion de riesgos y aborden las diferentes necesidades de los diversos
sectores involucrados. Una agricultura cuyo desempefio general se basa en
las particularidades de las areas de cultivo, asi como en diferentes redes de
produccion y valor; considerando diversos elementos que influyen en las
consecuencias especificas, tales como: factores agroecolégicos, clima y
recursos hidricos, genética de base, conocimientos y practicas técnicas.
También se consideran los medios de produccién esenciales, los mercados,
la logistica, el modelo de gestién y la politica gubernamental. Una agricultura
gue forma parte principal de la matriz territorial del &mbito rural y rural-urbano,
distinguiéndose por costa (valles del Pacifico), montafia (valles interandinos,
pampa y cuencas altas) y selva (selva, vegas y tropico humedo) (Castillo,
2021); Fertilizacion: La fertilizaciébn es una técnica cuyo propadsito radica en
optimizar la productividad de los cultivos en variados tipos de suelos. Con la
intencion de disminuir la dependencia de los fertilizantes artificiales, se han
implementado sustancias fertilizantes de origen organico para llevar a cabo
tanto la fertilizacion de base como la de cobertura en diversos cultivos.
Ademas, el empleo de fertilizantes derivados de animales, como los
biofertilizantes y el estiércol, ha ido adquiriendo una posicion mas destacada

durante la fase agricola en zonas cultivadas que presentan condiciones
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salinas. (Freire, et al. 2023); Importancia de los Biofertilizantes: La
agricultura ecologica actual se enfoca en nutrir los microorganismos y
macroorganismos del suelo para ayudar a que las plantas puedan absorber
los nutrientes necesarios para su crecimiento. Para lograr esto, se utiliza de
manera constante materia organica durante todo el proceso de
establecimiento y mantenimiento del cultivo, lo que permite crear un ambiente
propicio para el crecimiento y reproduccion de microorganismos. Estos
meétodos contribuyen a mejorar la fertilidad del suelo y aumentar su potencial
de produccion. Los fertilizantes organicos pueden presentarse en forma sélida
o liquida. Los biofertilizantes liquidos se obtienen mediante la fermentacion
anaerobia de desechos de origen vegetal, animal y mineral, y son muy
utilizados en la agricultura. La calidad de estos productos esta vinculada con
sus efectos en las plantas (Collahuazo, et al. 2019); pH en el suelo: El pH
registrado en el suelo estd influenciado por circunstancias quimicas
particulares y representa el indicador inicial para identificar complicaciones en
los cultivos relacionadas con el desarrollo de las plantas. Niveles de pH acido
(<6.0) se relacionan con una concentracion elevada de acidos de intercambio
(H*y AIF*) en el suelo, lo que reduce la cantidad total de bases intercambiables
(cationes como Ca?*, Mg?*, K2*, Na*). En contraste, los niveles de pH
elevados sefialan la existencia apropiada de bases intercambiables y
microelementos, lo que incrementa la capacidad de los carbonos organicos
(OC) para disolverse mediante la separacion de los grupos acidos funcionales.
Ademas, fomenta la disminucién de enlaces entre compuestos organicos y
minerales arcillosos. Estas circunstancias se consideran propicias para la
produccion de cultivos alimentarios. De acuerdo con esto, se puede afirmar
que la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC), el pH y los Carbonos
Organicos (OC) son caracteristicas esenciales que guardan una estrecha
interconexién. Estos atributos brindan datos de gran utilidad para evaluar la
condicion nutritiva de un conjunto de suelos (Ramirez, et al. 2023);
Conductividad Eléctrica (CE) en el suelo: También llamada Conductancia
eléctrica. La evaluacion de la conductividad eléctrica aparente del suelo (ECa)
constituye una técnica que se ha transformado en un recurso sumamente

valioso para reconocer las caracteristicas fisicoquimicas del suelo que
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impactan en los modelos de produccion de cultivos y para determinar la
distribucion geogréfica de estos atributos edéaficos. La determinacion de la
conductividad eléctrica (CE) se ve afectada por diversas caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo: (1) la cantidad de sal presente en el suelo (salinidad), (2)
el grado en que el suelo esti saturado de sales, (3) la cantidad de agua
presente y (4) la densidad aparente del suelo. Otro elemento que ejerce
influencia en la CE es la temperatura. La conductividad eléctrica aumenta en
un aproximado de 1,9% por cada grado Celsius de incremento en la
temperatura. Comunmente, la CE se expresa en términos comparativos a una
temperatura estandar de 25 °C. La CE (denominada ECa, ECe o ECw) medida
a una temperatura especifica, t (en °C), se expresa como ECt. (Corwin &
Lesch, 2005); Salinidad del suelo: La salinidad del suelo hace referencia a la
existencia de los solutos inorganicos principales disueltos en la fase acuosa
del suelo, los cuales comprenden sales solubles y de rapida solubilidad, que
abarcan especies con carga (por ejemplo, Na*, K*, Mg*?, Ca*?, CI-, HCOs",
NOs~, SO4~2 y CO37?), sustancias no i6nicas y iones que se enlazan para crear
combinaciones idnicas. El principal mecanismo que ocasiona la acumulaciéon
de sales en los suelos utilizados para la agricultura con riego es el resultado
de la pérdida de agua debido a la evapotranspiracion, lo cual conlleva a un
aumento gradual de la concentracién de sales en el agua que permanece en
el suelo. Los impactos derivados de la salinidad del suelo se evidencian en la
disminucion de la calidad de los cultivos, la inhibicién del crecimiento de las
plantas, la merma en los rendimientos y, en situaciones mas criticas, la pérdida
total de las cosechas. La presencia de salinidad restringe la capacidad de las
plantas para absorber agua, ya que reduce su potencial osmético, dificultando
asi el proceso de extraccion de agua por parte de las plantas. La medicion de
la salinidad del suelo se realiza mediante la cuantificacion de la concentracion
total de sales solubles, evaluada a través de la conductividad eléctrica (CE) de
la solucién, expresada en unidades de dS m™ (Corwin & Lesch, 2005);
Nitrogeno: El nitrégeno enriquece el suelo y es un elemento escaso y esencial
para la productividad de los cultivos de habas como también para los demas
cultivos. Los cultivos de habas aumentan y fijan nitrégeno en el suelo, y su

biomasa aumenta la vida microbiana en el suelo (Bustan, et. al, 2020);
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Fosforo: El fésforo su funcion principal es estimular el crecimiento temprano
de las raices, induce un crecimiento rapido y vigoroso, estimula la floracion y
promueve la produccion de semillas (Johnston, et. al., 2014); Potasio: El
potasio es el tercero de los tres macronutrientes principales de las plantas,
absorbido en grandes cantidades por las plantas, responsable de variar
diversos parametros relacionados con el cultivo y la calidad, también juega un
papel importante en el crecimiento de las plantas y en la regulacién del manejo
del agua en las plantas (regulacién osmoética) (Zorb, et. al, 2014); Fermento
vegetal: Las bebidas a base de plantas fermentadas (FPB) no contienen
alcohol y estan hechas por bacterias del acido lactico (LAB) de una variedad
de plantas como frutas, granos y vegetales. Los ingredientes necesarios para
hacer FPB son material vegetal, agua potable y azucar. La determinaciéon de
las condiciones éptimas de fermentacion se puede explorar optimizando los
métodos convencionales, asi como los métodos de superficie (RSM). Sin
embargo, el uso de RSM le brinda mas oportunidades para probar multiples
variables de proceso con menos pruebas experimentales en contraste al
estudio de una variable a la vez (Ratanaburee, et al. 2011); Fermentado de
algas: El proceso de fermentacion incluye el proceso de descomposicion de
la biomasa orgénica, que aumenta la liberacion de nutrientes. Con base en los
resultados del estudio, los nutrientes N, K, Ca, Mg, y B son significativamente
mayores en el fertilizante de algas marinas fermentadas (Prasedya, et al.
2022); Mantillo: Los mantillos organicos son materiales naturales que pueden
descomponerse de forma natural, tales como residuos agricolas utilizados
como cobertura, fragmentos de corteza, recortes de césped, paja de trigo o
arroz, hojas de plantas, compost, cascaras de arroz, aserrin, etc. El uso de
mantillo incrementa la capacidad de retencion de agua en el suelo, lo que a su
vez mejora indirectamente la eficiencia en el consumo de agua. Ademas, a
medida que se descompone, también aporta nutrientes al suelo. Algunos
materiales organicos que se utilizan cominmente como cobertura incluyen la
corteza de los arboles, los recortes de césped, las hojas secas, la paja, el
compost/estiércol, el aserrin, el periodico, la alfalfa, las algas marinas, las
cascaras de grano de cacao, las mazorcas de maiz trituradas, el IUpulo

gastado, el abono de champifiones y las cascaras de mani (Ranjan, et al.,
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2017); Leche: se puede utilizar como fertilizante natural para las plantas para
convertirse en un restaurador microbiano en ecologia vegetal, ademas, la
presencia de acido lactico favorece la eliminacion de bacterias que pueden
causar enfermedades, este abono biolégico puede sustituir al abono quimico
también es utilizado como un estabilizador (Schachenmayr, 2019); Melaza: se
define como un jarabe o liquido espeso y viscoso que se separa del liquido
final y del cual el azicar no puede cristalizarse por métodos convencionales.
La melaza es una mezcla compleja que contiene sacarosa, azucar, sal y otros
compuestos solubles que se encuentran comunmente en el jugo de cafia de
azucar. Es el resto de la cristalizacion final de la azUcar, realizada por medios
fisicos, hasta la obtencion del azucar. También la melaza es rica en contenido
de vitaminas, minerales y aminoacidos (Valladares Granda, 2021); Grupo
Experimental: Un grupo experimental se compone de una muestra
representativa de una poblacion en estudio, que es expuesta por el
investigador a la influencia de una variable controlada. El propoésito del
experimento es examinar el impacto que esta variable, conocida como variable
independiente, tiene en una o mas variables de respuesta, llamadas variables
dependientes. En el a&mbito de la medicina y la farmacologia, los grupos
experimentales también son conocidos como grupos de tratamiento (Bailey,
2008); Grupo Control: En contraste, el grupo de control se compone de una
muestra que es muy similar al grupo experimental, pero no se ve afectada por
la influencia de la variable independiente. En el grupo de control, esta variable
se mantiene constante (por ejemplo, en el caso de variables como la
temperatura o la presién) o simplemente no se aplica en absoluto (como
sucede con un medicamento). En estas circunstancias, cualquier cambio en la
variable dependiente observado en el grupo de control no puede ser atribuido
a la variable independiente, sino a otras variables que intervienen (Bailey,
2008). Podemos afirmar entonces que el grupo control se refiere al conjunto
de participantes que reciben una intervencion con el propdsito de contrastar
resultados con el grupo experimental (Zurita, 2018); El cultivo de habas: Vicia
faba L. es una leguminosa muy importante, cultivada en muchas regiones
agroecoldgicas a lo largo del pais, la superficie cultivada promedio del pais es

de 20.235 has, el rendimiento promedio es de 20.786 toneladas y 1.025 kg/ha,
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de los cuales el 90-95% del area cultivada cae en la Sierra, dividida en
unidades familiares campesinas ubicadas en los Andes y quebradas
Interandinos, el 10-5% del area cultivada en la costa del mar peruano
(Espinoza, 2017), también son plantas anuales con raices bien desarrolladas,
tallos tetraédricos fuertes de hasta 1.5 m de altura, la ramificacion de estos
tallos suele ser débil y el nimero depende del macollaje del arbol (Gallegos,
2007). Tanto en la region, en el pais como en el mundo, el haba, ademas de
su alto contenido en proteinas, vitaminas y minerales en su composicion
quimica, también es uno de los ingredientes alimentarios mas importantes en
la dieta y sustenta la economia de cada fabricante, asi como altas propiedades
de rusificacion, se adaptan facilmente a diferentes tipos de suelo (Mayta,et al.,
2003), Nombre botanico: Se cree que es una especie dividida en cuatro
géneros botanicos: paucijuga, la forma primitiva; major, con muchas semillas;
esquena, con semillas medianas y minor con semillas chicas; sin embargo,
algunos autores combinan los tres primeros y ultimos géneros en dos
subgéneros: paucijuga y en-faba (Confaline, 2008); Morfologia del haba
Vicia faba: Es una planta dicotiledonea anual de la familia de las leguminosas;
se pueden distinguir cuatro variedades de plantas, todas ellas cultivadas,
diferenciandose fundamentalmente en el tamafio de las semillas (INIA, 2004);
Tipos de haba Vicia faba: a) Vicia faba L. var. Minor: Las semillas tienen un
tamafio reducido y forma eliptica, con un peso promedio de 0,3 a 0,7 gramos
por unidad. Las vainas, por su parte, son alargadas y cilindricas, midiendo
entre 8 y 15 centimetros de longitud. Cada vaina contiene entre 3 y 4 semillas,
las cuales tienen una longitud que oscila entre 0,7 y 1,3 centimetros, b) Vicia
faba L. Var. Equina: El tamafio de las semillas es moderado y tienen una
forma plana. El peso promedio de cada semilla oscila entre 0,7 y 1,1 gramos.
El fruto es de tamafio mediano y presenta una cantidad moderada de grietas.
Cada fruto contiene entre 3 y 4 semillas, las cuales tienen una longitud que
varia de 1,3 a 1,7 centimetros, c) Vicia faba L. Var. Major: Son de gran
tamafo, especialmente para ser consumidas cuando estan verdes. Las
semillas son grandes y cada una pesa aproximadamente entre 1,2 y 1,8
gramos. Las vaihas son completas y tienen una longitud de 12 a 35

centimetros, conteniendo de 4 a 5 semillas, las cuales tienen una longitud de
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2 a 3 centimetros, d) Vicia faba Paucijuga: Subespecie nativa amenazada
en su habitat natural y posiblemente ancestro de la Vicia faba major (INIA,
2004); Manejo agronémico: Antes de sembrar haba, es necesario conocer la
historia de la propiedad o ubicacion y considerar lo siguiente: Variedades de
plantas disponibles, plagas habituales presentes en proyectos de construccion
y en los campos de cultivo, obtener datos sobre las instalaciones cercanas,
evitar trabajar en zonas protegidas como sitios arqueoldgicos o reservas
naturales, abstenerse de utilizar previamente éareas utilizadas como
monticulos, sitios mineros, etc. Al momento de gestionar los recursos de la
tierra, resulta crucial tener en cuenta las acciones que se realizaran en el sitio,
las cuales podrian tener repercusiones en las zonas aledafas, las poblaciones
vecinasy la vida silvestre del area (SENASA, 2020); Preparacion del terreno:
La labranza comienza con la limpieza de los restos de cultivos anteriores en el
campo. Sila humedad del suelo no es suficiente, riegue arando el suelo, luego,
cuando el suelo esté suelto, arando y nivelando el suelo. Debe tenerse en
cuenta que el arado excesivo del suelo durante la preparacion del sitio puede
dafar su estructura. Después de nivelar el campo, hacemos una incision,
generalmente a 80 cm de la cama y 30 cm entre cada cama. Observe las
lineas de contorno del suelo al cortar para evitar tirones y pérdida de suelo
durante el riego (Espinoza, 2017); Floracién de cultivo de habas: La floracién
comienza en el primer nudo reproductivo del tallo principal y se extiende
rapidamente a los primeros nudos de la rama. Tanto el tallo principal como las
ramas tienen un largo periodo de floracion (60 a 75 dias para plantas
cultivadas de noche), racimos de flores en de manera ordenada desde los
nudos basales hasta los nudos superiores (flores acropetas). La ubicacién de
la primera inflorescencia en el tallo principal y en la rama puede no coincidir
con la posicion del primer fruto. En este sentido, las inflorescencias de los
primeros nudos de desove tienen menos flores (tres o cuatro flores por nudo),
normalmente en las primeras estaciones, donde la floracién a temperaturas es
todavia muy baja, sin florecer en absoluto. A partir del tercer punto de desove
aumenta el namero de flores y aumenta la posibilidad de fructificacion
(Lachlan, et al., 2019); Siembra: El Ministerio de Agricultura dijo que

dependiendo de la escala se pueden utilizar de 100 a 120 kg de semillas/ha,
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contando de 2 a 3 semillas/tiempo de siembra. También dispone que las
semillas secas se siembran en septiembre y octubre, y las semillas verdes se
siembran entre abril y mayo. Para desinfectar las semillas solo se pueden
utilizar pesticidas aprobados por el SENASA, los cuales deben estar
registrados al momento de la siembra (SENASA, 2020); Aporque: Profundiza
la zanja y facilita el drenaje y el riego. Se sugiere realizar esta labor con el fin
de estimular el desarrollo radicular de las plantas, favorecer la fijacion al suelo,
prevenir la caida del vegetal, manejar el crecimiento excesivo de las malezas
y exponer a ciertas plagas a la luz solar. Ademas, esta actividad facilita la
aireacion del suelo y promueve el crecimiento de nuevos tallos en las plantas.
Al plantar habas, generalmente se lleva a cabo antes de la floracién, cuando
la altura de la planta alcanza los 30-40 cm. (SENASA, 2020); Aspectos
Importantes del cultivo: Las habas son una fuente abundante de proteinas y
calorias, con un contenido de proteinas del 23% en las habas secas y del 7%
en las habas tiernas. Ademas, son una excelente fuente de minerales como
calcio, sodio, fosforo y potasio; estan cargadas de vitaminas A, B1 y B2.
También contienen antioxidantes como lecitina y colina, fibra, betacarotenos
y carbohidratos. Para leguminosas como las habas, las semillas deben
inocularse con la bacteria fijadora de nitrégeno Rhizobium leguminosarum
vicia; Riego del Cultivo de Habas: Antes de sembrar se debe regar para
mantener la tierra himeda,; el periodo de macollamiento debe ser ligeramente
regado; se requieren grandes cantidades de agua para la floracion y la
formacion de frutos porque las plantas requieren mucha agua; para el llenado
de vainas es constante debido a la alta demanda de agua. Las precipitaciones
excesivas provocan asfixia, detienen el crecimiento y favorecen la pudricion
de las raices; por lo tanto, el suelo debe estar bien drenado y las zanjas deben
estar marcadas con lineas de contorno. Si hay agua para riego, se puede usar
sin causar estancamiento (Martinez, et al., 2022); Plagas del cultivo de
habas: Con respecto a las plagas mas frecuentes en el cultivo de habas
tenemos: El pulgon negro (Aphis fabae Scop): Este insecto presenta una
amplia variedad de preferencias alimentarias y causa dafos significativos
tanto directos como indirectos. Secreta una sustancia azucarada, la cual

propicia la aparicion de un hongo negro llamado negrilla, afectando
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negativamente el crecimiento normal del cultivo, ademés de los dafios
ocasionados por las picaduras del insecto, especialmente en las hojas, lo que
provoca un enrollamiento de las mismas. Para combatir su propagacion, se
recomienda eliminar las malas hierbas y los residuos de cultivos previos, La
Sitona (Sitona lineatus L.): Este insecto de la familia de los escarabajos se
alimenta de los bordes de las hojas de manera uniforme, lo que produce un
patron distintivo de festoneado. Ademas, pueden dafiar los nodulos de
Rhizobium, lo cual disminuye su habilidad para fijar nitrogeno y tiene
repercusiones directas en el crecimiento, el Trips del guisante (Kakotrips
robustus Uzell): Los dafos ocurren en las vainas cuando sufren picaduras, lo
cual resulta en su posterior cambio de color a plateado y deformaciones,
Mosca Minadora (Liriomyza guadrata, Liriomyza huidobrensis), Mosca
barrenadora del tallo (Melanagromyza ssp lini), Pulgilla Saltona (Epitrix
yanazara): Las larvas se encuentran bajo tierra y se nutren de pequefias
raices, mientras que los adultos dafian las hojas al crear perforaciones en los
foliolos, Escarabajo verde de la hoja (Diabrotica spp): Las larvas se nutren
de las raices de la planta, mientras que los individuos adultos dafian las hojas
al morderlas de manera desigual, creando agujeros de gran tamafo en los
foliolos, Cigarritas (Bergallia spp): Los adultos generan marcas de
mordeduras visibles como puntos blancos en las hojas, y las ninfas se
alimentan al succionar la savia, lo que provoca infestaciones graves en el
interior de la planta, Mosca de los cotiledones (Delia platura): Las semillas
qgue sufren un atague leve germinan dando lugar a plantulas de tamafio
reducido y con un crecimiento retrasado. En casos de ataques mas graves, las
plantulas no logran emerger, Gusano de tierra (Copitarsia turbata): Las
larvas se alimentan de las plantulas y, en casos severos, pueden llegar a
defoliarlas por completo, Gorgojos (Curculionidos), Barrenador de los
brotes (Epinotia aporema): Inicialmente, las larvas se alimentan de las hojas,
pero posteriormente perforan los brotes y causan dafos a los frutos en etapa
temprana (Guerra, 2014); Enfermedades del cultivo de habas: Las
enfermedades mas frecuentes que se desarrollan en el cultivo de habas son
las siguientes: La Roya (Uromyces fabae): Es un hongo que se desarrolla en

la parte aérea de la planta, especialmente en las hojas y tallos. Se caracteriza
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por provocar lesiones localizadas en las que se produce la ruptura de la capa
externa de la planta, formandose agrupaciones pulverulentas de esporas que
le dan un aspecto similar al 6xido (Guerra, 2014), La Botritis (Botritis fabae
Sardifia): También conocida como La Mancha Chocolate, se refiere a la
enfermedad mas prevalente en el cultivo del haba. Provoca la aparicion de
pequefias manchas en las hojas que posteriormente se vuelven necréticas.
Ademas, esta enfermedad afecta los tallos, pudiéndose observar lesiones
irregulares de color marrén rojizo. Cuando esta enfermedad ataca las flores,
vainas y semillas, las vainas se pudren y pueden llegar a abortarse. Esta
enfermedad se desarrolla de manera éptima en temperaturas que oscilan
entre los 17 y 25 °C, con una humedad relativa del 90 al 95%. El hongo
responsable de esta enfermedad puede sobrevivir en el suelo o en los residuos
de cosechas anteriores, y se dispersa a través del viento desde plantas
enfermas hacia plantas sanas (SENASA, 2020). Para prevenir estas
enfermedades, se sugieren las siguientes acciones: Remover los residuos de
cultivos al preparar el suelo antes de la siembra, Evitar sembrar con alta
densidad durante periodos humedos en la region, Realizar aporcado de las
plantas y mantener un adecuado control de malezas, Utilizar variedades de
plantas que sean resistentes a estas enfermedades. Ademas, como medida
preventiva oportuna, se puede recurrir al uso de fungicidas aprobados por el
SENASA. Sin embargo, es importante tener en cuenta que cuando el hongo
ya ha comenzado a atacar de manera agresiva o cuando la planta esta en
plena floracion, esta medida ya no resulta efectiva (SENASA, 2020); Factores
gue influyen en el crecimiento de las poblaciones de insectos plaga: El
desarrollo de las poblaciones de plagas se ve afectado por las condiciones del
entorno. Ademas, se reconoce que el cambio climatico esta produciendo
alteraciones en la distribucion, frecuencia y gravedad de las plagas y
enfermedades. Por lo tanto, resulta de gran importancia anticipar la conexion
entre la fase fisica del cultivo y la presencia de plagas. Ademas, el uso
indiscriminado de productos quimicos favorece la existencia de organismos
resistentes y aumenta su fertilidad. Los modelos de prediccion se utilizan para
anticipar la proxima implementacion de la técnica de control adecuada. Estos

modelos toman en cuenta que la interaccién entre la temperatura, la existencia

23



de plagas y los fendbmenos del cultivo constituyen un factor relevante
(Hernandez, et al., 2019); Control de plagas: El método para prevenir las
plagas (insectos, enfermedades, maleza, aves de corral y otras) para cultivar
habas es el uso de varios métodos de control, como: a) Control cultural: Que
incluye tiempo libre en el terreno, preparacibn adecuada del terreno;
eliminacion de rastrojos, uso de barreras vivas; la rotacion de cultivos; control
adecuado de riesgos; eliminacion oportuna de malas hierbas; El uso de
trampas y la implementacion de aportes en los respectivos cultivos. (MINAGRI,
2014), b) Control biolégico: Natural y de propagacion, aplicacion o liberacion
de depredadores, pardsitos, antagonistas, insectos patégenos tales como
bacterias, hongos, nematodos y virus (MINAGRI, 2014), c¢) Control etoldgico:
Mediante feromonas, trampas de luz, trampas de ondas y trampas
alimenticias, d) Control mecanico - fisico: Mediante la destruccion de plantas
y rastrojos enfermos; utilizar riego intensivo para controlar las lombrices del
suelo; recoger y destruir insectos, e) Control genético: Por variedades
resistentes a enfermedades con buena calidad de semilla, f) Control quimico:
Monitoreo continuo de plagas de campo (insectos, enfermedades, malezas,
etc.) antes de aplicar plaguicidas; tomar medidas para tratar los agroquimicos
cuando las circunstancias lo requieran; evite las aplicaciones de calendario;
Utilizar plaguicidas agricolas o sustancias afines registrados por el SENASA
en los cultivos y la dosis comercial recomendada en las etiquetas de los
envases (MINAGRI, 2014).
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Por su finalidad, la presente investigacion es del tipo “aplicada”, ya que

busca la resolucién de un problema préctico actual, el cual es disminuir

el excesivo uso de fertilizantes quimicos en los campos de cultivo de

Arequipa.

a)

b)

Tipo de estudio
Por su caracter, la presente investigacion es del tipo “experimental”,
debido a que es un proceso planificado en el cual se manipularon
y midieron las variables de estudio, ademas de que se busco probar
la veracidad o falsedad de la hip6tesis planteada.
Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion realizada es: “experimental
verdadero”.

GE [R] X O1

Rl Y 02
GC [R] -- O3

GE: Grupo Experimental

GC: Grupo Control

[R]: Asignacion aleatoria de las unidades objeto de estudio a los
grupos del experimento.

X: Variable independiente (Tratamiento con fertilizante de algas
marinas)

Y: Tratamiento con fertilizante quimico de uso tradicional (Nitrato
de Amonio)

---: Sin presencia de tratamiento

O1: Medicién de la variable dependiente (Produccién de cultivos de
haba) del grupo experimental. (Medicibn de pardmetros de
productividad como: tamafo aéreo de planta, nUmero de tallos,
namero de flores, etc.)

02: Medicién de la variable dependiente (Produccién de cultivos de

haba) del grupo experimental. (Medicibn de pardmetros de
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3.2.

3.3.

productividad como: tamafio aéreo de planta, nimero de tallos,
namero de flores, etc.)

O3: Medicion de la variable dependiente (Produccion de cultivos de
haba) del grupo control. (Medicion de parametros de productividad
como: tamafio aéreo de planta, nimero de tallos, nimero de flores,

etc.)

Variables y operacionalizacion

a)

b)

Variable independiente
Fertilizante de algas marinas
Variable dependiente

Produccion de cultivos de haba (Vicia faba L.)

Poblacién, muestray muestreo

a)

b)

c)

Poblacion
Campos de cultivos de haba del distrito de Cayma

Muestra

Campo de cultivos de haba de un conocido en el distrito de Cayma
(La Tomilla)

£
..

Google

enes €2023 Airbus. CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa €2023

Figura 5: Ubicacic')n del campoe cultivos de haba (Fuente: Google Maps)

Muestreo
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3.4.

3.5.

“‘Muestreo no Probabilistico por conveniencia”, debido a que la
muestra se selecciond por su accesibilidad, sin seguir ningun
criterio estadistico.

d) Unidad de analisis
Cultivos de haba (Vicia faba L.)

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica de recoleccion de datos empleada en la presente

investigacion fue la observacion directa, al contemplar el
comportamiento de los cultivos de habas en cada una de sus etapas.
Como instrumento de recoleccion de datos se utilizd una Ficha de
recoleccion de datos, donde se plasmo toda la informacién importante
en el proceso de crecimiento y produccién del cultivo de habas en las
diferentes secciones en las que fue dividido el terreno. Asi mismo, en
dicha ficha se plasmaron los datos de laboratorio obtenidos mediante
andlisis de muestras de suelo.

También, se hizo uso de dispositivos como el celular para la captura de

evidencias mediante fotos y videos.

Procedimientos

3.5.1. Descripcion de las condiciones experimentales

a) Ubicacion

Ubicacion Politica: Departamento: Arequipa
Provincia: Arequipa
Distrito: Cayma
Ubicacion Geografica:  Coordenadas: 227712 E
8188827 N
Zona: 19 k
Altitud: 2502.3 msnm

La investigacion se llevo a cabo en un terreno agricola ubicado en el

centro poblado de la Tomilla del distrito de Cayma.

b) Cultivos Anteriores
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d)

El terreno donde se desarrolld el presente trabajo de investigacion
estuvo sembrado previamente con alfalfa.

Condiciones Edéaficas

Al evaluar el tipo de suelo del terreno antes de la aplicacion de los
diferentes tratamientos con fertilizantes, se encontré que se trataba de
un suelo de textura “areno limosa”, el cual no limita el desarrollo del
cultivo de habas. De manera general, se puede decir que el suelo
reportd niveles adecuados de pH y conductividad eléctrica (CE).

Por otro lado, en cuanto a los macro y micronutrientes analizados, el
Nitr6geno, Potasio y Magnesio presentaron valores dentro del rango
considerado como 6ptimo para el desarrollo de los cultivos; sin
embargo, tanto el Fésforo, Azufre y Hierro presentaron niveles que
sobrepasan el rango considerado como Optimo; caso contrario al del
Cobre, que presentd un nivel por debajo del rango considerado como
optimo para el desarrollo de los cultivos de haba.

Condiciones Climaticas

Las condiciones meteoroldgicas registradas durante el curso de la
presente investigacibn se muestran en la tabla 1; donde se puede
apreciar gue desde el mes de Mayo a Octubre la temperatura promedio
oscilé entre 15.75 °Cy 17.75 °C; asi mismo, la Humedad Relativa (H.R.)
promedio se situ6 en un rango del 25% al 49%. Respecto a las Horas
de Sol (H.D.) tenemos que en promedio estas oscilaron de 7.5 horas a
9.1 horas; mientras que la Radiacion Solar Global estuvo comprendida
entre 471.813 W/m? y 580.163 W/m?. Estos valores se mantuvieron
dentro de los limites aceptables para el desarrollo apropiado de los

cultivos de haba.

DATOS TEMPERATURA (°C) "R RADIACION SOLAR
PROMEDIO | HORAS |  RADIACION
MES MAXIMA | MINIMA | PROMEDIO (%) DE SOL | SOLAR GLOBAL
(H.D.) (W/ m?)
Mayo 24.3 8.8 16.55 40 7.5 471.813
Junio 24.2 7.3 15.75 26 8.7 480.888
Julio 24.2 8.0 16.10 27 8.7 481.171
Agosto 25.1 8.4 16.75 25 9.1 548.219
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Setiembre 25.1 9.5 17.30 30 9.4 595.175

Octubre 24.8 10.7 17.75 49 8.5 580.163

Tabla 1: Condiciones climéticas registradas durante el desarrollo de la investigacion

Fuente: Estacion Agrometeorologica "JUAN DOMINGO ZAMACOLA Y JAUREGUI" — Facultad
de Agronomia — UNSA (2023)

3.5.2. Materiales

a) Principales
e Semillas de habalsla
e Fertilizante de algas marinas

Para la elaboracion del fertilizante a base algas marinas, se
utilizaron algas recolectadas de las costas de la regidon de Arequipa,
las cuales una vez obtenidas fueron llevadas a laboratorio para
determinar su especie. De acuerdo a la identificacion realizada por
el Herbarium Areqvipense (HUSA) de la Universidad Nacional de
San Agustin de Arequipa, las algas recolectadas eran de la especie
Lessonia trabeculata y Lessonia nigrescens.
El fermentado de algas marinas se elabor6 de acuerdo al siguiente
procedimiento: En primer lugar, se enjuagaron las algas con agua
del grifo para eliminar el exceso de sales. A continuacion, en un
recipiente de 25 L aproximadamente, se procedi6 a echar las algas
para luego mezclarlas con 1.25 kg de mantillo de bosque, 250 ml
de leche y 142.5 ml de melaza.
Seguidamente, se procedi6 a echar el agua (en nuestro caso agua
de lluvia) hasta obtener una mezcla de 20.5 L aproximadamente.
Finalmente, el recipiente se tapd y se dejo fermentar la mezcla por
un periodo de 30 a 40 dias, destapando y removiendo la mezcla
dos veces al dia durante la primera semana de fermentacion y a
partir de la segunda semana en adelante, como minimo una vez al
dia.

e Fertilizante quimico
El fertilizante quimico utilizado en el presente estudio fue el Nitrato
de Amonio, el cual es un fertilizante de uso comun en los campos
de cultivo de la zona.

b) Complementarios
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e Insumos
« Plaguicida “Alfacipermetrina”
% Insecticida “Tifon”
< Fungicida agricola “Epico”
e Herramientas y materiales diversos
Para delimitar el area de estudio:
% Estacas de madera
% Cinta de seguridad
Para tomar las muestras de suelo:
% Balde
% Lampa
% Guantes
% Bolsas ziploc
Para la aplicacion del fermentado de algas:
% Pulverizador

% Jeringa (dosificador)

Para medir los parametros de produccion en campo:

% Cinta métrica (flexometro)
% Regla Vernier
% Libreta de campo y lapiceros
% Celular para lo toma de fotografias
% Balanza
3.5.3. Método
a) Dimensiones del terreno

Terreno de estudio:

e Largo del terreno: 5m

e Ancho del terreno: 3.5m

e Area del terreno: 17.5 m2
Secciones:

e NuUmero de secciones dentro

del terreno de estudio: 4
e Largo de seccion: 3.2m
e Ancho de seccion: Im

30



e Area de seccion: 3.2 m?2
b) Distribucidn de tratamientos en el terreno

El area de cultivo fue dividida en 5 secciones distribuidas de la siguiente

manera:

e Tres secciones en las que se aplicé el fermentado de algas en
concentraciones de 10 ml, 50 ml y 100 ml disueltas cada una en 1L
de agua.

e Una seccion donde se aplico el fertilizante quimico (Nitrato de
amonio)

e Una seccion donde Unicamente se aplicé agua (seccion testigo o

blanco).

Fermentado Fermentado Fermentado
de algas de algas de algas

ERTILIZANTE || (200 mIL) (50 miiL) (10 miiL)

QUIMICO Sm

TESTIGO/BLANCO

v

3.5m

Figura 6: Distribucién de tratamientos en el terreno (Elaboracion propia)

3.5.4. Conduccién Agrondmica del cultivo de habas
a) Aplicacion de fertilizantes
Seccién Testigo/Blanco:
Seccién en la que no se aplicd ningun tipo de fertilizante, solo se utilizd
agua de riego junto a una combinacion de plaguicidas y fungicidas para
el control de plagas y enfermedades.
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b)

Seccion del Fertilizante de algas:

Esta seccion estuvo subdividida en tres secciones, una para cada dosis
de aplicacion. En una subseccion se aplico 10 ml de fermentado de
algas disuelto en 1L de agua, en otra se realizo la aplicacion de 50 ml
de fermentado disuelto otro litro de agua y en la ultima se aplicé 100 ml
de fermentado de algas disuelto en 1L de agua, nuevamente.

Cada una de estas aplicaciones se realiz6 de manera foliar (en tallos y
hojas) de cada planta de las diferentes subsecciones.

En cada subseccion la frecuencia de aplicacién del fermentado de
algas fue cada 20 dias. Realizandose un total de 4 aplicaciones durante
todo el desarrollo del cultivo. La primera aplicacion se realizé a los 20
dias de haber sembrado los cultivos de haba, la segunda aplicacion 20
dias después de la primera, la tercera transcurridos 20 dias de la
segunda aplicacién y la cuarta aplicacion 20 dias después de la tercera
aplicacion.

Seccion del Fertilizante Quimico:

La dosis de aplicacion del Nitrato de Amonio fue de 3 a 4 granulos de
fertilizante por planta. Respecto a la frecuencia de aplicacion, esta se
realiz6 un par de veces durante todo el proceso de crecimiento del
cultivo, la primera vez transcurridos 30 dias desde la siembra del cultivo
de haba y la segunda de 30 a 40 dias después de la primera aplicacion.
Aplicacién de productos para el control de plagas y enfermedades
Para combatir el tema de las plagas se hizo uso de una mezcla del
plaguicida “Alfacipermetrina” con el insecticida “Tifon”.

Durante todo el desarrollo de los cultivos se efectuaron un total de 3
aplicaciones de la mezcla, siendo la primera aplicacion al dia siguiente
de aplicada la primera dosis de Nitrato de Amonio, la segunda
aplicacién después de unos 25 a 30 dias de la primera aplicaciéon y la
altima aplicacién transcurridos otros 25 a 30 dias de la segunda
aplicacion.

Para combatir el tema de las enfermedades se aplicé el fungicida
agricola “Epico”, dicha aplicacién se realizé en conjunto al de la mezcla

de plaguicidas.
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c)

d)

3.6.

3.7.

Riegos

El sistema de riego utilizado fue por gravedad, mediante el desvio de
un riachuelo cercano. La frecuencia de riego dependio de la etapa en
la que se encontraban los cultivos. Al inicio, cuando los cultivos estaban
en etapa de crecimiento, el riego se efectud cada 15 a 20 dias. Y luego,
cuando pasaron a la etapa de produccion, se regaron cada 4 a 5 dias.
Cosecha

A mediados del mes de Setiembre, una vez que se evidencio la
presencia de vainas maduras en todas las secciones, se realiz6 de
forma manual la cosecha de los cultivos de haba.

Contabilizandose un total de 137 dias desde la fecha de siembra hasta

la cosecha.

Método de analisis de datos
Los datos obtenidos mediante la ficha de recoleccién de datos fueron

procesados usando el programa EXCEL.

Para el analisis estadistico de los datos se hizo uso de la Estadistica
Descriptiva, calculando el promedio de los datos y elaborando
diagramas de barras para los diferentes pardmetros de produccién
medidos en campo. Esto se hizo con el fin de comparar los efectos de
los diferentes fertilizantes utilizados (fermentado de algas marinas en
sus diferentes concentraciones y fertilizante quimico de uso tradicional)
en contraste con el testigo y asi finalmente determinar la efectividad de

los mismos.

Aspectos éticos
La razon principal por la cual se realiz0 esta investigacion fue para

adquirir conocimiento que sea generalizable, por lo que una actividad
fundamental es la difusion del conocimiento obtenido.

La presente investigacion se desarrollo en un terreno agricola de la
zona de la Tomilla en el distrito de Cayma, obteniendo previamente el

consentimiento del propietario del terreno y del agricultor, creando
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durante el transcurso del estudio un vinculo de confianza y colaboracion
mutua.

Los antecedentes utilizados en esta investigacion fueron obtenidos de
fuentes confiables como: articulos cientificos, tesis, libros y guias de
diferentes instituciones.

Esta investigacion fue elaborada utilizando la Guia de elaboracion de
trabajos conducentes a grados Yy titulos de la Universidad César Vallejo,
la cual estableci6 el formato del trabajo de investigacion.

Para el caso de las citas y referencias bibliograficas se hizo uso de la
Norma internacional ISO 690:2010 Information and documentation -
Guidelines for bibliographic references and citations to information
resources.

Y finalmente, para garantizar la originalidad del presente trabajo se
empled el software antiplagio TURNITIN.
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IV. RESULTADOS

4.1. Efectos de la fertilizacibn con algas marinas y tradicional en la
produccion de cultivos de haba (Vicia faba L.) del distrito de Cayma.

4.1.1. En los parametros de produccion iniciales
a) Tamarfo Aéreo de planta

Tabla 2: Tamafio aéreo de planta (cm)

SECCION/ TAMANO AEREO DE LA PLANTA (cm)
TRATAMIENTO | Mayo | Junio | Julio | A99St | Setiembr

Testigo/Blanco 17.5 46 51 76 84
Fertilizante de
algas marinas 10 15.75 35 46 102 105
ml/L
Fertilizante de
algas marinas 50 16.75 42 60 97 112
ml/L
Fertilizante de
algas marinas 100 18.5 49 76 113 121
ml/L
Fertilizante Quimico | 19.5 48 81 87 129

Fuente: Elaboracién propia

TAMARO AEREO DE LA PLANTA (cm)
140

M Testigo Blanco
Fertilizante de algas
marinas 10 ml/L

100 m Fertilizante de algas
marinas 50 ml/L
Fertilizante de algas
80 marinas 100 ml/L
M Fertilizante Quimico
60
40
20 I
0 .I

mayo junio julio agosto setiembre

120

Figura 7: Tamafio Aéreo de Planta (cm) (Elaboracion propia)

En relacion a la evaluacion del tamafio aéreo de planta, el cuadro indica que
en el mes de Mayo, la seccion que registré la mayor altura fue aquella tratada

con el fertilizante quimico alcanzando los 19.5 cm.
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Posteriormente, en el mes de Junio la seccion del fertilizante de algas de 100
ml/L fue la que alcanzé la altura promedio mas elevada por planta con 49
cm.

En el mes de Julio, se observa nuevamente que la seccion que obtuvo el
mayor valor fue la seccion del fertilizante quimico alcanzando los 81 cm.
Mientras que en el mes de Agosto, la mayor altura promedio fue alcanzada
una vez mas por la seccion de fertilizante de algas marinas de concentracion
100 ml/L, llegando a los 113 cm de altura.

Finalmente, en Setiembre se aprecia que el tratamiento con fertilizante
quimico fue el alcanzo6 la mayor altura promedio por planta, llegando a los
129 cm.

b) Numero de tallos
Tabla 3: N° Tallos

SECCION/ N° DE TALLOS ——
TRATAMIENT . .

© Mayo Junio Julio | Agosto e
Testigo/Blanco 2.5 7 9 13 12.5
Fertilizante de algas
marinas 10 ml/L 25 [ 6 12 13
Fertilizante de algas
marinas 50 ml/L 3 ! ! 19 135
Fertilizante de algas
marinas 100 ml/L 2.5 ! 16 22 17
Fertilizante Quimico 2.5 9 12 8.5 18

Fuente: Elaboracién propia

NUMERO DE TALLOS

25

M Testigo Blanco
20 Fertilizante de algas
marinas 10 ml/L
Fertilizante de algas
marinas 50 ml,/L

Fertilizante de algas

marinas 100 ml/L
10 M Fertilizante Quimico
., IR0

mayo junio julio agosto setiembre

13

Figura 8: N° de Tallos (Elaboracién propia)
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Al analizar los resultados del conteo del nimero de tallos, se observa que en

el mes de Mayo todos los tratamientos presentaron de 2 a 3 tallos por planta.

Mientras que en el mes de Junio, todos los tratamientos presentaron 7 tallos,

a excepcion del fertilizante quimico que presenté un promedio de 9 tallos por

planta. En el mes de Julio, la seccion que presentd el mayor numero

promedio de tallos por planta fue la seccion del fertilizante de algas marinas

de concentracion 100 ml/L, con 16 tallos.

De igual manera, en el mes de Agosto, el fertilizante de algas marinas de

concentracion 100ml/L fue el que obtuvo el mayor valor, con 22 tallos.

Finalmente, en el mes de Setiembre, la seccibn que presentd el mayor

numero promedio de tallos por planta fue la seccién del fertilizante quimico,

con 18 tallos.

c) Numero de flores
Tabla 4: N° de Flores

- (o]
SECCION/ N° DE FLORES oo
TRATAMIENTO | Junio | Julio | Agosto | °° 'gm '

Testigo/Blanco 14 83 172 95
Fert_lllzante de algas 19 62 182 93
marinas 10 ml/L

Fert_lllzante de algas 45 123 251 a4
marinas 50 ml/L

Fertilizante de algas

marinas 100 ml/L 29 198 301 135
Fertilizante Quimico 53 126 71 45

Fuente: Elaboracién propia

200
150

100

0
junio julio

Figura 9: N° de Flores (Elaboracion propia)

N2 DE FLORES

- i

agosto

M Testigo Blanco
Fertilizante de algas
marinas 10 ml/L
Fertilizante de algas
marinas 30 ml/L
Fertilizante de algas
marinas 100 ml/L

setiembre

W Fertilizante Quimico
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Respecto al conteo del numero de flores, en el cuadro se observa que en el

mes de Junio la seccidén que presento la mayor floracion fue la seccion del

fertilizante quimico con 53 flores en promedio por planta.

Por otro lado, en el mes de Julio, la seccién del fertilizante de algas de 100

ml/L fue la que presento el mayor numero promedio de flores por planta, con

198 flores.

Asi mismo, en los meses de Agosto y Setiembre el mayor nimero promedio

de flores por planta fue alcanzado nuevamente por la seccion de fertilizante

de algas marinas de concentracién 100 ml/L, con 301 flores y 135 flores,

respectivamente.

d) Numero de flores caidas

Tabla 5: N° de Flores caidas

P O i
SECCION/ N° DE FLORES CAIDASS —
TRATAMIENTO | Junio | Julio | Agosto | ~°'°

Testigo/Blanco 2 35 103 104
Fertilizante de algas

marinas 10 ml/L 0 34 89 83
Fert_lllzante de algas 5 108 154 78
marinas 50 ml/L

Fertilizante de algas

marinas 100 ml/L 2 68 192 148
Fertilizante Quimico 5 74 189 97

Fuente: Elaboracién propia

200

100

junio

N° DE FLORES CAIDAS

C' — — II

julio agosto

Figura 10: N° de Flores caidas (Elaboracion propia)

M Testigo Blanco

N Fertilizante de algas
marinas 10 ml/L
Fertilizante de algas
marinas 50 ml/L
Fertilizante de algas
marinas 100 ml/L

M Fertilizante Quimico

setiembre
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Respecto al conteo del numero de flores caidas, en el cuadro se observa que
en el mes de Junio la seccidén que presento el mayor numero de flores caidas
fue la seccidn del fertilizante quimico donde se contabilizé en promedio 5
flores caidas por planta, caso contrario a la seccion donde se aplicé el
fermentado de algas de 10 ml/L donde no se contabilizé ninguna flor caida.

Por otro lado, en el mes de Julio la seccién del fertilizante de algas de 50
ml/L fue la que presentd el mayor nimero promedio de flores caidas por
planta con 108 unidades. Y de manera similar al mes de Junio la seccion
donde se contabilizé el menor nimero de flores caidas fue la del fermentado
de algas de 10 ml/L, contabilizdndose en promedio 34 flores caidas por
planta.

Siguiendo con el mes de Agosto, se observa que la seccion que esta vez
alcanzo el mayor numero de flores caidas fue la del fermentado de algas de
100 ml/L con 192 flores caidas, y huevamente la seccién del fermentado de
algas de 10 ml/L fue donde se contabilizé el menor nimero promedio de
flores caidas por planta con un valor de 89.

Finalmente, en el mes de Setiembre se observa que la seccion del
fermentado de algas de 100 ml/L fue donde se contabilizd el mayor nimero
de flores caidas por planta con 148 unidades. Siendo esta vez la seccion del
fertilizante de algas de 50 ml/L donde se encontr6 el menor niumero de flores
caidas por planta.

e) Numero de flores caidas con vaina

Tabla 6: N° de Flores caidas con vaina

N° DE FLORES CAIDAS CON
SECCION/ VAINA
TRATAMIENTO . Setiembr
Julio Agosto e
Testigo/Blanco 0 40 30
Fertilizante de algas
marinas 10 ml/L 0 26 20
Fertilizante de algas
marinas 50 ml/L 16 53 22
Fertilizante de algas
marinas 100 ml/L ! 65 40
Fertilizante Quimico 10 63 25

Fuente: Elaboracién propia
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N° FLORES CAIDAS CON VAINA

70

B Testigo/Blanco

o Fertilizante de algas marinas 10
ml/L
Fertilizante de algas marinas 50
ml/L
Fertilizante de algas marinas

40 100 ml/L
B Fertilizante Quimico
30
20
) I I
0

Julio Agosto Setiembre

60

S0

Figura 11: N° de Flores caidas con vaina (Elaboracion propia)

Respecto al conteo del niumero de flores caidas con presencia de vaina, en
el cuadro se observa que en el mes de Julio, la seccién que present6 el
mayor namero de flores caidas con vaina fue la seccion del fertilizante de
algas de 50 ml/L, donde se contabiliz6 en promedio 16 flores caidas con
vaina por planta, caso contrario a la seccién testigo/blanco y seccion del
fertilizante de algas de 10 ml/L donde no se contabiliz6 ninguna flor caida
con vaina.

Siguiendo con el mes de Agosto, se observa esta vez, que la seccion que
alcanzé el mayor numero de flores caidas con vaina fue la del fermentado
de algas de 100 ml/L, con 53 flores caidas con vaina, y nuevamente la
seccién del fermentado de algas de 10 ml/L fue donde se contabilizé el menor
namero promedio de flores caidas con vaina por planta, con un valor de 26
unidades.

Finalmente, en el mes de Setiembre se observa que la seccion del
fermentado de algas de 100 ml/L fue donde se contabilizo el mayor nimero
de flores caidas con vaina por planta, con 40 unidades. Siendo una vez mas
la seccion del fertilizante de algas de 10 ml/L donde se encontré el menor

numero de flores caidas por planta, con 20 unidades.

f) Numero de vainas
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Tabla 7: N° de vainas

N° DE VAINAS
SECCION/ TRATAMIENTO | Julio A9§St Se“gmbr
Testigo/Blanco 5 8.5 16
Fertilizante de algas marinas
10 mi/L 0 8 52
Fertilizante de algas marinas
50 mi/L 13 20 45
Fertilizante de algas marinas
100 ml/L 4 26 22.5
Fertilizante Quimico 12 2 45
Fuente: Elaboracién propia
N2 DE VAINAS
50
45
M Testigo Blanco
40 Fertilizante de algas
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M Fertilizante Quimico
15
10 I I
' . =
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Figura 12: N° de vainas (Elaboracion propia)

Al examinar los resultados del conteo del nUmero de vainas, se evidencia
gue en el mes de Julio, la mayor cantidad de vainas en promedio por planta
se contabilizé en la seccion del fermentado de algas de 50 ml/L, alcanzando
13 unidades.

En contraste, en el mes de Agosto la seccién que presento la mayor cantidad
promedio de vainas por planta fue la del fermentado de algas de 100 ml/L,
con un total de 26 vainas.

Finalmente, en Setiembre, tanto la seccién de fermentado de algas con una
concentracion de 50 ml/L como la de fertilizante quimico presentaron la
mayor cantidad promedio de vainas por planta, con 45 vainas para cada

tratamiento.

g) Diametro de tallo
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Tabla 8: N° Diametro de tallo (mm)

SECCION/ D.IAMETRO DE TALLO (mm)
TRATAMIENTO Juni | Juli | Agost | Setiembr
0 0 0 e

Testigo /Blanco 765 | 85 7.15 6.85
Fert_lllzante de algas 6.75 | 65 3 765
marinas 10 ml/L
Fertilizante de algas
marinas 50 ml/L ! ! /3 8.5
Fertilizante de algas
marinas 100 ml/L 8.5 9 6.6 8.75
Fertilizante Quimico | 7.65 11 6.9 10.75

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Diametro de Tallo (mm) (Elaboracién propia)

Respecto a la medicion del diametro de tallo, se observa en el cuadro que
en el mes de Junio, la seccion que presento el tallo con mayor diametro fue
la del fermentado de algas de concentracién 100 ml/L alcanzando 8.5 mm
de diametro. Por otro lado, en el mes de Julio, quien obtuvo el mayor
diametro promedio de tallo por planta fue la seccién del fertilizante quimico,
con 11 mm.

Luego, en el mes de Agosto, la seccion del fermentado de algas de 10 ml/L
fue la que alcanz6 el mayor didmetro promedio, con 8 mm.

Finalmente, en el mes de Setiembre quien obtuvo el mayor diametro
promedio de tallo por planta fue la seccién del fertilizante quimico, logrando

10.75 mm de diametro.
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4.1.2. En los parametros de produccién finales
a) Paravainas

Tabla 9: Tamafio, nimero y peso de vainas cosechadas

) VAINAS COSECHADAS
SECCION/ TAMARNO
TRATAMIENTO PROMEDIO NUMERO | PESO TOTAL

(cm) (gr)

Testigo Blanco 6.3x1.4 64 502

Fert!l|zante de algas 70%2.0 22 271

marinas 10 ml/L

Fert!l|zante de algas 10.5x 2.2 57 728

marinas 50 ml/L

Fertilizante de algas

marinas 100 ml/L 10.0x2.0 ar 635

Fertilizante Quimico 125x 25 116 1890

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la tabla, que de las vainas cosechadas los mayores
valores tanto en tamafio promedio, nUmero y peso total de vainas los alcanz6
la seccion del fertilizante quimico. Seguido por el fertilizante de algas de 50
ml/L.

Los valores intermedios fueron alcanzados por el fertilizante de algas de 100
ml/L. Finalmente, las secciones que presentaron los valores mas bajos
fueron la seccion testigo/blanco y la del fertilizante de algas de 10 ml/L (en

ese orden).

b) Paragranos

Tabla 10: Tamafio, nimero y peso de granos cosechados

GRANOS COSECHADOS
SECCION/ TAMARO
TRATAMIENTO | PROMEDIO | NUMERO PESCZ Tr)OTAL
(cm) J

Testigo Blanco 24x1.8 116 282
Fertyhzante de algas 25%16 51 148
marinas 10 ml/L

Fert_|I|zante de algas 26%x16 124 361
marinas 50 ml/L

Fertilizante de algas

marinas 100 ml/L 28x18 109 329
Fertilizante Quimico 3.2x2.0 299 945

Fuente: Elaboracion propia
Respecto a los granos cosechados, se puede observar en la tabla que el

mayor tamafo promedio lo alcanz6 el fertilizante quimico con 3.2 cm de largo
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por 2.0 cm de ancho, seguido por la dosis de fertilizante de algas de 100 ml/L
con 2.8 cm de largo por 1.8 cm de ancho. En tercer lugar esta la dosis de 50
ml/L con 2.6 cm de largo por 1.6 cm de ancho. Siendo por ende la dosis de
10 ml/L y la seccion testigo/blanco las que obtuvieron los menores tamafos
promedio, con 2.5 cm de largo por 1.6 cm de ancho y 2.4 cm de largo por 1.8
cm de ancho, respectivamente.

Finalmente, en los parametros de nimero de granos y peso total de granos
cosechados se puede observar que el fertilizante quimico alcanzo
igualmente los valores mas altos con un total de 299 granos cosechados,
pesando estos 945 gr. Seguido por la dosis de fertilizante de algas de 50
ml/L con 124 granos cosechados, pesando estos 361 gr. En tercer lugar
tenemos a la dosis de 100 ml/L con un total 109 granos cosechados y 329 gr
de peso. Quedando asi como las secciones que presentaron los valores mas
bajos la seccion testigo/blanco (116 granos y 282 gr de peso) y la del

fertilizante de algas de 10 ml/L (51 granos cosechados y 148 gr de peso).

4.1.3. Calculo del rendimiento del cultivo
1) Se toma la distancia promedio en metros entre hileras o surcos (min. 10

muestras) y se divide entre 10.
50+52+55+55+56+57+50+55+50+52 =532 cm = 5.32 m
5.32/10=0.53 m
2) Se divide una constante = 100 m entre la distancia promedio entre hileras
(en metros), para determinar el # de hileras por hectarea (ha).
100/0.53 = 188.68 = 189 hileras por ha
3) Seguidamente se calcula el # de plantas promedio por metro lineal (min.
10 muestras) y se divide entre 10.
2+2+42+2+2+42+2+2+2+2 = 20/10 = 2 plantas promedio por metro lineal
4) Este promedio de plantas por metro lineal se multiplica por 100 m. Que
es el largo en metros que tiene una hilera de una hectarea (ha).
2 x 100 = 200 plantas por hilera de 100 m
5) A continuacion se calcula el # de plantas por ha = # de hileras por ha X
# de plantas por hilera de 100 m.
189 x 200 = 37 800 plantas/ha
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6)

7)

8)

Se calcula el # de vainas por planta
» Testigo/blanco (64 vainas cosechadas en 8 plantas)

64/8 = 8 vainas/planta
* 10 ml/L (22 vainas cosechadas en 10 plantas)

22/10 = 2.2 = 2 vainas/planta
* 50 ml/L (57 vainas cosechadas en 10 plantas)

57/10 = 5.7 = 6 vainas/planta
» 100 ml/L (47 vainas cosechadas en 10 plantas)

47/10 = 4.7 = 5 vainas/planta
* F. Quimico (116 vainas cosechadas en 10 plantas)

116/10 =11.6 = 12 vainas/planta
Se calcula el # promedio de granos por vaina (min. 10 vainas
muestreadas al azar)
+ Testigo/blanco

2+2+1+1+2+3+2+2+1+1 = 17/10 = 1.7 = 2 granos promedio/vaina
e 10 ml/L

2+4+3+3+2+1+3+2+3+2 = 25/10 = 2.5 = 3 granos promedio/vaina
* 50 ml/L

3+3+2+2+2+3+1+1+2+2 = 21/10 = 2.1 = 2 granos promedio/vaina
« 100 ml/L

1+2+2+3+3+4+3+3+2+2 = 26/10 = 2.6 = 3 granos promedio/vaina
* F. Quimico

3+3+3+3+2+2+3+1+2+3 = 25/10 = 2.5 = 3 granos promedio/vaina
Se calcula el numero de vainas por hectarea (ha) = # plantas/ha X #
vainas/planta
e Testigo/blanco

37 800 x 8 = 302 400 vainas/ha
e 10ml/L

37 800 x 2 = 75 600 vainas/ha
e 50mlL

37 800 x 6 = 226 800 vainas/ha
e 100 ml/L

37 800 x 5 = 189 000 vainas/ha

F. Quimico
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37 800 x 12 = 453 600 vainas/ha
9) Se calcula el nimero de granos por hectarea (ha) = # de vainas/ha X #
promedio de granos/vaina
e Testigo/blanco
302400 x 2 =
e 10ml/L
75600 x 3 =
e 50ml/L
226 800 x 2 =
e 100 ml/L
189 000x 3 =
e F. Quimico
453 600 x 3 =
10) Calculo del rendimiento en VAINAS (kg/ha) = # vainas por ha/ # vainas
por kg
e Testigo/blanco
302 400/ 128 =2 362.50 kg/ha

e 10 mllL

75 600/ 81 =933.33 kg/ha
e 50mlL

226 800/ 78 =2 907.69 kg/ha
e 100 ml/L

189 000/ 70 = 2 700 kg/ha
e F. Quimico
453 600/ 67 =6 770.15 kg/ha
11) Calculo del rendimiento en GRANOS (kg/ha) = # granos por ha/ # granos
por kg
e Testigo/blanco
/412 =1 467.96 kg/ha
e 10 ml/L
/ 344 = 659.30 kg/ha
e 50mlL
/328 = 1 382.93 kg/ha
e 100 ml/L
/276 = 2 054.35 kg/ha
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e F. Quimico
/ 316 = 4 306.33 kg/ha

4.1.4. Enfermedad que afect6 al cultivo
Los primeros signos de enfermedad comenzaron a manifestarse a partir de

la primera semana de agosto, durante la fase de crecimiento de las vainas.
Se not6 la aparicion de manchas de color café en algunas de las hojas y
tallos de las plantas en las distintas secciones del terreno. Con el paso de
las semanas, se pudo observar un aumento en el numero de plantas con
estas caracteristicas, y la enfermedad no solo afecté a los tallos y hojas, sino
que también se expandié a muchas de las vainas que estaban en proceso
de desarrollo. Como resultado, estas vainas adquirieron un tono negro,
llegando inclusive muchas de ellas a secarse.

Cada seccion contaba con un total de 10 plantas, a excepcion de la seccién
testigo/blanco que contaba con 8 plantas. En esta ultima, 2 de las 8 plantas
se enfermaron. En la seccion que recibié 10 ml/L de fertilizante de algas, 5
de las 10 plantas se vieron afectadas por la enfermedad. En la seccién con
50 ml/L, 3 plantas se enfermaron, y en la seccién con 100 ml/L, 5 de las 10
plantas resultaron afectadas. Estos resultados llevaron a una disminucién en
la productividad y rendimiento de todas las secciones en general.

Al final, no se logré identificar la enfermedad que afecté a los cultivos. Sin
embargo, los andlisis realizados por el laboratorio del SENASA permitieron
descartar la presencia de hongos fitopatdgenos en el suelo, la planta y las
vainas; ya que los resultados de dichos analisis fueron negativos.

Ademas, se descartd que la enfermedad que afecté a los cultivos fuera la
Botritis (Botrytis fabae Sardifia), también conocida como la mancha color

chocolate, la cual es producida por hongos.
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4.2.

Tabla 11: PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS EVALUADOS EN LA MUESTRA DE FERMENTADO DE ALGAS MARINAS
Fuente: Laboratorio LABINVSERYV - Universidad Nacional de San Agustin Arequipa

Efectos producidos en el suelo por la fertilizacion con algas marinas y los efectos del fertilizante de uso tradicional

Parametros Fisico-Quimicos

Concentracion

e . . . . Conductividad de algas Dosis de aplicacién
Variable Nitrogeno | Fosforo | Potasio | Azufre | Magnesio | Hierro | Cobre pH Eléctrica (CE) marinas
Independiente | Mililitros de
E
% ppm dseca: mS/cm kg fermentado/Litro
P de agua (ml/L)
FERTILIZANTE
DE ALGAS 0.014 18.48 | 1130.00 | 48.67 55.20 113.00 | 0.32 6.02 5.90 2.50 10 50 100
MARINAS
Tabla 12: PARAMETROS EVALUADOS EN EL AGUA DE RIEGO
Parametros
MUESTRA DE AGUA DE RIEGO pH Conductividad Eléctrica (CE)
Escala de pH uS/cm mS/cm
7.80 301.00 0.30
Fuente: Laboratorio LABINVSERYV - Universidad Nacional de San Agustin Arequipa
Tabla 13: PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS EVALUADOS EN EL SUELO
Parametros Fisico-Quimicos
Muestra de suelo Nitrégeno | Fésforo | Potasio | Azufre | Magnesio | Hierro | Cobre pH Conductividad Eléctrica (CE)
% ppm Escala de pH uS/cm? mS/cm?
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TESTIGO 014 |174.29 | 129.98 |239.98| 238.2 |8463.13|21.95 7.76 1836.00 1.84
10ml/L | 009 |121.27|122.39|199.84| 2115 |5835.74|18.23 8.19 690.00 0.69

FERTILIZANTE | 50mi/L
DF ALGAS MARINAS 0.14 | 166.45 | 255.89 |190.34| 48.6 |4279.89|21.21 7.88 684.00 0.68
100mi/L1 515 | 116,00 | 191.00 |146.52| 1057 |9830.18|20.30 7.87 1280.00 1.28
FERTILIZANTE QUIMICO 017 |212.76 | 127.91 |222.21| 887 |1054.00|26.39 7.18 696.00 0.70

Fuente: Laboratorio LABINVSERYV - Universidad Nacional de San Agustin Arequipa
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Interpretacion de los resultados de laboratorio

Para evaluar el estado fisicoquimico del suelo se analizaron los siguientes

macro y micronutrientes: Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Azufre, Magnesio,

Hierro y Cobre; ademas de los parametros fisicoquimicos de pH vy

Conductividad Eléctrica.

Este analisis se realizO mediante muestras superficiales de suelo. Dichas

muestras fueron extraidas usando como referencia el “Manual de

Procedimientos de los Analisis de Suelos y Agua con Fines de Riego” del

Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA).

Siendo estas muestras tomadas unas semanas antes de la cosecha del

cultivo, para su posterior andlisis en laboratorio. Se tomaron un total de 5

muestras de suelo, debido a que se tomd una muestra por cada seccion en

la que fue dividida el &rea de estudio.

» Los resultados del pardmetro fisicoquimico del pH mostraron lo
siguiente: las muestras de suelo de las secciones testigo/blanco, el
fertilizante de algas con una concentracion de 50 ml/L y el fertilizante de
algas con una concentracion de 100 ml/L arrojaron valores de 7.76, 7.88
y 7.87, respectivamente. Esto indica que estas muestras tenian un suelo
moderadamente alcalino. Por otro lado, la muestra con una
concentracion de 10 ml/L de fertilizante de algas mostr6 un valor de 8.19,
lo que indica un suelo alcalino. Finalmente, la muestra de suelo tratada
con fertilizante quimico obtuvo un valor ideal de 7.18, lo que indica un
suelo neutro.

= Los resultados de la medicion del parametro fisicoquimico de
Conductividad Eléctrica (CE) indicaron que: en todas las muestras de
suelo los valores estuvieron dentro del rango considerado como 6ptimo
(entre 0.0 y 4.0 mS/cm) para nuestro cultivo.

= En el caso del andlisis de Nitrégeno en suelo tenemos que: todas las
muestras se encontraron dentro del rango ideal de Nitrégeno (entre
0.1 % y 0.2 %), salvo la muestra del fertilizante de algas de 10ml/L que
obtuvo un resultado bajo en Nitrogeno (0.09 %).
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Para el analisis de Fésforo en suelo tenemos que: todas las muestras
presentaron una elevada concentracion de Foésforo, esto segun el
método de Olsen.

Para el analisis de Potasio en suelo tenemos que: todas las muestras
presentaron un valor dentro del rango considerado como ideal (entre 39
ppm y 195 ppm), a excepcion de la muestra de suelo del fertilizante de
algas de 50ml/L que obtuvo un valor de 255.89 ppm, el cual esta por
encima de dicho rango.

Para el andlisis de Azufre en suelo tenemos que: en todas las muestras
los niveles de Azufre estuvieron por encima del rango considerado como
ideal (entre 5 ppmy 20 ppm).

Para el analisis de Magnesio en suelo tenemos que: las muestras de
testigo/blanco y la de fertilizante de algas de 10 ml/L presentaron valores
dentro del rango considerado como 6ptimo (entre 144 y 336 ppm) para
nuestro cultivo. Sin embargo, las muestras de suelo con fertilizante de
algas de 50 ml/L, 100 ml/L y la muestra del fertilizante quimico
presentaron valores por debajo de este rango.

Para el analisis de Hierro en suelo observamos que: en todas las
muestras los niveles de Hierro sobrepasaron por mucho al rango
considerado como 6ptimo (entre 300 y 900 ppm). La Unica excepcion fue
la muestra del fertilizante quimico, que tenia 1054 ppm, la cual a pesar
de estar también fuera del rango ideal es la que presentd el valor mas
cercano a este intervalo.

Para el andlisis de Cobre en suelo tenemos que: en todas las muestras
los niveles de Cobre estuvieron por debajo del rango considerado como

optimo (entre 100 y 150 ppm) para nuestro cultivo.
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4.3. Definicién de la mejor dosis del fertilizante de Algas Marinas para la
produccion de cultivos de haba (Vicia faba L.).

4.3.1. En los parametros de produccion iniciales
a) Tamafo aéreo de planta

Tabla 14. Tamafio aéreo de planta (cm)

SECCION/ TAMANO AEREO DE PLANTA (cm)
TRATAMIENTO May | Juni | Juli | Agost | Setiembr
0 (o] (o] 0 e

Fertilizante de algas | 15.7
marinas 10 ml/L 5 35 46 102 105
Fertilizante de algas | 16.7
marinas 50 ml/L 5 42 60 97 112
Fertilizante de algas
marinas 100 ml/L 18.5 49 76 113 121

Fuente: Elaboracién propia

TAMANO AEREO DE PLANTA (cm)

140

mayo junio julio agosto setiembre
Fertilizante de algas marinas 10 ml/L
Fertilizante de algas marinas 50 ml/L
Fertilizante de algas marinas 100 ml/L

Figura 14: Tamafo Aéreo de Planta (cm) (Elaboracion propia)

Respecto al parametro de productividad inicial del tamafio aéreo de planta,
se observa en el cuadro que en todos los meses el fertilizante de algas
marinas de 100 ml/L mostr6 el mayor tamafio promedio por planta,
registrando 18.5 cm en Mayo, 49 cm en Junio, 76 cm en Julio, 113 cm en
Agosto y 121 cm en Setiembre.

Por lo tanto, podemos afirmar que, para este parametro, el tratamiento que
logré la mayor productividad fue el del fertilizante de algas de concentracion
100 ml/L.
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b) Numero de tallos
Tabla 15: N° Tallos

SECCION/ N° DE TALLOS
TRATAMIENTO May | Juni | Juli | Agost | Setiembr

0 0 o] 0 e

Fertilizante de algas

marinas 10 ml/L 2.5 7 6 12 13

Fertilizante de algas

marinas 50 ml/L 3 7 7 19 13.5

Fertilizante de algas

marinas 100 ml/L 2.5 7 16 22 17

Fuente: Elaboracion propia
N2 DE TALLOS
60
50
40
30
20
10
FertilizarftE¥R algas marinad4®%nl/L julio agosto setiembre

3
Fertilizante de algas marinas 50 ml/L
Fertilizante de algas marinas 100 mil/L

Figura 15: N° de Tallos (Elaboracién propia)

Respecto al parametro de productividad inicial de nimero de tallos, se
observa en el cuadro que en los meses de Mayo y Junio, todas las secciones
presentaron la misma cantidad promedio de tallos por planta. Fue a partir del
mes de Julio en adelante que el mayor nimero promedio de tallos por planta,
lo mostr6 el fertilizante de algas marinas de 100 ml/L, registrando 16 tallos
en Julio, 22 tallos en Agosto y 17 tallos en Setiembre.

En consecuencia, podemos afirmar que, para este parametro, el tratamiento
gue logré la mayor productividad fue el del fertilizante de algas de

concentracion 100 ml/L.

c) Numero de flores
Tabla 16: N° de Flores
| | N° DE FLORES
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SECCION/ Juni | Juli | Agost | Setiembr
TRATAMIENTO 0 0 0 e
Fertilizante de algas

marinas 10 ml/L 19 62 182 >
Fert_lllzante de algas 45 123 251 44
marinas 50 ml/L

Fertilizante de algas 29 198 301 135

marinas 100 ml/L
Fuente: Elaboracion propia

N2 DE FLORES

Fertilizantdf¥%Igas marinas 10 mi/E"° agosto setiembre
Fertilizante de algas marinas 50 ml/L
Fertilizante de algas marinas 100 mi/L

Figura 16: N° de Flores (Elaboracién propia)

En relacién al pardmetro de productividad inicial del nimero de flores, se
observa en la tabla que en el mes de Junio, la seccién que exhibié la mayor
cantidad promedio de flores por planta fue aquella tratada con el fertilizante
de algas de 50 ml/L, alcanzando un total de 45 flores. Fue a partir del mes
de Julio en adelante, que el mayor promedio de flores por planta, lo mostré
el fertilizante de algas marinas de 100 ml/L, registrando 198 flores en Julio,
301 flores en Agosto y 135 flores en Setiembre.

Por consiguiente, podemos concluir que, para este parametro, el tratamiento
gue logré la mayor productividad fue el del fertilizante de algas a una

concentracion de 100 ml/L.

d) Ndmero de flores caidas

Tabla 17: N° de Flores caidas

N° DE FLORES CAIDAS

SECCION/ : : ;
TRATAMIENTO Juni | Juli | Agost | Setiembr
0 0 0 e
Fertilizante de algas 0 34 89 .

marinas 10 ml/L
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Fert_lllzante de algas 5 108 1535 775
marinas 50 ml/L

Fertilizante de algas

marinas 100 ml/L 2 68 192 148

Fuente: Elaboracion propia

N2 DE FLORES CAIDAS

250
200
150

100

junio julic agosto setiembre

nas 10 ml/L
nas 50 mlfL
nas 100 mi/L

Fertilizante de algas m
Fertilizante de algas m
Fertilizante de algas m

woWw W
[

Figura 17: N° de Flores caidas (Elaboracién propia)
Respecto al parametro de productividad inicial del nimero de flores caidas,
se observa en el cuadro que en el mes de Junio, la cantidad de flores caidas
encontradas fue minima, siendo las secciones del fertilizante de algas de 50
ml/L y fertilizante de algas de 100 ml/L las que presentaron la mayor cantidad
de flores caidas, con 2 unidades cada una.
Posteriormente, en el mes de Julio, la seccién donde se encontrd el mayor
namero promedio de flores caidas por planta fue la seccion del fertilizante de
algas de 50 ml/L con un total de 108 flores caidas.
Por otro lado, en los meses de Agosto y Setiembre, la seccion donde se
registré la mayor cantidad promedio de flores que se desprendieron por
planta fue la seccion del fertilizante de algas de 100 ml/L, con un total de 192
y 148 flores caidas, respectivamente.
Finalmente, se observa que en todos los meses la seccion que presentd el
menor numero promedio de flores caidas por planta fue la seccién del

fertilizante de algas de 10 ml/L.

e) Numero de flores caidas con vaina

Tabla 18: N° de Flores caidas con vaina
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N° DE FLORES CAIDAS

SECCION/ CON VAINA
TRATAMIENTO Juli | Agost | Setiembr

0 0 e

Fertilizante de algas

marinas 10 ml/L 0 26 20

Fertilizante de algas

marinas 50 ml/L 16 53 22

Fertilizante de algas 7 65 40

marinas 100 ml/L
Fuente: Elaboracién propia

N° DE FLORES CAIDAS CON VAINA
70
60

a0

Julio Agosto Setiembre
Fertilizante de algas marinas 10 ml/L

Fertilizante de algas marinas 30 ml/L
Fertilizante de algas marinas 100 ml/L

Figura 18: N° de Flores caidas con vaina (Elaboracion propia)

Respecto al parametro de productividad inicial del numero de flores caidas
con presencia de vaina, se observa en el cuadro que en el mes de Julio, la
seccion donde se encontrd el mayor numero promedio de flores caidas con
vaina por planta fue la seccion del fertilizante de algas de 50 ml/L, con un
total de 16 unidades.

Por otro lado, en los meses de Agosto y Setiembre, la seccién donde se
registr6 la mayor cantidad promedio de flores con vaina que se
desprendieron por planta fue la seccién del fertilizante de algas de 100 ml/L,
con un total de 65 y 40 flores caidas, respectivamente.

Finalmente, se observa que en todos los meses la seccion que presento el
menor numero promedio de flores caidas con vaina por planta fue la seccién

del fertilizante de algas de 10 ml/L.

f) Numero de vainas
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Tabla 19: N° de vainas

) N° DE VAINAS
SECCION/ TRATAMIENTO | Juli | Agost | Setiembr
0 0 e
Fertilizante de algas marinas
10 miiL 0 8 >
Fertilizante de algas marinas
50 ml/L 13 20 45
Fertilizante de algas marinas
100 mi/L 4 26 22.5
Fuente: Elaboracion propia
N2 DE VAINAS
s
40
0
. agosto setiembre

julio . \
Fertilizante de algas marinas 10 ml/L
Fertilizante de algas marinas 50 ml/L
Fertilizante de algas marinas 100 ml/L

Figura 19: N° de vainas (Elaboracion propia)

Al comparar los resultados del conteo del nimero de vainas entre los 3
tratamientos de fertilizante de algas marinas, observamos que en el mes de
Julio la mayor cantidad promedio de vainas por planta se contabilizé en la
seccion del fermentado de algas de 50 ml/L, presentando 13 unidades.

Por otro lado, en el mes de Agosto, la seccion que presentd la mayor
cantidad promedio de vainas por planta fue la del fermentado de algas de
100 ml/L, con 26 vainas.

Finalmente, en el mes de Setiembre, el tratamiento de algas donde se
contabilizé la mayor cantidad promedio de vainas por planta fue el del
fermentado de algas de concentracion 50 ml/L, con 45 vainas.

En consecuencia, podemos afirmar que, para este parametro, el tratamiento
gue logré la mayor productividad fue el del fertilizante de algas de

concentracién 50 ml/L.
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g) Didmetro de tallo

Tabla 20. N° Didmetro de tallo (mm)

SECCION/ DIAMETRO DE TALLO (mm)
TRATAMIENTO Juni | Juli | Agost | Setiembr
0 0 0 e

Fertlllz_ante de algas 675 | 65 8 765

marinas 10 ml/L
Fertilizante de algas

marinas 50 ml/L ! ! /3 8.5
Fertilizante de algas

marinas 100 ml/L 8.5 9 6.6 8.75

Fuente: Elaboracién propia

DIAMETRO DE TALLO (mm)

=
]

POW s L O =l e W

junio julio agosto setiembre
Fertilizante de algas marinas 10 ml/L
Fertilizante de algas marinas 50 ml/L
Fertilizante de algas marinas 100 ml/L

Figura 20: Diametro de Tallo (mm) (Elaboracion propia)

Respecto al parametro de productividad inicial de diametro de tallo, se
observa en el cuadro que en todos los meses, salvo en el mes de Agosto, la
seccién que presentd el mayor diametro promedio de tallo por planta fue la
seccion del fertilizante de algas de 100 ml/L, con un diametro de 8.5 mm en
Junio, 9 mm en el mes de Julioy 8.75 mm en Setiembre.

Siendo en el mes de Agosto, el tratamiento con fertilizante de algas de 10
ml/L el que alcanzé el mayor didmetro promedio de tallo por planta, con 8
mm.

En consecuencia, podemos afirmar que, para este parametro, el tratamiento
gue logré la mayor productividad fue el del fertilizante de algas de

concentracion 100 ml/L.
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4.3.2. En los pardmetros de produccion finales
Tabla 21: Resultados de efectividad para los parametros de produccion finales

VAINAS COSECHADAS GRANOS COSECHADOS
FERTILIZANTES TAMANO ) PESO TAMANO ; PESO
PROMEDIO |NUMERO| TOTAL PROMEDIO |NUMERO| TOTAL
(cm) (gr) (em) (gr)
Fertilizante de algas
marinas 10 ml/L 7.0x2.0 22 271 2.5x1.6 51 148
Fertilizante de algas
marinas 50 mi/L 10.5x2.2 57 728 2.6x1.6 124 361
Fertilizante de algas | 155, 5 o 47 635 2.8x1.8 109 329
marinas 100 ml/L

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a las vainas cosechadas, se puede observar en la tabla que entre
las diferentes dosis de fertilizante de algas la mas efectiva fue la
concentracion 50 ml/L ya que obtuvo los mayores valores tanto en tamafo
promedio, numero y peso total de vainas, seguida por la de concentracion
de 100 ml/L. Siendo por ende la menos efectiva la concentracion de 10 ml/L
ya gue obtuvo los valores mas bajos.

Por otro lado, respecto a los granos cosechados, se puede observar en la
tabla que el mayor tamafio promedio lo alcanzo la dosis de fertilizante de
algas de 100 ml/L con 2.8 cm de largo por 1.8 cm de ancho. Seguido por la
dosis de 50 ml/L con 2.6 cm de largo por 1.6 cm de ancho. Siendo por ende
la dosis de 10 ml/L la que obtuvo el menor tamafio promedio, ya que sus
granos en promedio alcanzaron 2.5 cm de largo por 1.6 cm de ancho.
Finalmente, en los parametros de nimero de granos y peso total de granos
cosechados se puede observar que la dosis de fertilizante de algas de 50
ml/L alcanzé los valores mas altos con un total de 124 granos cosechados,
pesando estos 361 gr. En segundo lugar tenemos a la dosis de 100 ml/L con
un total 109 granos cosechados y 329 gr de peso. Quedando asi como la
dosis que presentd el menor nimero de granos la de 10 ml/L con un total de

51 granos cosechados y 148 gr de peso.

4.3.3. Resultados de la efectividad del fertilizante de algas marinas en sus
tres concentraciones respecto al rendimiento del cultivo

a) Rendimiento en vainas (kg/ha)
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b)

Tabla 22: Rendimiento en vainas (kg/ha)

Dosis Fermentado de Rendimiento en vainas
algas (kg/ha)
10 ml/L 933.33
50 ml/L 2907.69
100 ml/L 2700.00

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la tabla que entre las diferentes dosis de fertilizante
de algas la que alcanz6 el mayor rendimiento en vainas fue la dosis de 50
ml/L con 2907.69 kg/ha, seguido por la dosis de 100 ml/L que alcanz6 2700
kg/ha y por ende la que alcanzé el menor rendimiento en kilogramos de

vainas por hectérea fue la dosis de 10 ml/L con 933.33 kg/ha.

Rendimiento en granos (kg/ha)
Tabla 23: Rendimiento en granos (kg/ha)

Dosis Fermentado de | Rendimiento en granos
algas (kg/ha)
10 ml/L 659.30
50 ml/L 1382.93
100 ml/L 2054.35

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la tabla que entre las diferentes dosis de fertilizante
de algas la que alcanzé el mayor rendimiento en granos fue la dosis de 100
ml/L con 2054.35 kg/ha, seguido por la dosis de 50 ml/L que alcanzé 1382.93
kg/ha. Siendo entonces la dosis de 10 ml/L la que alcanz6 el menor

rendimiento en kilogramos de granos por hectarea con 659.30 kg/ha.
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DISCUSION

La presente investigacion estuvo dirigida a comparar los efectos de la
produccion de cultivos de haba por la fertilizacion con el fertilizante de algas
(fermentado de algas) en sus tres concentraciones y el fertilizante quimico de
uso tradicional (Nitrato de Amonio), asi como comparar los efectos de la
fertilizacion edafica por la aplicacion del fermentado de algas en sus tres
concentraciones con los efectos producidos por el fertilizante quimico y
finalmente determinar la mejor dosis de fermentado de algas marinas (10ml/L,

50 ml/L y 100 ml/L) para la produccion de cultivos de haba (Vicia faba L.).

Con la aplicacién de los diferentes fertilizantes (fermentado de algas en sus
diferentes concentraciones y el fertilizante quimico nitrato de amonio) se
obtuvieron diferentes resultados, tales como: mayor tamafio promedio de
planta para el fertilizante quimico (119 cm), seguido muy de cerca por el
fertilizante de algas de 100 ml/L (116 cm); mayor nimero promedio de vainas
para el fertilizante quimico (40 por planta), seguido muy de cerca por el
fertilizante de algas de 50 ml/L (37 vainas por planta) y el fertilizante de algas
de 100 ml/L (23 vainas por planta) y mayor didmetro promedio de tallo para el
fertilizante quimico (9.4 mm), seguido por el didmetro promedio alcanzado por
el fertilizante de algas de 100 ml/L (8.7 mm) y el fertilizante de algas de 50 ml/L
(8.5 mm).

Es por esto que nuestros resultados estan acordes a lo expuesto por
(Sandoval, et al. 2017) en su analisis del cultivo con fertilizante de algas en
comparacion con el cultivo con fertilizante organico y fertilizante quimico nos
indican que dio un rendimiento 6ptimo de magnitud de tallos. Afirmacion que
es corroborada por la presente investigacion ya que la magnitud de los tallos
(diametro de tallo) aumentd en los cultivos donde se aplicé el fertilizante de
algas marinas en concentraciones de 50 ml/L y 100 ml/L, asi como en las
plantas donde se aplico el fertilizante quimico; esto en comparacioén con los

tallos de las plantas correspondientes a la seccion testigo/blanco.
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Segun los resultados obtenidos por (Delgado, 2017) en cuanto a la evaluacion
del tamafio de plantas de haba cv. Albertaza a los 90 dias después de la
siembra, se obtuvo una altura de 78.55 cm con la aplicacion de gallinaza
(estiércol de gallina) y 73.38 cm con la aplicacion de fertilizante Bacthon,
alcanzando la mayor altura de planta con la interaccion GA4 (5 t.ha-1 de
estiércol de gallina + aplicaciones de Bacthon a razén de 4 litros/ha) logrando
un tamafio de planta de 80.3 cm.

De acuerdo a los resultados de la presente investigacion para la medicion de
tamafno aéreo de planta de haba variedad isla a los 90 dias después de la
siembra (semana 13) se obtuvo que el mayor tamafo alcanzando fue de 79
cm para la dosis de fermentado de algas de 100 ml/L, seguido por la dosis de
50 ml/L que alcanzé una altura de 70 cm. Obteniendo de esta manera

resultados similares al de la otra investigacion.

Segun (Shimaa, 2021) afirma en su articulo de investigacion que los
estimulantes organicos fabricados a partir de concentrados de algas
representan la Ultima y mas sostenible tendencia en la estimulacion del
crecimiento de las plantas, caracterizandose ademas por su biodegradabilidad
e inocuidad, por lo que es una composicion respetuosa con el medio ambiente
gue no producen residuos téxicos, dicha afirmacién es corroborada con la
actual investigacion, ya que para el fermentado de algas se utilizaron insumos
que estan a nuestra disposicion, ademas de tener buenos resultados, con este
estudio tratamos de reducir el uso indiscriminado de insumos quimicos, lo que
reduce gastos al agricultor y se convierte en rentable, otro punto relevante es
gue este fertilizante de algas no es toxico ya que su manipulacion es segura

para los agricultores.

(Prasedya, et al., 2022) sefialan que, segun estudios previos, el periodo éptimo
para un proceso de fermentacion es de 40 dias. Ademas, se ha informado que
la fermentacion aumenta potencialmente la disponibilidad de nutrientes de
ciertos fertilizantes. Sin embargo, sigue habiendo informacion limitada sobre
los efectos beneficiosos de la fermentacién sobre componentes quimicos de

fertilizantes a base de biomasa de algas, dicho estudio es corroborado por
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nuestros analisis de laboratorio donde nuestro fermentado tiene concentracion
de Nitrogeno de 0.014, Fésforo 18,48 y Potasio 1130 valores 6ptimos para el

crecimiento de nuestro cultivo.

En contraste a los resultados obtenidos por (Yafiez, 2017) en su investigacion
sobre nuevos fertilizantes organicos con mayores concentraciones de
hormonas vegetales, acido alginico y manitol, sobre que el uso de estos
biofertilizantes a partir de algas marinas fortalecen los 6rganos florales y
frutos evitando su desprendimiento, ademas de proporcionar resistencia a
plagas y enfermedades. En la presente investigacion se observé que los
organos florales (flores) cayeron en igual e inclusive mayor cantidad con la
aplicacion tanto del fertilizante de algas como con la del fertilizante quimico, a
diferencia de la seccién testigo que presentdé menor numero de flores caidas,
ademas se determiné que la aplicacion del fertilizante de algas marinas no fue
fundamental en el control de plagas y enfermedades, ya que muchas de las
plantas de haba se vieron afectadas por la presencia de plagas tales como
polillas y mosquitos; y por enfermedades como la denominada Mancha
Chocolate o Botritis (Botrytis fabae Sardifia) que provoc6d que muchas de las
plantas presenten hojas y tallos con manchas color marron-rojizo, llevando

inclusive a varias a secarse.

Palma (2021), indica en su estudio realizado sobre el efecto del rendimiento y
las propiedades de cosecha y poscosecha de los tipos de uva Muscat Beauty,
Sweet Celebration y krissy, tratados con el bioestimulante a base de auxinas
Auxym (extracto de algas y fermentacion de vegetales tropicales) y Exelmax
(extracto de algas fermentadas del tipo Ascophyllum nodosum), dieron como
resultado una respuesta positiva en varios parametros de calidad, tales como:
el peso de la baya, los diAmetros ecuatoriales y polares, asi como los
indicadores de poscosecha, ya que resulté en uvas menos susceptibles a la
podredumbre, el agrietado, magullado.

Dicha indicacion es corroborada en la presente investigacion, ya que las
secciones a las cuales se les aplicaron el fertilizante de algas marinas en

concentraciones de 50 ml/L y 100 ml/L obtuvieron muy buenos resultados
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respecto al tamafo de vainas y tamafo de granos. En el caso de las vainas
cosechadas, el mayor tamafio promedio lo obtuvo la dosis de 50 ml/L, seguida
por la dosis de 100 ml/L. Y en el caso de los granos cosechados, el mayor

tamafo lo consiguio la dosis de 100 ml/L, seguida por la dosis de 50 ml/L.

Salazar (2016), por su parte afirmo que la aplicacion foliar de Cytokin (el cual
se elabora a partir de extracto de Ascophyllum nodosum) en los cultivos de
chile dulce (Capsicum annuum L.) y pepino (Cucumis sativus L.) mejoro la
salud de las plantas en términos de su vigor (medido por el diametro del tallo)
y también aumenté la productividad de ambos cultivos.

Los resultados de la presente investigacion corroboran dicha afirmacion, ya
que la aplicacion foliar del fertilizante de algas marinas (fermentado elaborado
a partir de Lessonia trabeculata y Lessonia nigrescens) en los cultivos de haba
(Vicia faba L.) mejoro el diametro de tallo de las plantas en las secciones en
las que fue aplicado, esto en comparacion con los tallos de las plantas de la
seccion testigo/blanco, siendo la dosis de 100 ml/L la que alcanzé el mayor

grosor, seguida por las dosis de 50 ml/L y 10 ml/L (en ese orden).

Segun (Vilca, 2018) en su estudio realizado sobre los efectos de los
fertilizantes quimicos en la calidad de suelos de cultivos de maiz en una zona
de 100 m?, se evidenciaron cambios en los indicadores fisico-quimicos del
suelo, como la conductividad eléctrica y la presencia de metales pesados.
Usando en su investigacion la técnica de muestreo superficial, tomando 6
muestras antes de la cosecha del maiz: tres repeticiones del area donde se
aplicé 20 gramos de fertilizante y otras tres donde se aplic6 30 gramos de
fertilizante. Concluyendo finalmente que los fertilizantes quimicos influyeron
negativamente en la calidad del suelo, tal como lo evidenciaron sus resultados
obtenidos.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion respecto a la
evaluacion de los micro y macronutrientes presentes en el suelo, se
encontraron valores elevados de Fdésforo, Azufre y Hierro en todas las
muestras, siendo estos valores superiores a los recomendados. Ademas, se

identificd una deficiencia de Magnesio en las muestras de suelo tratadas con

64



el fertilizante de algas en concentraciones de 50 ml/L y 100 ml/L, asi como en
las tratadas con el fertilizante quimico. Concluyendo finalmente que los altos
niveles de Fosforo, Azufre y Hierro en el suelo podrian ser consecuencia del

uso continuo de fertilizantes quimicos.
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En cuanto a la comparacion de los efectos en la produccion de cultivos de
haba por la fertilizacion con algas marinas y los efectos del fertilizante
guimico, se puede decir que el fertilizante quimico fue el que presento la
mayor productividad, debido a que en los parametros de produccion
iniciales de tamafio Aéreo de planta, nimero de tallos, diametro de tallo y
namero de vainas presentd en promedio los valores mas altos. Asi mismo,
en los parametros de produccién finales (tamafio de vaina, niumero de
granos y tamafo de granos) presenté en promedio los valores mas altos.
Alcanzando de igual forma los valores mas altos de rendimiento en vainas
(6 770.15 kg/ha) y de rendimiento en granos (4 306.33 kg/ha).

Sin embargo, vale mencionar que la dosis de fermentado de algas de 100
ml/L y la dosis de 50 ml/L presentaron muy buenos resultados, siendo estos

ligeramente inferiores a los del Nitrato de Amonio.

En lo que respecta a la comparacion entre los efectos ocasionados en el
suelo por la aplicacion del fertilizante de algas marinas y la aplicacion del
fertilizante quimico, se destacan las siguientes diferencias: En primer lugar,
se observa disparidad en los niveles de pH del suelo, siendo solo la muestra
tratada con fertilizante quimico la que se encuentra dentro del rango
recomendado. En el caso de la conductividad eléctrica todas las muestras
estuvieron dentro del rango considerado como éptimo. De igual manera, en
el caso del Nitr6geno, todas las muestras se encontraron dentro del rango
ideal, a excepciéon de la muestra del fertilizante de algas de 10 ml/L que
mostré un valor por debajo del aconsejado. Respecto al Potasio, este esta
en el rango ideal en todas las muestras, excepto en la muestra con
fertilizante de algas de 50 ml/L que muestra un resultado elevado. En
cuanto al Fosforo, todas las muestras tienen una concentracion elevada
segun el método Olsen.

En el caso del Azufre, todas las muestras estuvieron por encima del rango
considerado como o6ptimo. Por otro lado, respecto al Magnesio, las
muestras de la seccion testigo/blanco y la del fertilizante de algas de 10

ml/L fueron las que mostraron valores dentro del rango ideal. Mientras que
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en el caso del Hierro todas las muestras sobrepasaron por mucho el rango
considerado como Optimo, excepto la muestra del fertilizante quimico, la
cual a pesar de estar también fuera del rango ideal es la que presenté el
valor méas cercano a este intervalo. Por ultimo, en el caso del Cobre, todas
las muestras presentaron valores por debajo del rango 6ptimo para el

cultivo.

La dosis oOptima de los tratamientos a base de algas marinas para
maximizar la produccion del cultivo de habas fueron las dosis de 50 ml/L y
la de 100 ml/L, ya que ambas dosis alcanzaron los valores mas altos en los
pardmetros de produccion. La dosis de 50 ml/L alcanzé los valores mas
altos en los parametros de producciéon de numero de vainas cosechadas
con 57 vainas, tamafio de vainas con 10.5 x 2.2 cm y numero de granos
cosechados con 124 granos.

Por otro lado, la dosis de fertilizante de algas de 100 ml/L presentd los
valores mas altos en los pardmetros de produccion de tamafio aéreo de
planta, nimero de tallos, diametro de tallo y tamafio promedio de granos
cosechados, siendo estos: 121 cm, 17, 88 mm y 2.8 x 1.8 cm,
respectivamente.

Respecto al rendimiento en vainas, la dosis de 50 ml/L es la que alcanzo el
valor mas alto con 2 907.69 kg/ha. Por otro lado, en cuanto al rendimiento
en granos la dosis de 100 ml/L es la que alcanz6 el valor mas alto con
2054.35 kg/ha.

67



VII.

RECOMENDACIONES

0
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<,

Realizar estudios similares experimentando con otras especies de algas

marinas, diferentes a la especie Lessonia.

Se recomienda que en futuras investigaciones vinculadas al tema se
incluya el analisis de parametros edaficos adicionales tales como: retencion
de humedad, porosidad del suelo y densidad aparente; con el propdsito de
realizar un analisis mas objetivo acerca de la influencia de los fertilizantes

de algas en el terreno y su efecto en las cosechas.

Realizar estudios similares probando con otras variedades de haba.

Se sugiere que en futuras investigaciones relacionadas al tema, se
considere preferiblemente la posibilidad de situar el area de estudio en una
ubicacion distinta de los bordes del terreno, ya que en el presente estudio

este aspecto pudo haber tenido cierta influencia en los resultados.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se recomienda la
aplicaciéon del fermentado de algas marinas en la agricultura convencional
a pequefia escala y en la agricultura organica, la cual suele ser practicada
por pequefios productores. Esto debido a que, a pesar de los buenos
resultados obtenidos con las concentraciones de 50 ml/L y 100 ml/L del
fertilizante de algas marinas, estos no se equiparan a los resultados del

fertilizante quimico, hablando en términos de productividad y rendimiento.
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PARAMETROS DE PRODUCCION INICIALES

PRODUCCION
Variable - Cddigo de sz\mano Ne Flores Diametro
Dependiente Fertilizante Mes semana lVluegStra Aéreo de N2 Tallos | N2 Flores Ne F’Iores caidas con | N2 Vainas | de tallo
Planta caidas .
(cm) vaina (mm)
Semana M1 - - - - - - -
1 M2 - - - - - - -
Semana M1 - - - - - -
2 M2 - - - - - - -
MAYO

Semana M1 9 2 0 - - - ;
3 (16/05) M2 16 2 0 - - - -
Semana M1 13 2 0 - - - -
4 (23/05) M2 22 3 0 - - - R
CULTIVOS DE Semana M1 17 3 0 - - - -
HABA (Vicia faba | Testigo o Blanco 5 (01/06) M2 24 5 0 - - - -
L) Semana 6 M1 27.5 5 0 - - R _
(07/06) M2 23.5 4 0 - - - R
Semana M1 28 4 2 - - - -
JUNIO 7 (14/06) M2 36 5 5 - - - -
Semana M1 35 5 4 - - -
8 (23/06) M2 41 6 6 - - - -

Semana M1 43 7 7 0 - - 7.3

9 (28/06) M2 49 6 20 4 - - 8.0

JULIO M1 51 11 22 0 - - 6.8




Semana

10 M2 56 8 43 7 - - 7.1
(05/07)
Semana M1 59.5 12 51 7 - - 7.8
11
(13/07) M2 64 8 80 10 - - 7.0
Semana M1 65 14 101 8 - - 9.5
12
(21/07) M2 75 10 150 15 - - 7.5
Semana M1 41 4 45 2 0 0 7.5
13
(28/07) M2 61 10 120 17 0 9 8.5
Semana M1 58 25 20 6 2 0 7.5
14
(04/08) M2 85 16 155 46 22 18 8.8
Semana M1 77 19 268 60 27 6 8.0
15
M2 86 18 226 16 10 11 7.0
AGOSTO (10/08)
Semana M1 73 34 30 1 - - 8.0
16
(17/08) M2 89 15 243 38 12 13 6.3
Semana M1 57 5 18 7 0 3 6.3
17
(25/08) M2 95 21 326 30 7 14 8.0
Semana M1 87 23 435 120 40 14 9.5
18
(01/09) M2 80 35 80 15 2 0 8.5
Semana M1 89 23 165 25 5 0 8.0
SETIEMBRE 19 M2 108 16 15 18 3 19 8.5
(08/09) )
Semana M1 58 3 0 0 0 2 6.0
20
(13/09) M2 109 22 190 30 10 30 7.7
10 Semana M1 - - - - - - -
mi/L MAYO 1 o - - i i i i i




Fertilizante
de algas
marinas

Semana M1 - - - - - -
2 M2 - - - _ _ R -
Semana M1 10 2 0 - - - -
3 M2 14.5 2 0 - - - -
Semana M1 135 2 0 - - - -
4 M2 18 3 0 - - - -
Semana M1 23 4 0 - - - -
5 M2 24.5 4 0 - - - -
Semana M1 28 5 0 - - - -
6 M2 255 4 0 - - - -
JUNIO Semana M1 31 4 5 - - R _
7 M2 29 5 3 - - - -
Semana M1 30 6 12 - - - -
8 M2 25 5 5 - - - -
Semana M1 37 9 30 0 - - 7.0
9 M2 33 5 8 0 - - 6.5
Semana M1 43 9 67 14 - - 6.3
10 M2 34.5 5 13 0 - - 5.8
Semana M1 50 9 92 12 - - 7.0
11 M2 42 5 38 5 - - 6.5
JULIO
Semana M1 57 10 145 15 6.5
12 M2 46 5 86 10 - - 7.0
Semana M1 56 6 100 15 0 0 7.0
13 M2 35 5 24 4 0 0 55
Semana M1 65 10 125 23 9 0 8.0
14 M2 73 12 58 6 3 5 6.3
Semana M1 78 13 160 11 3 0 7.0
AGOSTO 15 M2 77 17 238 20 5 0 8.3
Semana M1 80 12 160 7 2 5 8.5
16 M2 106 15 165 45 15 9 7.9
M1 90 9 186 40 7 2 8.0




Semana

17 M2 114 15 178 24 8 14 8.0
Semana M1 98 9 90 30 7 6 7.0
18 M2 71 6 7 28 8 9 6.0
SETIEMBRE Semana M1 87 16 110 40 10 13 8.0
19 M2 115 14 15 18 2 18 9.0
Semana M1 104 11 110 14 2 4 7.8
20 M2 105 15 75 35 10 7 7.5
Semana M1 - - - - - - _
1 M2 - - - - - - -
Semana M1 - - - - - -
2 M2 - - - - - - -
MAYO
Semana M1 8,5 2 0 - - - -
3 M2 20 3 0 - - - -
Semana M1 12 2 0 - - - -
4 M2 215 4 0 - - - -
Semana M1 22 4 0 - - - -
5 M2 27 5 0 - - - -
Semana M1 28.8 6 0 - - - -
n:?lc/)L 6 M2 32 6 0 - - - -
JUNIO Semana M1 29.5 5 3 - - - -
7 M2 33 7 4 - - - -
Semana M1 32 7 4 - - - -
8 M2 35 8 5 - - - -
Semana M1 50 9 54 0 - - 7.0
9 M2 34 5 35 4 - - 7.0
Semana M1 55.5 10 90 15 - - 7.2
10 M2 50 8 34 7 - - 6.8
JULIO Semana M1 58 11 115 35 - - 7.5
11 M2 58 9 52 13 - - 7.0
M1 68 13 216 42 - - 9.0




Semana

12 M2 62 13 95 13 - - 7.5
Semana M1 50 7 150 53 20 14 6.5
13 M2 70 7 95 36 11 12 7.3
Semana M1 80 22 103 56 23 15 7.5
14 M2 71 16 182 23 10 5 8.3
Semana M1 90 31 195 39 15 12 7.25
15 M2 65 23 140 37 10 0 6.0
AGOSTO
Semana M1 85 9 160 20 7 17 8.5
16 M2 97 18 230 70 21 11 9.9
Semana M1 104 20 206 28 7 27 6.8
17 M2 90 18 296 33 12 13 7.8
Semana M1 99 11 195 50 15 48 10.6
18 M2 99 20 365 42 12 5 6.2
SETIEMBRE Semana M1 100 9 20 15 2 51 8.8
19 M2 118 22 180 21 6 29 8.5
Semana M1 120 18 60 27 8 30 8.7
20 M2 103 9 28 0 0 60 8.3
Semana M1 - - - - - - -
1 M2 - - - - - - -
Semana M1 - - - - - -
2 M2 - - - - - - -
MAYO
Semana M1 16 2 0 - - - -
3 M2 11 2 0 - - - -
riltl)/oL Semana M1 22 3 0 - - - -
4 M2 15 2 0 - - - -
Semana M1 20 4 0 - - - -
5 M2 27 5 0 - - - -
JUNIO Semana M1 31 6 0 - - - -
6 M2 345 7 0 - - - -
M1 36 4 5 - - - -




Semana

7 M2 32 4 3 - - - -

Semana M1 39 5 6 - - - -

8 M2 37.5 6 9 - - - -
Semana M1 54 10 10 0 - - 8.3
9 M2 44 4 48 3 - - 8.5
Semana M1 58 16 21 6 - - 7.0
10 M2 53 5 43 27 - - 7.5
Semana M1 65 16 35 10 - - 6.7
11 M2 61 6 90 20 - - 8.0

JULIO
Semana M1 74 20 72 5 - - 8.0
12 M2 71 7 110 31 - - 9.5
Semana M1 79 13 165 12 3 4 10.0
13 M2 72 18 230 23 11 4 8.0
Semana M1 69 29 77 31 11 10 7.5
14 M2 78 15 242 61 21 11 7.3
Semana M1 93 29 172 30 10 7 7.5
15 M2 73 20 282 46 18 7 7.0
AGOSTO

Semana M1 93 8 87 73 25 27 8.5
16 M2 99 19 168 65 18 8 8.6
Semana M1 109 23 357 37 13 18 7.2
17 M2 117 21 245 41 14 34 6.0
Semana M1 107 6 20 70 20 44 10.0
18 M2 112 23 260 72 20 18 9.0
SETIEMBRE Semana M1 119 19 175 40 8 12 8.2
19 M2 114 16 75 40 10 21 7.7
Semana M1 123 15 135 38 13 35 9.5
20 M2 119 19 135 36 9 10 8.0

Fertilizante >emana M1 - - - - - - -

Quimico MAYO ! M2 _ ~ - - _ - _

M1




Semana

? M2 - - - - - - -
Semana M1 13 2 0 - - - -
3 M2 17.5 3 0 - - - -
Semana M1 16 2 0 - - - -
4 M2 23 3 0 - - - -
Semana M1 28 6 0 - - - -
5 M2 21 5 0 - - - -
Semana M1 31.3 5 0 - - - -
6 M2 33 7 0 - - - -
JUNIO Semana M1 34 6 4 - - - -
7 M2 36 7 3 - - - -
Semana M1 35 6 8 - - - -
8 M2 40 8 10 - - - -
Semana M1 44 8 58 5 - - 7.3
9 M2 52 10 47 4 - - 8.0
Semana M1 50 10 65 18 - - 7.5
10 M2 57 10 62 21 - - 7.0
Semana M1 56 11 40 20 - - 6.8
11 M2 61 13 113 11 - - 8.0
JULIO
Semana M1 65 15 98 14 - - 7.5
12 M2 78 18 203 14 - - 11.0
Semana M1 86 7 87 17 7 16 11.5
13 M2 76 17 165 31 13 8 10.5
Semana M1 50 19 33 7 2 0 7.0
14 M2 80 17 264 127 40 27 7.75
Semana M1 86 14 172 70 30 18 7.75
AGOSTO 15 M2 100 15 190 68 30 22 9
Semana M1 91 12 185 48 15 19 8.0
16 M2 65 18 45 12 2 1 8.1
M1 92 7 89 13 0 0 6.7




SeT;’”a M2 81 10 52 33 7 4 7.1

Semana M1 115 21 245 65 15 30 8.7

18 M2 94 15 135 50 15 21 7.9

M1 119 13 5 25 5 31 9.0

SETIEMBRE | ~€Mana

19 M2 130 15 50 30 8 67 9.5

Semana M1 120 13 0 0 0 32 10.5

20 M2 138 23 90 23 7 58 11.0

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En el cuadro:

Las celdas resaltadas de color amarillo son la semana donde se realiz6 la aplicacion del fermentado de algas
“-” significa que no se midioé ese parametro de produccién

“0 ” significa que se midié ese parametro de produccidn, pero el cultivo no lo presento




PARAMETROS DE PRODUCCION FINALES

Productividad

Cédigo Tamaiio (cm) Numero Peso Total (gr) Ublcacmn:I:rl‘:: vainasen
Mes Semana de Vainas .
Muestra en Vainas Granos Vainas Granos Vainas Granos . .
cosechadas | cosechados Apical | Media Basal
planta cosechadas | cosechados | cosechadas | cosechados
(LxA) (LxA)
(LxA)
Semana M1 3x0.8
15 - - - - - - - - -
(10/08) M2 3.2x1
Semana M1 -
AGOSTO 16 - - - - - - - - -
(17/08) M2 48x1.1
Semana M1 5x0.8
17 - - - - - - - - -
(25/08) M2 53x1.4
Semana M1 6x0.8
18 - - - - - - - - -
(01/09) | M2 -
Semana M1 -
SETIEMBRE 19 - - - - - - - - -
(08/09) M2 5.6x1.5
Semana M1 6x1.5
20 6.3x1.4 2.4x1.8 64 116 502 282 - -
(13/09) M2 6.5x1.3
Semana M1 -
1> M2 ) ) ) ) ) ’ ’ ’ ’
AGOSTO (10/08)
Semana M1 En
16 desarrollo - - - - - - - - -
(17/08) M2 10x2.4




Semana M1 En
17 desarrollo - _ _ _ _ _
(25/08) M2 10x 2.8
Semana M1 6x1.2
18 - - - - - -
(01/09) M2 12x2.2
Semana M1 4x1.5
SETIEMBRE 19 - - - - - -
(08/09) M2 9x3
Semana M1 7x2
20 En 7.0x2.0 2.5x1.6 22 51 271 148
(13/09) M2 desarrollo
Semana M1 8x1.9
15 - - - - - -
(10/08) | M2 -
Semana M1 11.5x
AGOSTO 16 2.3 - - - - - -
(17/08) M2 9.5x2
Semana M1 10x 1.7
17 En - - - - - -
(25/08) M2 desarrollo
Semana M1 13x2
18 - - - - - -
(01/09) M2 4x0.5
Semana M1 12x2.5
SETIEMBRE 19 - - - - - -
(08/09) M2 9x3
Semana M1 9x2
20 10.5x2.2 2.6x1.6 57 124 728 361
(13/09) M2 12x2.3
AGOSTO M1 - - - - - - -




Semana

15 M2 -
(10/08)
Semana 13.5x
16 M1 2.6 - - - - - -
(17/08) M2 9x24
Semana M1 8.3x2
17 - - - - - -
(25/08) M2 10x2
Semana M1 13x3
18 - - - - - -
(01/09) M2 10x2
Semana M1 10x2.3
SETIEMBRE 19 - - - - - -
(08/09) M2 8x2.8
Semana M1 10x2
20 10.0x2.0 2.8x1.8 a7 109 635 329
(13/09) M2 10x2
Semana M1 9.5x2.1
15 - - - - - -
(10/08) M2 9x1.6
Semana M1 12.5x
AGOSTO 16 2.8 - - - - - -
(17/08) M2 1.9x0.9
Semana M1 -
17 - - - - - -
(25/08) M2 7.7x2.2
Semana M1 11x3
18 - - - - - -
SETIEMBRE (01/09) M2 13x3
M1 10x 2.5 - - - - - -




Semana
19 M2 11x1.5
(08/09)
Semana M1 11x2.5
20 12.5x2.5 | 3.2x2.0 116 299 1890 945
(13/09) M2 14x2.5
Fuente: Elaboracion propia
Nota: En el cuadro:
= “L x A” significa Largo por Ancho
= “-"significa que no se midié ese parametro de produccion

- [ Ssignifica: Presencia de vainas en mayor cantidad

. Significa: Presencia de vainas en menor cantidad
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Tabla 24: Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

< DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
OPERACIONAL (UNIDAD)
Las practicas de fertilizacion | Se obtuvieron datos Nitrégeno %
organica basadas en algas midiendo los pardmetros y
marinas de especies fisicoquimicos del Fosforo ppm
valiosas para la agricultura, fertilizante de algas Potasio ppm
han demostrado que su marinas una vez que Hierro opm
aplicacién directa o sus hayan pasado los 40 dias
Variable derivados pueden mejorar el | que necesita Parametros fisico- Magnesio ppm
Independiente | rendimiento y la calidad de aproximadamente para su | quimicos Azufre ppm
Eertilizante de las cosechas (Zermefio, et fermentacion, y asi poder
algas marinas al., 2015) determinar la influencia Cobre ppm
que tendra en la pH Escala de pH
produccion de Vicia faba L. Conductividad
(haba) Eléctrica (CE) msS/cm
Con_centramon de algas o5 kg
marinas
El haba, conocido Los datos se recopilaron Tamario aéreo de la
L - . N cm, m
cientificamente como Vicia mediante la medicién de planta
faba L., es la séptima parametros en campo para Diametro del tallo mm
legumbre mas relevante a comprobar el efecto del - -
Variable nivel global. Se trata de una | fertilizante organico de Nimero de flores numero
Dependiente leguminosa versatil que se algas marinas en los . NUmero de vainas ndmero
Cultivos de Vicia | utiliza tanto como para la cultivos de Vicia faba L.y Productividad - .
faba L. (haba) nutricion humana como compararlos con los Tamafio de vainas cm
animal. En varios paises, el | efectos del fertilizante Numero de granos ndmero
haba es la principal fuente guimico de uso tradicional
de proteina en la dieta Tamaiio de grano cm

humana (Confalone, 2008)

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicacién del Fermentado de algas en sus diferentes concentraciones (1ra.
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Medicién de parametros de produccion iniciales (tamafio aéreo de la planta)
MAYO

Nitrato de Amonio, aplicado en la seccidn del fertilizante quimico
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Medicion de parametros de produccion iniciales (Numero de flores) - JUNIO

Aplicacién del Fermentado de algas en sus diferentes concentraciones (3ra.
Aplicacién)
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Medicién de parametros de producaon iniciales (Numero de flores) - JULIO Medicién de pardmetros de produccion iniciales (Conteo de flores caidas) - JULIO

Medicién de parametros de produccion iniciales (Flores caidas con vaina) - JULIO

l
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Aparicion de I_as primeras vainas del cultivo de habas Medicién de parametros de produccion iniciales (Numero de vainas) - JULIO
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Aplicacién del Fermentado de algas en sus diferentes concentraciones (4ta. Medicién de parametros de produccion iniciales (tamafio aéreo de la planta) -
AGOSTO

Aplicacion)




Medicién de parametros de produccion iniciales (NUmero de flores) - AGOSTO Medicidn de parametros de produccion iniciales (Conteo de flores caidas) -
AGOSTO
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/
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Medicidn de parametros de produccion iniciales (NUmero de vainas) - AGOSTO Medicién de parametros de produccion finales (Tamarfio de vainas en planta) -
AGOSTO

A.h la Tomilla Zopa,a | - = -
Are wpa 2 ; = . S BN ‘ Arequipa
Altitud: 2505, ] i : =N L Nty i . ' X " Altitud:2490.0m
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SECCION TESTIGO/BLANCO
Medicion del tamaio de las vainas cosechadas
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Medicién del tamafio de los granos cosechados
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Pesaje de los granos cosechados (de 2 pIantas)
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Medicién del tamafio de los granos cosechados
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Pesaje de los granos cosechados
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SECCION FERMENTADO DE ALGAS DE 50 ml/L
Medicion del tamafio de las vainas cosechadas

Medicién del tamafio de los granos cosechados

e LU L RS )
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Pesaje de las vainas cosechadas

Pesaje de los granos cosechados
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SECCION FERMENTADO DE ALGAS DE 100 ml/L
Medicion del tmaﬁo de las vainas cosechada_s
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Medicién del tamafio de los granos

cosechados
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SECCION DEL FERTILIZANTE QUIMICO
Medicion del tamafio de las vainas cosechadas

57MCJFM2+FC
Arequipa, Arequipa 04018

_ Perd 57MCJFM2+GC
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: ? W : . Pert
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Pesaje de las vainas cosechadas Pesaje de los granos cosechados

TOMA DE MUESTRAS DE SUELO DE LAS DIFERENTES SECCIONES
Seccion Testigo/blanco Seccidn del fermentado de algas a una concentrauon de 10 ml/L
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gracic"m de 100 ml/L

Seccién del fermentado de algas a una concentracién de 50 ml/L Seccion del fermentado de algas a una concen

Seccion del Fertilizante Quimico
AV "', ’ \ " fi e
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ANALISIS DE LABORATORIO

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION DE ALGAS MARINAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN /J\
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS /(;\

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE BIOLOGIA \,\,} >
HERBARIUM AREQVIPENSE (HUSA) rv W

CONSTANCIA N2 003-2023-HUSA

El Director del Herbarium Areqvipense (HUSA) de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa.

HACE CONSTAR:

Que las muestras frescas de los espécimenes presentados por Caira Machaca Luz Mirely y Mamani
Hualla Angei Alexis, que vienen desarroliando ei proyecto: “Andlisis de ia fertilizacion con algas
marinas y tradicional en los cultivos de Vicia faba L. (Haba), Cayma, Arequipa”. Las muestras
fueron traidas al Laboratorio de Botdnica al estado fenoldgico fresco, para su determinacidn en el
Herbarium Areqvipense (HUSA) y corresponde a la siguiente clasificacién y especie.

Division: Phaeophyta

Clase: Phaeophyceae

Orden: Laminariales

Familia: Lessoniaceae

Género: Lessonia

Especie: Lessonia trabeculata Villouta & Santelices

Lessonia nigrescens Bory

Se expide la presente a solicitud del interesado para ios fines que se estimen convenientes.

Arequipa, 18 de abril del 2023.

DIRECTOR
Herbarium Areqvipense (HUSA)

Avenida Daniel Alcides Carrién s/n cercado
Area de Biomédicas — Universidad Nacional de San Agustin
AREQUIPA - PERU



ANALISIS DEL BIOFERTILIZANTE DE ALGAS (FERMENTADO DE ALGAS)

/i \ T a
( %‘an g i ;‘«Q‘ ! ( z 5 Laboratorio de
\ 1\ | N\ Investigacion y Servicios
) :; g SOAL DF SAN AGUSTIN O AREGUPA LABINVSERV
INFORME DE ENSAYOS
N° DE REPORTE: 23811-23
CLIENTE: LUZ MIRELY CAIRA MACHACA
ANGEL ALEXIS MAMANI HUALLA
DIRECCION: AREQUIPA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO FERMENTADO DE ALGAS MARINAS
CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION: Martes, 09 de mayo de 2023
CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES: ENVASE DE PLASTICO CON TAPA
FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS: Martes, 23 de mayo de 2023
REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA 30 DIAS.

CODIGO DE MUESTRA 30188

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe



N )
| N Laboratorio de
) Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA ) LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 23811-23

g METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE; UNIDAD RESULTADOS NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

Método Potenciométrico de la AOAC.

Conductividad Fléctrica mS/cm 5,90 Método Potenciométrico de la AOAC.
Nitrégeno % 0,014 Método 2.057 de la AOAC.
Fosforo ppm 18,48 Método Colorimétrico.
Potasio ppm 1 130,00 Método Absorcién Atdmica.
Cobre ppm 0,32 Método Walkley Black.
Azufre ppm 48,67 Meétodo 3.063 de la AOAC
Hierro ppm 113,00 Método Absorcion Atémica
Magnesio ppm 55,20 Método Absorcién Atémica
OBSERVACIONES:
Pigina 2 de 2
Emitido en Arequipa, 23 de mayo de 2023.
///% 4 / /
/My,tqasfm Pe
Qutmico Responsable
ROQP - 842

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




ANALISIS DE LA MUESTRA DE AGUA DE RIEGO

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:

CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO

CANTIDAD DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA
PROCEDENCIA
CODIGO DE MUESTRA

23953-23

LUZ MIRELY CAIRA MACHACA

ANGEL ALEXIS MAMANI HUALLA
AREQUIPA

ANALISIS FISICO QUIMICO
AGUA

01

Martes, 04 de julio de 2023

ENVASE DE PLASTICO CON TAPA

Lunes, 10 de julio de 2023

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
LA TOMILLA - CAYMA .
30369

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1 de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso

Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe



f’%‘
\ N S Laboratorio de
Investigacion y Servicios
N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA . LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 23953-23

METODO DE ENSAYO APLICADO
NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

ANALISIS DE: UNIDAD RESULTADOS

pH 7.80 Método AOAC
Conductividad uS/cm 301.00 Método AOAC
OBSERVACIONES:

Pégina 2 de 2
Emitido en Arequipa, 10 de julio de 2023.

e /

mWM

RGQPG‘&

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe



DETERMINACION DE LA TEXTURA DEL SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Calle Paucarpata s/n - Teléfono 283143 - Arequipa - Pert

No 6101

=

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

SOLICITA (%) :
PROYECTO (*):
_ UBICACION (*):

CAIRA MACHACA, LUZ MIRELY; MAMANI HUALLA, ANGEL ALEXIS.
ANALISIS DE LA FERTILIZACION CON ALGAS Y TRADICIONAL EN CULTIVOS DE HABA.
DISTRITO: CAYMA, PROVINCIA: AREQUIPA.

ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM D 422; NTP 339:128

ACTARECEP:  LMSyP 15-028 CONDICION: Muestra alterada
CALICATA: e F.RECEPCION:  22/05/2023
MUESTRA: M2 F.EJECUCION:  23/05/2023
PROFUNDIDAD: - F. EMISION: 1/06/2023
Tamiz | Abertura [Peso Ret.| Retenido Ret. Acum| Pasante | Espec. Técnica (PESO TOTAL (gf) 2,000.00
(gf) (%) |Acum. (%) (%) PESO DE FRACCION (gf) 658.60
6" 150.0 | | C 5 Peso >3" (gf) 0.00
| 5" 125.0 i e || Peso<3"y>3/4"(gf) 33.90
4" 1000 | A g | Peso<d/4"y>N°4 (gf) 307.20
312" [ 890 | j Peso <N°4 y >N°200 (gf) 475.60
3 750 | Peso <N°200 (gf) 183.00
| 21/2° | 630 | PORCENTAJE DE:
2" | 500 | Blog, Bol] Grava | Arena Finos
112" | 375 1 » <3y | <N°4y o
250 R 100.00 1 7% | snea | >Ne200 | N0
34" 19.0 339 | 170 1.70 | 98.31 0.00 | 17.06 | 59.90 | 23.05
2t 12.5 765 | 383 552 | 94.48 b
38" | 95 519 | 260 812 | 91.89 ; D1o - Cc -
N4 | 475 | 1788 | 894 | 17.06 | 8295 i D 0.113  |W, NP
N°8 | 236 | 6430 | 810 | 2515 | 74.85 ; Deo 0.600 |W, NP
N°10 | 200 | 1430 | 1.80 | 26.95 | 73.05 1 Cu - I NP
 N°20 | 085 | 6870 | 865 | 3561 | 64.39 CLASIFICACION SUCS
N°30 | 060 | 3160 | 3.98 | 39.59 @ 60.41 SM
N°40 | 0425 | 3970 | 500 | 4459 | 5541
N°50 | 0.300 | 5220 | 6.57 | 51.16 | 48.84 Lo ARENDLIMONA
N°60 | 0.250 | 2210 | 278 | 53.94 | 46.06 “fsRee. CLASIFICACION AASHTO
N°80 | 0.180 | 5070 | 6.39 | 60.33 | 39.67
N°100 | 0.150 | 37.20 | 469 | 6501 | 34.99 '
 N°200 | 0.075 | 9480 & 1194 | 76.95 | 23.05
Bandeja | 183.00 | 23.05 | 100.00 | 0.00
CYRVA GRANULOMETRICA’
J7 T T T T I T il I T TEET=]
IS N N i
1| | | H ! |1 —e— Curva Granulométrica
33, | ] ;J‘., \\ | 53 6l
N 18 S 1
i‘ | { ‘L I . B 3 I
EAE L , o . ] ! ! lJ
1| | | | | | [ 11 | |
3 : R : e e
3 | . : ‘;A'.,,.‘S\:.A “5 !
E | | ’ N
] Ty i L L T
0 1 | | il | | 1l uNIvERSIoan harigwal OF SAN L0UISTIN DEAREQUIPA
1000 100 10 1 LABGRATORIO DE MECARIGA
Didmetro de la Particula (mm)) DE Y PAVIMEN ‘k’%
. ZEASL
OBSERVACIONES: d

- (*) Datos proporcionados por el Solicitante.

- La muestra de suelo, fue entregada al personal del laboratorio por el solicitante.

qG JLAN PAUL PRREDES CURVA
- Se observa la presenicia de restos de materia organica (raices vegetales), en la n%ﬁsmg ensayada.r R0

k. CiP N° 94656




ANALISIS DE SUELO (TESTIGO/BLANCO)

D\
Al Laboratorio de
,‘ Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 24095-23

CETENE LUZ MIRELY CAIRA MACHACA
ANGEL ALEXIS MAMANI HUALLA

DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO

PRODUCTO SUELO AGRICOLA

CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Jueves, 10 de agosto de 2023

CARACTERISTICAS Y y

CONDICIONES: BOLSA ZIPLOC CON CIERRE HERMETICO
FECHA DE ENTREGA DE - 5

RESULTADOS: Miércoles, 13 de setiembre de 2023
REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA TESTIGO - LA TOMILLA - CAYMA.

CODIGO DE MUESTRA 30441

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 24095-23

METODO DE ENSAYO APLICADO

ANALISIS DE: UNIDAD RESULTADOS NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
pH 7,76 Método Potenciométrico de la AOAC.
Conductividad Eléctrica uS/ecm 1836.00 Método Potenciométrico de la AOAC.
Nitroégeno % 0,14 Método 2.057 de la AOAC.
Fosforo ppm 174,29 Método Colotrimétrico.
Potasio ppm 129,98 Método Absorcién Atémica.
Cobre ppm 21,95 Método Walkley Black.
Azufre ppm 239,98 Método 3.063 de la AOAC
Hicrro ppm 846313  Método Absorcién Atémica
Magnesio meq/100g 1,96 Método Absorcién Atémica
OBSERVACIONES:

Emitido en Arequipa, 13 de setiembre de 2023.

Goordimadorate, ) ddlaﬁmim
RCQP - 259

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




ANALISIS DE SUELO (FERTILIZANTE QUIMICO)

UNSA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:

CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO

CANTIDAD DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA
PROCEDENCIA

CODIGO DE MUESTRA

24096-23

LUZ MIRELY CATRA MACHACA

ANGEL ALEXIS MAMANI HUALLA
AREQUIPA

ANALISIS FISICO QUIMICO
SUELO AGRICOLA

01

Jueves, 10 de agosto de 2023

BOLSA ZIPLOC CON CIERRE HERMETICO

Miércoles, 13 de setiembre de 2023

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

FERTILIZANTE QUIMICO - LA TOMILLA -
CAYMA.

30442

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1 de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA i LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 24096-23
ANALISIS DE: } UNIDAD 1 RESULTADOS TILI(I;;I\OIQ?R??;;SQEIOA?{:%ES;;?
pH ?,18 Método Potenciométrico de la AOAC.
Conductividad Eléctrica uS/cm 696,00 Método Potenciométrico de la AOAC.
Nitrégeno % 0,17 Método 2.057 de la AOAC.
Fosforo ppm 212,76 Método Colorimétrico.
Potasio ppm 127,91 Método Absorcion Atomica.
Cobre ppm 26,39 Método Walkley Black.
Azufre ppm 22221 Método 3.063 de la AOAC
Hicrro ppm 1054,00  Método Absorcién Atémica ‘
Magnesio meq/100g 0,73 Método Absorcion Atomica
OBSERVACIONES:

Emitido en Arequipa, 13 de setiembre de 2023.

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




ANALISIS DE SUELO (FERMENTADO DE ALGAS 10 ml/L)

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:

CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO

CANTIDAD DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA
PROCEDENCIA

CODIGO DE MUESTRA

24097-23

LUZ MIRELY CAIRA MACHACA

ANGEL ALEXIS MAMANI HUALLA
AREQUIPA

ANALISIS FISICO QUIMICO
SUELO AGRICOLA

01

Jueves, 10 de agosto de 2023

BOLSA ZIPLOC CON CIERRE HERMETICO

Miércoles, 13 de sedembre de 2023

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

BIOFERTILIZANTE DE ALGAS 10ml.
LA TOMILILA - CAYMA.

30443

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA : LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 24097-23
METODO DE ENSAYO APLICADO

ANALISIS DE: | UNIDAD RESULTADOS NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
pH 8,19 Método Potenciométrico de lé AOAC.
Conductividad Eléctrica uS/cm 690,00 Método Potenciométrico de la AOAC.
Nitrégeno % 0,09 Método 2.057 de la AOAC.
Fosforo ppm 121,27 Método Colorimétrico.
Potasio ppm 122,39 Método Absorcién Atémica.
Cobre ppm 18,23 Método Walkley Black.
Azufre ppm 199,84 Método 3.063 de la AOAC
Hierro ppm 5 835,74 Método Absorcion Atémica ‘
Magnesio meq/100g 1,74 Método Absorcion Atémica
OBSERVACIONES:
Pagina 2 de 2

Emitido en Arequipa, 13 de setiembre de 2023.
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ANALISIS DE SUELO (FERMENTADO DE ALGAS 50 ml/L)

M) UNSA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:

CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO

CANTIDAD DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA
PROCEDENCIA

CODIGO DE MUESTRA

24098-23

LUZ MIRELY CAIRA MACHACA

ANGEL ALEXIS MAMANI HUALLA
AREQUIPA

ANALISIS FISICO QUIMICO
SUELO AGRICOLA

01

Jueves, 10 de agosto de 2023

BOLSA ZIPLOC CON CIERRE HERMETICO

Miércoles, 13 de setiembre de 2023

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

BIOFERTILIZANTE DE ALGAS 50ml.
LA TOMILLA - CAYMA.

30444

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pégina 1 de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 24098-23

METODO DE ENSAYO APLICADO

ANALISIS DE: BESHGEN N NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
pH 7,88 Método Potenciométrico de la AOAC.
Conductividad Eléctrica uS/cm 684,00 Método Potenciométrico de la AOAC.
Nitrégeno % 0,14 Método 2.057 de la AOAC.
Fosforo ppm 166,45 Método Colorimétrico.
Potasio ppm 255,89 Método Absorcién Atémica.
Cobre ppm 21,21 Método Walkley Black.
Azufre ppm 190,34 Método 3.063 de la AOAC
Hierro ppm 427989  Método Absorcién Atémica ‘
Magnesio meq/100g 0,40 Método Absorcion Atémica
OBSERVACIONES:

Emitido en Arequipa, 13 de setiembre de 2023.

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




ANALISIS DE SUELO (FERMENTADO DE ALGAS 100 ml/L)

UNSA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:

CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO

CANTIDAD DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA
PROCEDENCIA

CODIGO DE MUESTRA

24099-23

LUZ MIRELY CAIRA MACHACA

ANGEL ALEXIS MAMANIT HUALLA
AREQUIPA

ANALISIS FISICO QUIMICO
SUELO AGRICOLA

01

Jueves, 10 de agosto de 2023

BOLSA ZIPLOC CON CIERRE HERMETICO

Miércoles, 13 de setiembre de 2023

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

BIOFERTILIZANTE DE ALGAS 100ml.
LA TOMILILA - CAYMA.

30445

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA . LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 24099-23
ANALISIS DE; | UNIDAD I RESULTADOS rﬁg;x(\)xlz(/)n?l;g};::\c&?gol;1\3?{2
pH 7,87 Método Potenciométrico de la AOAC.
Conductividad Eléctrica uS/cm 1 280,00 Método Potenciométrico de la AOAC.
Nitrégeno % 0,15 Método 2.057 de la AOAC.
Fosforo ppm ! 116,00 Método Colorimétrico.
Potasio ppm 191,00 Método Absorcion Atdmica.
Cobre ppm 20,30 Método Walkley Black.
Azufre ppm 146,52 Método 3.063 de la AOAC
Hierro ppm 9 830,18 M¢étodo Absorcion Atémica
Magnesio meq/100g 0,87 Método Absorciéon Atémica
OBSERVACIONES:
Pigina 2 de 2

Emitido en Arequipa, 13 de setiembre de 2023.
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INFORME DE ENSAYO SENASA

Av. La Molina N° 1915, Lima 12 - Pert

SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA

CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL SENA SA

Ministerio de Agricuitura

Servicio Nacional de Sanidad Agraria

Teléfono directo: 313- 3303 PERU
MINISTERIO D AGRICULTURA Central telefonica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag. Web: www.senasa.gob pe Pag. 1de 2
INFORME DE ENSAYO N° 116195 - 2023 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV
1. Informacion del solicitante: N° de Solicitud: 116385 - 2023

Nombre:  MAMANI HUALLA ANGEL ALEXIS
Direccion: SOCBAYA - CAMPINA S/N -
N°Expediente:

Cayma / Arequipa / Arequipa
Origen Material Vegetal:

LOCAL

2. Informacion de la Actividad
Componente: SISTEMA DE VIGILANCIA FITOSANITARIA 20122018
Producto: Vigilancia Fitosanitaria de plagas presentes
3. Fecha de Recepcion de la muestra: Procedencia de la muestra: Pais:
11/10/2023 12:45 Cayma / Arequipa / Arequipa PERU
4. Cultivo:
Nombre Cientifico: Vicia faba
Nombre Comun: Haba Cultivar: HABA ISLA
5. Resultado por Método de Ensayo:
[ MICOLOGIA Codigo Muestra: 202311638503000° Tipo: SUELO Cantidad: 2509 ]
MET-UCDSV/Mic-005 IDENTIFICACION DE HONGOS FITOPATOGENOS EN SUSTRATO
Fecha de Recepcion : 11/10/2023 Fecha de Término: 20/10/2023
NP| Resultado Informacién
1 [Negativo a la presencia de HONGOS FITOPATOGENOS
[ MICOLOGIA Codigo Muestra: 202311638502000° Tipo: FRUTO Cantidad: 5Unds ]
Met-UCDSV/Mic003 METODO DE DIAGNOSTICO DE HONGOS FITOPATOGENOS EN PARTES AEREAS
Fecha de Recepcion :  11/10/2023 Fecha de Término: 20/10/2023
| Resultado Informacién

1 |Negativo a la presencia de HONGOS FITOPATOGENOS

T

MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA
OFICINA DE LOS CENTROS DE DIAGNOSTICO ¥ PRODUCCION

Lic. Blgo. Oscar J. Pineda Coronel
Director de la Unidad del Centro de
Diagnéstico de Sanidad Vegetal

Hil(“mﬂl“”]]M' ”m Hm ”|’| |H|| “m m” |‘“
* 20231163835

Consideraciones:

Ve B° del Director

Los tiempos de duracion del servicio estan expresados en dias habiles y son contabilizados a partir de la fecha
de recepcion de la muestra en el Laboratorio hasta la fecha de emision del resultado

Los tiempos de duracion del servicio pueden aumentar de acuerdo a la cantidad de muestras que solicite
procesar el usuario, en cuyo caso se concordara el plazo al momento de efectuarse el contrato

REG-UCDSV-003 del PRO-UCDSV-003, vigente.

NOTA: El Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal sélo se resp bili;
Fechay Hora: 03/11/2023 14:10

por los

de la muestra indicada en el punto 4 del presente Informe




SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA Mintszeris da Aqrienitioon

CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL SEN A s A

Av. La Molina N° 1915, Lima 12 - Peru Servicio Nacional de Sanidad Agraria
Teléfono directo: 313- 3303 PERU
MINISTERIO D AGRICULTURA Central telefonica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag. Web: www.senasa.gob pe Pag.2de 2

INFORME DE ENSAYO N° 116195 - 2023 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

1. Informacién del solicitante: N° de Solicitud: 116385 - 2023
Nombre: MAMANI HUALLA ANGEL ALEXIS
Direccion: SOCBAYA - CAMPINA S/N - Cayma/Arequipa / Arequipa
N°Expediente: Origen Material Vegetal: LOCAL

2. Informacion de la Actividad
Componente: SISTEMA DE VIGILANCIA FITOSANITARIA 20122018

Producto: Vigilancia Fitosanitaria de plagas presentes
3. Fecha de Recepcion de la muestra: Procedencia de la muestra: Pais:
11/10/2023 12:45 Cayma / Arequipa / Arequipa PERU
4. Cultivo:
Nombre Cientifico: Vicia faba
Nombre Comin: Haba Cultivar: HABA ISLA

5. Resultado por Método de Ensayo:

[ MICOLOGIA Codigo Muestra: 202311638501000° Tipo: PLANTA COMPLETA Cantidad: 2Unds ]

Met-UCDSV/Mic-002 METODO DE DIAGNOSTICO DE HONGOS FITOPATOGENOS EN PARTES SUBTERRANEAS

Fecha de Recepcion :  11/10/2023 Fecha de Término: 20/10/2023
Ne Resultado Informacion
1 [Negativo a la presencia de HONGOS FITOPATOGENOS

Met-UCDSV/Mic003 METODO DE DIAGNOSTICO DE HONGOS FITOPATOGENOS EN PARTES AEREAS

Fecha de Recepcion :  11/10/2023 Fecha de Término: 20/10/2023
Ne° Resultado Informacion
1 [Negativo a la presencia de HONGOS FITOPATOGENOS

6. Muestreo: No Aplica

N° de Informe
* 2 023116195

de Solciud Lugary Fecha; sy MSTIOBeAROUR sonatio a0
La Molina, 20 de Octubre del 2023
Lic. Blgo. Oscar J. Pineda Coronel
Director de la Uﬂr\eldsaa:g’eald(‘ileemerzfie
*2023116385 b ki 9
Nombre y Firma del Director (Sello oficial)
Consideraciones: J

Los tiempos de duracion del servicio estan expresados en dias habiles y son contabilizados a partir de la fecha
de recepcion de la muestra en el Laboratorio hasta la fecha de emision del resultado

Los tiempos de duracién del servicio pueden aumentar de acuerdo a la cantidad de muestras que solicite
procesar el usuario, en cuyo caso se concordara el plazo al momento de efectuarse el contrato

REG-UCDSV-003 del PRO-UCDSV-003, vigente.

NOTA: El Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal sélo se resp biliza por los Itados emitidos de la muestra indicada en el punto 4 del presente Informe
Fechay Hora: 03/11/2023 14:10




VALIDACION N° 1 DEL INSTRUMENTO

ﬁ Universidad César Vallejo

CONSTANCIA
Validacion de instrumentos de investigacion

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion
para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Efectos de la fertilizacién con
algas marinas y tradicional en la produccion de cultivos de haba (Vicia faba L.),
Arequipa” de los autores: Caira Machaca, Luz Mirely y Mamani Hualla, Angel Alexis
estudiantes del programa de estudio de la universidad Cesar Vallejo, Filial Trujillo.
Dichos instrumentos seréan aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran
a través de la recoleccion de informacién en campo y andlisis de muestras en
laboratorio, que serviran para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente
considerando las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que
considere pertinentes.

Arequipa, 16 de Setiembre de 2023

=

Dr. Geom’g/ Vallejos Torres
DNI: 01162440



ﬁ" Universidad César Vallejo

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres: Vallejos Torres Geomar
Cargo o institucion donde labora: Universidad Nacional de San Martin
Especialidad o linea de investigacion: Especialista en produccién vegetal
y ecosistemas agroforestales
Instrumento de evaluacion: Ficha de registro de datos
Autor (s) del instrumento (s): Caira Machaca Luz Mirely
Mamani Hualla Angel Alexis

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE

MINIMAMENTE
INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 (50 | 55 | 60 (65| 70 | 75 | 80

85

90

95

100

Los items estan redactados con
CLARIDAD Iengyaje apropiado y libre de
ambigtiedades acorde con los
sujetos muéstrales

X

Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la
OBJETIVIDAD variable. Evaluacién y monitoreo
de impacto ambiental en todas sus
dimensiones  en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia
acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientiﬁc_o, tecnoldgico, innovac_ién y
legal inherente a la variable
evaluacién y monitoreo de impacto
ambiental.

Los items del instrumento reflejan
organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual
; respecto a la variable. Evaluacion y
ORGANIZACION monitoreo de impacto ambiental de
manera que permiten hacer
indiferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de
la investigacion

Los items del instrumento son
SUFICIENCIA suficientes en cantidad y cqlidad
acorde con la variable,
dimensiones e indicadores

Los items del instrumento son
coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los
objetivos, hipotesis y variable de
estudio

La informacién que se recoja a
través de los items del instrumento
CONSISTENCIA permitird  analizar describir vy
explicar la realidad, motivo de la

investigacion




ﬁ Universidad César Vallejo

COHERENCIA

Los items del instrumento
expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de
la variable. Evaluaciéon y monitoreo
de impacto ambiental

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el
instrumento propuestos responden
al proposito de la investigacion
desarrollo tecnoldgico e innovacion

PERTINENCIA

La redaccion de los items
concuerda con la escala valorativa
del instrumento

PUNTAJE TOTAL

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “excelente”,

sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento esta apto para ser aplicado

PROMEDIO DE VALORACION:

Dr. Georﬁ r Vallejos Torres

DNI: 01162440

Arequipa, 16 de Setiembre de 2023




VALIDACION N° 2 DEL INSTRUMENTO

iﬁ:' Universidad César Vallejo

CONSTANCIA

Validacion de instrumentos de investigaciéon

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Efectos de la fertilizacién con algas
marinas y tradicional en la produccién de cultivos de haba (Vicia faba L.), Arequipa” de
los autores: Caira Machaca, Luz Mirely y Mamani Hualla, Angel Alexis estudiantes del
programa de estudio de la universidad Cesar Vallejo, Filial Truijillo.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran a
través de la recoleccion de informacién en campo y analisis de muestras en laboratorio, que
serviran para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finaimente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
pertinentes.

Arequipa, 18 de Setiembre de 2023




ﬁ Universidad César Vallejo

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres: Denis Pilares Figueroa
Cargo o institucién donde labora: Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa
Especialidad o linea de investigacién: Agronomia, Produccién Agraria Eco sosteble
Instrumento de evaluacion: Ficha de registro de datos
Autor (s) del instrumento (s): Caira Machaca Luz Mirely
Mamani Hualla Angel Alexis

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 |50 | 55 |60 (65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

Los items estan redactados con
lenguaje apropiado y libre de X
ambigliedades acorde con los
sujetos muéstrales

CLARIDAD

Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la
OBJETIVIDAD variable. Evaluacion y monitoreo X
de impacto ambiental en todas sus
dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia
acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y X
legal inherente a la variable
evaluacion y monitoreo de impacto
ambiental.

ACTUALIDAD

Los items del instrumento reflejan
organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual
respecto a la variable. Evaluacién y !
ORGANIZACION monitoreo de impacto ambiental de X
manera que permiten hacer
indiferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de
la investigacién

Los items del instrumento son
suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable,
dimensiones e indicadores

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son
coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los X
objetivos, hipotesis y variable de
estudio

La informacién que se recoja a
través de los items del instrumento
CONSISTENCIA permitira  analizar  describir y X
explicar la realidad, motivo de la
investigacion

Los  ftems del instrumento
COHERENCIA expresan relacion con los X
indicadores de cada dimensién de




ﬁ Universidad César Vallejo

la variable. Evaluacién y monitoreo
de impacto ambiental

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el
instrumento propuestos responden
al propdsito de la investigacion
desarrollo tecnolégico e innovacion

PERTINENCIA

La redaccion de los items
concuerda con la escala valorativa
del instrumento

PUNTAJE TOTAL

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “excelente”, si

=]

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

L. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento esté apto para ser aplicado

PROMEDIO DE VALORACION:

Arequipa, 18 de Setiembre de 2023




VALIDACION N° 3 DEL INSTRUMENTO

ﬁ"‘ Universidad César Vallejo

CONSTANCIA
Validacion de instrumentos de investigacion

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion
para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Efectos de la fertilizacién con
algas marinas y tradicional en la produccién de cultivos de haba (Vicia faba L.),
Arequipa” de los autores: Caira Machaca, Luz Mirely y Mamani Hualla, Angel Alexis
estudiantes del programa de estudio de la universidad Cesar Vallejo, Filial Trujillo.
Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran
a través de la recoleccion de informacion en campo y andlisis de muestras en
laboratorio, que serviran para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente
considerando las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que
considere pertinentes.

Arequipa, 03 de Octubre de 2023




iﬁ]‘ Universidad César Vallejo

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

" anolidoe s nome,  PINTO ARANA HOWARD GALO

Cargo o institucién donde labora: DECANG - UNSA
Especialidad o linea de investigacién: 277 TMNGEN/ERIA DE PRODUCC! O/J
Instrumento de evaluacion: Ficha de registro de datos
Autor (s) del instrumento (s): Caira Machaca Luz Mirely
Mamani Hualla Angel Alexis

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 (60 (65| 70 | 75 | 80 (85| 90 | 95 | 100

Los items estan redactados con
lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigliedades acorde con los ><
sujetos muéstrales

Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la
OBJETIVIDAD variable. Evaluacion y monitoreo x
de impacto ambiental en todas sus

dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia
acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y X
legal inherente a la variable
evaluacion y monitoreo de impacto
ambiental.

ACTUALIDAD

Los items del instrumento reflejan
organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual
respecto a la variable. Evaluacion y

ORGANIZACION monitoreo de impacto ambiental de ><
manera que permiten hacer
indiferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de
la investigacién

Los items del instrumento son
suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA acorde con la variable,

dimensiones e indicadores

Los items del instrumento son
coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los
objetivos, hipotesis y variable de
estudio

M | MK

La informacién que se recoja a
través de los items del instrumento
CONSISTENCIA permitird  analizar  describir y
explicar la realidad, motivo de la
investigacion

X

Los items del instrumento
COHERENCIA expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de

X




ﬁ,‘ Universidad César Vallejo

la variable. Evaluacion y monitoreo
de impacto ambiental

La relacién entre la técnica y el
instrumento propuestos responden
al propésito de la investigacion
desarrollo tecnolégico e innovacion

METODOLOGIA

La redaccion de los items
PERTINENCIA concuerda con la escala valorativa
del instrumento

PUNTAJE TOTAL

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “excelente”,
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

L. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento esta apto para ser aplicado

PROMEDIO DE VALORACION:

Arequipa, 03 de Octubre de 2023
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