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RESUMEN

El uso excesivo de fertilizantes sintéticos en la produccién de cultivos ha
ocasionado la degradacion de los suelos y el incremento del costo de
produccion, por lo que es necesario complementar la fertilizacion del cultivo
con otras fuentes y vias de nutricion. Razon por el cual, el objetivo del
estudio fue evaluar el efecto del bioestimulante organico biol en el
rendimiento del frijol, en el Centro Poblado de Mufa, distrito de Chaglla —
Pachitea — Huanuco, cuya posicion geografica de 9°49°'05” LS, 75°46°19” LO
y 2100 msnm. Se utilizé el disefio experimental de Bloques Completos al
Azar (BCA); los tratamientos consistieron en tres aplicaciones de biol al 2.5%
(T1), 5% (T2), 7,5% (T3), T4 (10%) y un tratamiento testigo en etapas
fenologicas de V2, R5 y R8. Para evaluar el rendimiento se contabilizé el
namero de vainas por planta, de granos por vainas, se midio la longitud de
las vainas y se pes6 100 granos, por area neta experimental y hectarea. Las
concentraciones 7.5% de biol produjeron el mayor namero de vainas (16.48
vainas), incremento el peso de 100 granos (73.37 g.), el peso por area neta

experimental (310.02 g.) y por hectarea (3100.20 kg).

Palabras claves: vainas, grano, biol, peso.



ABSTRAC

The use of synthetic fertilizers in the crop production it comes cousing the
degradation of soils and increase of the cost of production. In this context, is
necessary to carre out to complement fertilization, for example manures. The
objective of the study was other patway the effect of the organic bio-stimulant
(“biol”) in beans the performance in the Mufa village, district of Chaglla,
province of an Huanuco region, located beetwen 9°49°05” SL, and 75°46’19”
WL and 2100 masl. Was used the experimental design of Complete Blocks at
Random (CBR); the treatments were (“biol”) 2.5% (T1), 5% (T2), 7.5% (T3),
T4 (10%) and a control treatment. Each trataments were used three times,
acorde to the phenological phases of V2, R5 and R8. Were evaluated the
number of pods per plant, grains per pod, weighed of 100 grains, for ha* and
eperimntal area. The results was that the T3 produced the largest number of
pods (16.48 pods), increased the weight of 100 grains (73.37 g.), for the
experimental net area (310.02 g.) and ha! per hectare (3100.20 kg).

Key words: beans, grain, biol, weight.
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I. INTRODUCCION

El frijol o frejol (Phaseolus vulgaris L,) es una leguminosa
dicotiledénea anual nativa de Mesoamérica y Sudamérica, y sus numerosas
variedades se cultivan en todo el mundo, considerando la produccion
acumulada de 2000 - 2010, los principales paises productores de frijol en el
mundo son: Brasil con 16%, seguido de la India con 15,9%, Myanmar con
10,5%, China con 8,9%, ocupando el quinto lugar se encuentra México con
5,8%, y en sexto lugar los Estados Unidos con 5,6%, ya sea para el
consumo, como vainas verdes, semillas frescas o secas, debido a su alto
valor nutricional de proteinas 18 a 25%, fibra 18%, grasa 1,70%,
carbohidratos 61,40%, vitaminas y minerales, este cultivo es uno de los 4
granos mas consumidos por el hombre, debido a su alto valor nutricional es
una alternativa para combatir la desnutricion crénica infantil en el mundo y
asi contribuir a la seguridad alimentaria, en el 2013 se registr6 que el
rendimiento del frijol a nivel mundial es de 22,8 millones de toneladas con un

promedio de 680 kg/ha.

El bioestimulante es un regulador vegetal que ayuda al frijol a tener
una mejor absorcion foliar de los compuestos quimicos como aminodacidos,
Nutrientes (micro nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Azufre (S), calcio
(Ca), Magnesio (M) y macronutrientes Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y
Boro (B) entre otros ) y vitaminas entre otros; todo esto contribuye al
crecimiento y a tener una mejor actividad en los vasos xilematicos para el

mayor consumo de nutrientes durante su periodo fenoldgico.

El bioestimulante mejora los procesos metabdlicos y fisiologicos en el
frijol procesos que son alterados severamente por el uso de productos

guimicos; alteracion que se ve reflejado en la produccion del frijol.

Instituto para la innovacion tecnologica en agricultura - INTAGRI
(2017) reporta que los bioestimulantes se enmarcan en una categoria de

productos tan novedosa que su reglamentacion a nivel mundial adn no esta
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completamente cerrada. Sin embargo, existe cierto consenso entre
cientificos, reguladores, productores y agricultores en la definicion de las

categorias principales de productos bioestimulantes:

Acidos humicos y falvicos. Son sustancias himicas constituyentes
naturales de la materia organica de los suelos, resultantes de la
descomposicion de las plantas, animales y microorganismos, pero
también de la actividad metabdlica de los microorganismos del suelo que

utilizan estos compuestos como sustrato.

Aminoacidos y mezclas de péptidos. Moléculas nitrogenadas
consideradas bioestimulantes incluyen betainas, poliaminas vy
aminoacidos no proteicos, que son muy diversas en el mundo vegetal y

muy poco caracterizados sus efectos beneficiosos en los cultivos.

Extractos de algas y de plantas. El uso de algas como fuente de
materia organica y con fertilizante es muy antiguo en la agricultura, pero
el efecto bioestimulante ha sido detectado muy recientemente. Son
compuestos que contribuyen al efecto promotor del crecimiento incluyen

micro y macronutrientes, esteroles y hormonas.

Quitosanos y otros biopolimeros. El efecto fisiologico de los
oligbmeros de quitosano en plantas son el resultado de la capacidad de
este compuesto policatibnico de unirse a una amplia variedad de
compuestos celulares, incluyendo DNA y constituyentes de la membrana

plasmatica y de la pared celular.

Compuestos inorganicos. Se suelen llamar “elementos beneficiosos” a
aguellos elementos quimicos que promueven el crecimiento de las
plantas y que pueden llegar a ser esenciales para algunas especies,

pero no para todas.

Hongos beneficiosos. Los hongos interactian con las plantas de

muchas formas, desde simbiosis mutualista hasta el parasitismo.
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Bacterias beneficiosas. Su influencia en la planta es de todo tipo,
desde los ciclos biogeoquimicos, aportacion de nutrientes, incremento
de la eficiencia en el uso de los nutrientes, induccion de la resistenci~
enfermedades, mejora de la tolerancia al estrés abiotico y bidtic

incluso modulacion de la morfogénesis de la planta.

Agraria (2014) reporta que en Peru se producen 272 236 toneladas de
menestras al afio, de las cuales 89 838 (33%) corresponde a frijoles, el frijol
se cultiva en 22 de las 28 regiones del pais, entre las que destacan:
Cajamarca, 14 447 toneladas (16,1%); Huanuco, 8 952 toneladas (10%);
Arequipa, 8 271 toneladas (9,2%); Huancavelica, 7 411 toneladas (8,2%), de
la misma manera Apurimac, 6 599 toneladas (7,3%); Amazonas, 5 796
toneladas (6,5%); Junin 5 507 toneladas (6,1%); La Libertad 4 579 toneladas
(5,1%); San Martin 4 138 toneladas (4,6%); Loreto 4 014 toneladas (4,5%),
otros 20 124 toneladas (22,4%).

En nuestro pais actualmente el consumo per capita de frijol asciende
a cerca de 3,3 kilos, lo que representé un incremento de 32% respecto a los
2,5 kilos por persona al afio que alcanz6 en 1994.

A pesar de este crecimiento, la cifra es muy baja si lo comparamos
con otros productos como el arroz cuyo consumo nacional asciende a 48,63
kilos por persona al afio, o la papa con casi 61,93 kilos por persona al afo, el
consumo per capita de habas es de 3,4 kilos.

Si lo separamos por regiones, el consumo per capita del frijol en la

costa es de 2,3 kilos, en la sierra 1,9 kilos y en la selva 5,6 kilos.

El bioestimulante aumenta el desarrollo del frijol y mejora la
productividad del fruto del frijol y ayuda tener una mejor resistencia a los
dafos causados por las enfermedades, el uso de los bioestimulantes mejora
la calidad del frijol y de esta forma tienen un impacto positivo durante el

almacenamiento y asi los agricultores puedan acceder a mejores precios.



Huanuco Agrario (2016) reporta que la produccion mensual del 2016
de frijol grano seco disminuyé en 28,9% en comparacion al afio 2015,
principalmente en el distrito de: Chaglla en 87,3% (110 t), debido a las
menores areas cosechadas, por menores siembras ejecutadas durante la
campafia agricola 2015 - 2016 como resultado de los factores climéaticos
adversos y desinterés de los productores por este cultivo, Churubamba en
63,6% (84 t), las menores cosechas se debe a que en la campafa agricola
2015 - 2016 no hubo siembras en los meses de enero y marzo por el alto
costo y la escasa disponibilidad de mano de obra, mientras que en la
campafna 2014 - 2015 en estos meses se instalaron 7,0 y 5,0 hectareas, lo
que determina las mayores cosechas y por ende mayor produccion en el
mes de estudio; José Crespo y Castillo en 100% (74 t) y Codo del Pozuzo en
100% (68 t), por no haberse ejecutado siembras regulares en la campafia
qgue ha finalizado, por la variacién constante del clima (presencia de friajes y

sequias) que perjudica a este cultivo.

Sin embargo, la produccion del mes se incrementd especialmente en
los distritos de: Molino en 98,4% (63 t), yuyapichis en 70,4% (31,7 t) y Panao
en 14,7% (20 t), debido a las mayores areas cosechadas en el mes, los

rendimientos se mantienen similar a la camparfa pasada.

En el distrito de Chaglla el rendimiento del frijol ha mermado esto
debido al alto costo de produccién, y a las adversidades del clima y por ende
generando el desinterés de los agricultores lo cual afecta a gravemente al
distrito de Chaglla donde se reportan altos indices de desnutricién, anemia y
contaminacion del suelo, aire y agua por el uso excesivo de productos
quimicos en las labores culturales de este cultivo, por lo cual se reportan

altos indices de enfermos en el centro de salud del distrito.

Muchos son los factores que amenaza la seguridad alimentaria de los

agricultores del distrito que se dedican a este cultivo.

Por tales motivos encontrar la dosis adecuada del Biol y demostrar a

los agricultores que el producto organico aplicado a dosis adecuadas y
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necesarias si funciona y mejora el rendimiento del frijol entonces ellos
adoptaran esta nueva tecnologia en sus campos de cultivos, y con esto
estaremos combatiendo la desnutricion en los nifios, mejoraremos los
rendimientos, reduciremos los costos de produccion y mitigaremos la
contaminacion ambiental provocada por el uso excesivo de los agroquimicos
y sobre todo estaremos contribuyendo a la seguridad alimentaria de la

provincia de Pachitea.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del Bioestimulante organicos en el rendimiento del
frijol (Phaseolus wvulgaris L.) variedad canario 2000 en condiciones

edafoclimaticas de Chaglla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el efecto de 2,5%, 5%, 7,5% y 10% de Biol en nimero
de vainas por planta.

2. Determinar el efecto de 2,5%, 5%, 7,5% y 10% de Biol en la
longitud de vainas.

3. Determinar el efecto de 2,5%, 5%, 7,5% y 10% de Biol en el
namero de grano por vaina.

4. Determinar el efecto de 2,5%, 5%, 7,5% y 10% de Biol en el peso
100 granos.

5. Determinar el efecto de 2,5%, 5%, 7,5% y 10% de Biol en el peso

de granos por area neta experimental y su estimacion a ha.
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. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Los hioestimulantes

Fresoli et al (2006) manifiestan que los bioestimulantes son mezclas
de dos o mas reguladores vegetales con otras sustancias (aminoacidos,
nutrientes, vitaminas, etc.) dando poder a estos compuestos quimicos para
actuar sobre la division celular, diferenciacion y elongacion de las células o

modificar procesos fisiol6gicos de las plantas.

Agroterra (2014:1) reportan que los bioestimulantes son sustancias
Biologicas que actuan potenciando determinadas rutas metabdlicas y
fisiolégicas de las plantas, no son nutrientes ni pesticidas pero tienen un
impacto positivo sobre la salud vegetal, influyen sobre diversos procesos
metabdlicos tales como la respiracion, la fotosintesis, la sintesis de &cidos
nucleicos y la absorcién de iones, mejoran la expresién del potencial de
crecimiento, la precocidad de la floracion ademas de ser reactivadores

enzimaticos.

No son sustancias destinadas a corregir una deficiencia nutricional,
sino que son formulaciones que contienen distintas hormonas en pequefias
cantidades junto con otros compuestos quimicos como aminoacidos,

vitaminas, enzimas, azucares y elementos minerales.

a) Beneficios

Fresoli et al (2006) indican que los bioestimulantes son una
variedad de productos cuyo comun denominador es que contienen
principios activos, que actuan sobre la fisiologia de las plantas
aumentando su desarrollo y mejoran su productividad en la calidad
del fruto, contribuyendo a mejorar la resistencia de las especies

vegetales, ante diversas enfermedades.
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Lida plant research (2017:1) reporta que los bioestimulantes pueden
mejorar parametros de calidad de los productos, una mayor calidad
significa mayores beneficios para los agricultores y alimentos mas
sanos y nutritivos para los consumidores, los bioestimulantes ayudan
a proteger y mejorar la salud del suelo, fomentando el desarrollo de
microorganismos benéficos del suelo, un suelo saludable retiene el

agua de manera mas eficaz y resiste mejor la erosion.

Los bioestimulantes ayudan a abordar algunos de los desafios mas
importantes a los que se enfrenta la agricultura mundial en los
préximos afos, los bioestimulantes ayudan a reducir los residuos en
toda la cadena agroalimentaria, menos residuos significan menores
costos, lo que en ultima instancia, beneficia al consumidor que tiene

acceso a la alta calidad, alimentos a precios asequibles.

Los agricultores también son capaces de obtener precios mas altos
por sus cosechas cuando la calidad del cultivo es mayor, la mejora de
la calidad tiene un impacto positivo sobre el almacenamiento y la
conservacion, dando a los agricultores mas tiempo para elegir el

mejor momento para vender sus cosechas a precios ventajosos.

Diaz (s,f,) manifiesta que los bioestimulantes son productos que
contienen distintas hormonas en muy pequefias cantidades (memos
de 0,1 g/L) juntos con otros compuestos como aminoacidos, azucares,
vitaminas, etc.; sus efectos sobre las plantas aplicadas suelen ser el
de estimular se desarroll6 general, pueden catalogarse como
auxiliares del mantenimiento fisiolégico de las plantas ya que proveen

multiples compuestos en pequefias cantidades.

b) Caracteristicas.

Valagro (2014) reporta que los bioestimulantes favorecen el
crecimiento y el desarrollo de las plantas durante todo el ciclo de vida

del cultivo, desde la germinacion hasta la madurez de las plantas:
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Mejorando la eficiencia del metabolismo de las plantas obteniéndose
aumentos en los rendimientos de los cultivos y la mejora de su
calidad; Implementando la tolerancia de las plantas a los esfuerzos

abidticos y la capacidad de recuperarse de ellos.
Facilitando la asimilacién, el paso y el uso de los nutrientes.

Aumentando la calidad de la produccién agricola, incluyendo el

contenido de azucares, color, tamafio del fruto, etc.
Regulando y mejorando el contenido de agua en las plantas.

Aumentando algunas propiedades fisico-quimicas del suelo y

favoreciendo el desarrollo de los microorganismos del suelo.
Diaz (s,f,) manifiesta las siguientes caracteristicas.

Puede usarse en cualquier estado de la planta, en especial en estado
de estrés y grandes gastos de energia (crecimiento activo).

Mejora los procesos fisiolégicos como fotosintesis, respiracion,

sintesis de proteinas, etc.

c) Absorcion foliar

Meléndez (2002) sostiene que la importancia de la absorcién foliar
de agua a través de tricomas especializaos es reconocida en algunas
especies, la capacidad de la hojas de las plantas (cultivadas) para
humedecerse y realizar a absorcién de fertilizantes foliares y muchos
otros productos sistémicos, la efectividad de absorcion fluctia en un

amplio rango.

Piedra y Leo6n (2013:3) afirman que la absorcién foliar de nutrientes a
través de la hoja se puede visualizar como un proceso compuesto de

tres etapas:
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Etapa 1: Retencion del producto en la hoja, en esta etapa, el nutriente
es aplicado por aspersion sobre la superficie de la hoja; es
recomendable que el nutriente se mantenga en contacto con la hoja el
mayor tiempo posible, preferiblemente de 3 a 4 horas, lo que aumenta
la probabilidad de ser absorbido por esta (Fageria, barbosa, moreira y
Guimaraes, 2009), generalmente, condiciones de alta humedad
relativa favorecen la permeabilidad de la cuticula; la temperatura
media (20°C) y el uso de agentes tensoactivos ayuda a que la gota
gue contiene los nutrientes se mantenga por mas tiempo en contacto
con la superficie foliar (Stevens, baker y Anderson, 1988; Tarango,
1992),

Etapa 2: Transporte del nutriente a las células, en esta fase el
nutriente es transportado a través de las diferentes capas de la hoja,
donde supera una serie de barreras naturales, hasta llegar a las

células epidermales,

Etapa 3: Movimiento del nutriente hasta los érganos, en este paso los
nutrientes son transportados desde las células epidermales hasta los
organos donde la planta los requiera, para lo cual atraviesan espacios
intercelulares (apoplasto) o células de diferentes tejidos (simplasto),
una vez que los nutrientes llegan al tejido vascular (xilema vy
especialmente floema), se acelera dramaticamente su movilidad hasta

los tejidos destino.

d) Fertilizacion foliar

Murillo (2013) afirma que a fertilizacion foliar es una préactica
efectiva para la correccion de deficiencias nutricionales en plantas
gue se encuentran bajo condiciones de estrés o en suelos con baja
disponibilidad de nutrientes, consiste en aplicar disoluciones de
nutrientes directamente sobre las hojas, esta absorcion en la hoja se
desarrolla mayoritariamente a través de la epidermis, por difusion,

debido al gradiente de concentracion del nutriente que se establece
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entre la superficie de la hoja y en el interior de la epidermis, una vez
qgue el nutriente ha ingresado al citoplasma de las células
epidermales, la movilizacion de este ocurre en forma relativamente
expedita, la principal barrera que el nutriente debe atravesar es la
cuticula, la cual esta compuesta de ceras, las caracteristicas fisico-
guimicas del nutriente, tales como tamafo y polaridad controlan la
tasa de absorcion, el presente articulo provee una descripcion
detallada del proceso de absorcion foliar de nutrientes y su influencia
en el desarrollo y uso de fertilizantes foliares,

Instituto de desarrollo y Medio Ambiente - IDMA (2016) reporta que
permite la utilizacidon rapida de los nutrientes corrigiendo deficiencias a
corto plazo, permite el aporte de nutrientes cuando existen problemas
de fijacion del suelo, es la mejor manera de aportar micronutrientes
gue se requieren en pequefias cantidades, ayuda a mantener la
actividad fotosintética de las hojas, permite el aporte de nutrientes en

condiciones de emergencia o stress,

Meléndez (2002) manifiesta que la fertilizacion consiste en la
aplicacion de formulaciones con NPK, en las cuales los elementos son
incluidos en bajas dosis, pero en proporciones fisiologicamente
equilibradas, las cuales inducen un efecto estimulatorio sobre la
absorciéon radicular, este tipo de abonamiento es recomendado en
plantaciones de alta productividad de buena nutricién y generalmente
se realiza en periodos de gran demanda nutricional o en periodos de

tensiones hidricas.

Instituto para la innovacion tecnologica en agricultura - INTAGRI
(2017) reporta que Los bioestimulantes se enmarcan en una categoria de
productos tan novedosa que su reglamentacion a nivel mundial ain no esta
completamente cerrada. Sin embargo, existe cierto consenso entre
cientificos, reguladores, productores y agricultores en la definicion de las

categorias principales de productos bioestimulantes:
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a. Acidos humicos y fulvicos. Las sustancias humicas son
constituyentes naturales de la materia organica de los suelos,
resultantes de la descomposicion de las plantas, animales y
microorganismos, pero también de la actividad metabdlica de los
microorganismos del suelo que utilizan estos compuestos como
sustrato. Las sustancias humicas son una coleccion de compuestos
heterogéneos, originalmente categorizadas de acuerdo a su peso
molecular y solubilidad en huminas, acidos humicos y &cidos

falvicos.

b. Aminoacidos y mezclas de péptidos. Se obtienen a partir de la
hidrélisis quimica o enzimética de proteinas procedentes de
productos agroindustriales tanto vegetales (residuos de cultivos)
como animales (colagenos, tejidos epiteliales, etc.). Estos
compuestos pueden ser tanto sustancias puras como mezclas (lo
mas habitual). Otras moléculas nitrogenadas también consideradas
bioestimulantes incluyen betainas, poliaminas y aminoacidos no
proteicos, que son muy diversas en el mundo vegetal y muy poco

caracterizados sus efectos beneficiosos en los cultivos.

c. Extractos de algas y de plantas. El uso de algas como fuente de
materia organica y con fertilizante es muy antiguo en la agricultura,
pero el efecto bioestimulante ha sido detectado muy recientemente.
Esto ha disparado el uso comercial de extractos de algas o
compuestos purificados como polisacaridos de laminarina, alginato
y carragenanos. Otros compuestos que contribuyen al efecto
promotor del crecimiento incluyen micro y macronutrientes,

esteroles y hormonas.

d. Quitosanos y otros biopolimeros. El quitosano es la forma
deacetilada del biopolimero de quitina, producido natural o
industrialmente. Los polimeros/oligdmeros de tamafio variado se

usan habitualmente en alimentacién, cosmética, medicina y
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recientemente en agricultura. El efecto fisiologico de los oligdmeros
de quitosano en plantas son el resultado de la capacidad de este
compuesto policationico de unirse a una amplia variedad de
compuestos celulares, incluyendo DNA y constituyentes de la
membrana plasmaética y de la pared celular. Ademéas son capaces
de unirse a receptores especificos responsables de la activacion de
las defensas de las plantas, de forma similar a los elicitores de las

plantas.

Compuestos inorganicos. Se suelen Illamar “elementos
beneficiosos” a aquellos elementos quimicos que promueven el
crecimiento de las plantas y que pueden llegar a ser esenciales
para algunas especies pero no para todas. Entre estos elementos
se suelen considerar el Aluminio, Cobalto, Sodio, Selenio y Silicio;
y estan presentes tanto en el suelo como en plantas como
diferentes sales inorganicas y como formas insolubles. Sus efectos
beneficiosos pueden ser constitutivos, como el reforzamiento de las
paredes celulares por los depésitos de silicio, o por la expresion en
determinadas condiciones ambientales, como es el caso del

selenio frente al ataque de patdgenos.

Hongos beneficiosos. Los hongos interactian con las plantas de
muchas formas, desde simbiosis mutualista hasta el parasitismo.
Plantas y hongos han coevolucionado desde el origen de las
plantas terrestres. Los hongos micorricicos son un heterogéneo
grupo de hongos que establecen simbiosis con el 90% de las
plantas. Hay un creciente interés por el uso de los hongos
micorricicos para promocionar la agricultura sostenible,
considerando sus efectos en mejorar la eficacia de la nutricion,

balance hidrico y proteccion frente al estrés de las plantas.

Bacterias beneficiosas. Las bacterias interactian con las plantas
de todas las formas posibles: Como en los hongos, esta interaccion

puede ir desde el parasitismo hasta el mutualismo. Los nichos de
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las bacterias se extienden desde el suelo hasta el interior de las
células vegetales, con localizaciones intermedias como la rizosfera.
Estas asociaciones pueden ser permanentes 0 temporales

(algunas se transmiten via semilla).

Su influencia en la planta es de todo tipo, desde los ciclos
biogeoquimicos, aportacion de nutrientes, incremento de la eficiencia en el
uso de los nutrientes, induccion de la resistencia a enfermedades, mejora de
la tolerancia al estrés abidtico y bidtico e incluso modulacion de la
morfogénesis de la planta. En cuanto a su uso como bioestimulantes se
consideran dos tipos fundamentales, los endosimbiontes mutualistas (tipo
Rhizobium) o mutualistas no endosimbiontes o PGPRs de la rizosfera (del

inglés Plant Growth-Promoting Rhizobacteria).

2.1.2. Biol

Arana et al (2011:9) afirma que el Biol es un abono foliar organico que
se obtiene como producto del proceso de fermentacién sin aire (anaerobico)
de materiales organicos provenientes de animales y vegetales, como

estiércol o restos vegetales.

Es rico en fitohormonas, un componente que mejora la germinacion
de las semillas, fortalece las raices y la floracion de las plantas, su accion se

traduce en aumentos significativos de las cosechas a bajos costos.

IDMA (2016) reporta que es un abono organico liquido, preparado a
base de estiércol fresco, ingredientes naturales y enriquecidos con sales
minerales, que suministra alimento concentrado para que la planta logre un

buen desarrollo e incremente su rendimiento.
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a. Composicion del bioestimulante

¥ Aminoacidos

Soria (2008) manifiesta que son sustancias organicas ricas en
nitrégeno que son las unidades basicas para la sintesis de las
proteinas, vitaminas, nucleétidos y alcaloides, los aminoacidos
tienen importantes funciones en la agricultura que es
importante conocer para poder usarlas en beneficio de
nuestros cultivos, las planta son capaces por si solas de
sintetizar los aminoacidos que necesitan a partir del nitrégeno,
carbono, oxigeno e hidrogeno a través de un proceso
bioguimico muy complejo y que consume gran cantidad de

estos elementos para realizar funciones basicas.

x Nitrégeno organico (N)

Solérzano (2014:15) manifiesta que es requerido para
mantener el crecimiento de la planta y sus oOrganos,
entendiéndose por crecimiento al incremento de tamafio, lo que
implica una variable cuantitativa producto de dos procesos
definidos como division celular y luego o paralela a ella la
elongacion celular, que en conjunto hacen el crecimiento, el
nitréogeno es requerido en grandes cantidades para la
formacion de sustancias nitrogenadas, que se mueven con el
agua y se almacena en los tejidos (tallo y raiz), en la mayoria
de las especies de la fase juvenil necesita de N para formar

materia verde en el proceso de crecimiento.
x Carbono organico (C)

Soria (2008) manifiesta que es el elemento constituyente de las
distintas sustancias necesarias para la vida de las plantas

como hidratos de carbono, lipidos, proteinas, enzimas,
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hormonas, etc.; las plantas toman el carbono por las estomas
de las hojas, al realizar el proceso fisioldgico de intercambio
gaseoso Yy con la energia de la luz del sol producen alimentos
como la glucosa, sacarosa, almidén, celulosa, etc, este proceso
quimico se denomina fotosintesis, el carbono sigue un ciclo en
las plantas, juega el rol mas importante porque una gran parte
de la masa de las plantas esta conformada por compuestos de
carbono, azucares, almidones, celulosa, madera o lignina vy

compuestos diversos.
Acido folico

Murillo (2013) indica que es conocida también como vitamina
B9, folacina (la forma anionica se llama folato), es un vitamina
hidrosoluble del complejo de vitaminas B, necesaria para la
formacion de proteinas estructurales, los términos “félico” y
“folato” derivan su nombre de la palabra latina folium, que
significa hoja de arbol, el folato es necesario para la produccion
y mantenimiento de nuevas células, especialmente durante
periodos de division y crecimiento celular, el acido folico actua
como coenzima transportando unidades activas de un atomo

de carbono.
Vitamina B1

Solérzano (2014) indica que es conocida como tiamina y
participa en el metabolismo celular como coenzima o
componente de coenzima, importante en el metabolismo de
carbohidratos y aminoacidos, cumple un rol importante en las
funciones metabdlicas del organismo ya que es una de las
principales protagonistas de la sintesis de hidratos de carbono
la cual permite el uso de la energia para realizar funciones
vitales la tiamina (B1) es un componente esencial de las

coenzimas que catalizan la oxidacion del acido piravico en el
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ciclo respiratorio, se sintetiza en las hojas y se almacena en los
cotiledones de las semillas, trasladarse luego a las raices para

acelerar el crecimiento de las mismas.

b. Preparacién

IDMA (2016) reporta que para la preparacion del Biol se debe
ubicar el cilindro en un lugar bajo sombra y alejado de la vivienda,
para luego poner todo el estiércol al cilindro, y disolver por
separado la sal mineral y azucar en 10 litros de agua, la ceniza en
10 litros de agua y la levadura en 5 litros de agua tibia; luego
incorporar todas las soluciones al cilindro, y continuando agregar la
leche o suero y agua hasta la mitad del cilindro, y remover la
solucién hasta conseguir una mezcla homogénea, luego agregar
agua hasta completar el volumen del cilindro y remover, y
finalmente, tapar bien el cilindro para evitar el ingreso de particulas
extrafas.

Remover diariamente la mezcla y a partir de los 30 dias (en zonas
bajas menores de 2 400 m.s.n.m.) o 40 dias (en zonas altas

mayores de 2 400 m.s.n.m.) se puede utilizar.

Arana et al (2011) afirman que hay que lavar bien el bidon y
ubicarlos en un lugar soleado, donde permanecera por dos o tres
meses (tiempo de cosecha del Biol), este lugar debe estar cerca de
la casa para facilitar el transporte de los insumos y verificar el
proceso de fermentacion, con la ayuda de un machete picar el
follaje de las leguminosas y todas las plantas biocidas para que la
descomposicion sea mas rapida, realizar la mezcla en un recipiente
(lavador, tina o carretilla), es mejor hacer dos mezclas, porque al
juntar todos los elementos incrementara el volumen total, primero,
echar la mitad del estiércol fresco, y de todos los demas insumos,
mezclando permanentemente, la mezcla de todos los insumos

debe ser uniforme, podernos ayudarnos con nuestras manos o con
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un palo, es importante que afiadamos agua no potable, porque
tiene microorganismos que ayudan a la descomposicion, cuando la
mezcla esta levemente aguada, podemos echarla en el bidon.

En otro envase, disolver en agua el azucar, sal de ganado,
levadura y sales minerales, esta mezcla debe agregarse al bidon,
junto a la primera mezcla, y batir bien, cuando el bidén este lleno,
debe ser tapado con mucho cuidado, procurando que no tenga
fugas, para evitar que los gases del proceso de descomposicion
abran el bidon, se debe colocar una manguera en la tapa del bidon,
gue esté conectada a una botella de plastico con agua, luego
colocaremos el bidén en un lugar abrigado para facilitar el

fermentado.

. Uso

IDMA (2 016) reporta que antes de la aplicacion foliar,
primeramente se debe de remover el preparado en el cilindro,
luego pasar por un cernidor ("colado") la cantidad que se aplicara,
como dosis de aplicacion se requiere: 01 litro de biol por bomba de
mochila de 20 litros, la accidon microbiana favorece la desaparicion
del efecto residual de la aplicacion de herbicidas y otros productos
fito sanitarios.

La época de aplicacién debe iniciarse cuando las plantas hayan
alcanzado los 20 cm o miden una cuarta, con una frecuencia de 10

a 15 dias en hortalizas y de 25 a 30 dias en frutales.

. Factores determinantes de la eficiencia del Biol

IDMA (2016) reporta que existen diversos factores por lo que
mencionaremos los mas importantes:

Factores de la planta; genéticos, nivel nutricional y estado de
crecimiento, ejemplo: Las aplicaciones de Fosforo (P), Azufre (S),

Hierro (Fe), Cobre (Cu), y Zinc (Zn) deben aplicarse en estado
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temprano de crecimiento, mientras que las aplicaciones de
Nitrégeno (N), Potasio (K), Boro (B), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg)
tienen mejor respuesta en los estados de floracion y fructificacion.
Factores ambientales; temperatura, humedad, sequia, hora del dia,
fertilidad del suelo.

Factores tecnologicos de aplicacion; Tipo de solucion nutritiva,
concentracion de la solucion, surfactantes, humectantes, y

adherentes.

2.1.3. Fichatécnica de Biol

IDMA (2016) reporta que el bioestimulante Biol tiene las siguientes

caracteristicas:

Cuadro N°01: Ficha técnica del Biol.

Clave de uso

Composicion

Nombre del producto
Bioestimulantes orgénico

Nitrégeno organico (N) 1.6%
Fosforo (P20s) 0. 2%
Potasio (K20) 1,5%
Fibra 20,0%
Calcio 0, 2%
Solidos totales 5,6%
Materia orgénica 38,0%
Azufre 0, 2%
Acido indol acético 12,0 mglg
Giberelinas 9,7 mglg
Purinas 9,3 mg/g
Tiamina B1 187,5 mgl/g
Riboflavina B2 83,3 mg/g
Pirodoxina B6 33,1 mg/g
Acido nicotinico 10, 8 mg/g
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Acido félico 14, 2 mglg
Cisteina 9,9 mg/g
Triptéfano 56,6 mg/g
Fuente: Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente - IDMA (2016)

Bioabonos (2011)

caracteristicas:

reporta que el Biol

Cuadro N°02: Composicion Quimica del Biol.

tiene las siguientes

Nombre comercial

Biol — abono ecoldgico

Tipo / categoria:

Abono ecoldgico liquido

Fuente:

vegetales,

Pre — compost de estiércol de cuy y restos

Aspecto fisico:

Liquido color marron oscuro

Densidad:

1,28 g/cm3

Corrosividad:

No corrosivo

Inflamabilidad:

No inflamable

PH: 7,21
CE ds/m: 6,32
Materia organica total: 1,72%

Composicion:

Macroelementos:
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Nitrégeno (N):0,90% N

Fosforo (P):0,35% P20s
potasio (K): 1,05% K20
Calcio (Ca):0,30% CaO

Magnesio (Mg):0,12% MgO

Microelementos:

Hierro (fe):0,01% Fe
Manganeso (Mn):0,02% Mn
Zinc (Zn):0,01% Zn

Cobre (Cu):0,01% Cu

Boro (B):0,01% B

FUENTE: Bioabonos (2011).

a)

b)

Caracteristicas y beneficios:

Es una fuente balanceada de aminoacidos, nutrientes esenciales y
fitohormonas de facil absorcion por los tejidos vegetales que van a

regular el crecimiento y desarrollo de cualquier tipo de cultivo.
Los beneficios de su uso son:

Incrementa la actividad metabdlica y fisioldgica de cualquier tipo de

cultivo.

Estimula el crecimiento y desarrollo vegetativo, asi como

reproductivo de las plantas.
Reduce las deficiencias de nutrientes poco moviles.

Estimula la floracion y la formacion de frutos.
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Incrementa la actividad de los microorganismos del suelo

mejorando la absorcion de nutrientes.

Induce ser utilizado en todo tipo de cultivos como: frutales,
leguminosas, hortalizas, tuberosas, cereales, pastos, forrajes,
forestales, ornamentales, etc., ubicados en cualquier region natural

del pais (costa, sierra o selva).
Formas de aplicacion:

Aplicacion al suelo: como fuente de nutrientes en cultivos de rapido
crecimiento, a través de chorros (drench) a lo largo de la linea de
siembra o dirigida en toques alrededor del cuello de la planta, en

anillo alrededor del tallo para frutales o forestales.

Aplicacion foliar: para suplementar los requerimientos de elementos
menores en cultivos de gran tamafo, a través de aspersiones en

gota fina a las partes aéreas de cualquier tipo de planta.

d) Dosis de aplicacion: 1L

x Aplicacién al suelo:

Hortalizas y cultivos anuales: 180 — 200 L/Ha; 0,018 -0,02
L/m?.
Frutales y cultivos forestales: 250 — 350 L/Ha; 0,025 — 350 L/

m?2.

x Aplicacién foliar:

60 — 70 L/Cilindro de 200 L; Hortalizas y cultivos anuales: 120 —
140 L/Ha; 0,012 —0,014 L/Ha.
Frutales y cultivos forestales: 300 — 350 L/Ha; 0,03 —0,035

L/m2.
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e) Recomendaciones de aplicacion:

Mezclar uniformente antes de la aplicacion al suelo o foliar, realizar
una aplicacion semanal hasta antes del periodo de cosecha para

obtener mejores resultados.

f) Fitotoxicidad:
No es toxico
g) Almacenamiento:

Almacenar el producto en lugares frescos y en envases cerrados

para conservar sus propiedades.

h) Presentacion:
Botellas de 1y 3 L, cilindro de 200 L.

2.1.4. Rendimiento

Diaz (s.f.) indica que los bioestimulantes estan directamente
relacionados con el funcionamiento normal de todos los tejidos y érganos de
la planta, presentan multiples ventajas ya que al ser residuales, permanecen
almacenados en los puntos de crecimiento, otorgan turgencia a las células,
mejoran las funciones estomaticas y son utilizadas por la planta de forma
gradual segun sus necesidades fisioldgicas los requieren, por todo ello, se
puede decir que los bioestimulantes son capaces de incrementar la
produccion, el crecimiento y la resistencia al estrés, cualquier factor que
reduce el crecimiento especialmente durante la floracion y fructificacion

puede afectar el rendimiento.

Soria (2008) manifiesta que los bioestimulantes tienen efecto sobre la
fotosintesis a través de aminoacidos como la glicina y el acido L-Glutamico
quienes incrementan la concentracion de clorofila y en consecuencia
aumenta la fotosintesis, aminoacidos como la proteina, Glutamina y la
glicina, aumentan la germinacion del grano de polen alargando el tubo

polinico y en consecuencia favorecen la polinizacién y cuajado de frutos.
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Murillo (2013) afirma que los bioestimulantes son precursores o
activadores de fitohormonas y sustancias de crecimiento por ejemplo, la L -
metionina es precursor del etileno y otros factores de crecimiento, el L -
triptéfano es precursor de la sintesis de auxinas, la L - arginina induce la
sintesis de hormonas relacionadas a la floracion y cuajado del fruto, las
auxinas se sintetizan generalmente en tejidos en division (apices y raices) y
son transportadas de célula a célula y/o a través del floema hasta su punto
de accidn, estimula varios procesos fisiologicos tales como la expansion y
divisién celular, el desarrollo del sistema vascular y radicular, el desarrollo,
raleo y fijacion de frutos ademas de influir sobre la dindmica apical

inhibiendo el desarrollo de ramas laterales.

Buitron (2009) sostiene que una sustancia bioestimulantes es un
energizante regulador de crecimiento, que sirve para incrementar los
rendimientos, apoyando a la fotosintesis, floracion, fructificacion vy
maduracién mas temprana; ademas incrementa la actividad metabdlica de la

planta y desarrolla un sistema radicular vigoroso y mas largo.

Asimismo, afirma que los bioestimulantes son derivados de
citoquinas, hormonas, enzimas, vitaminas, aminoacidos y micro nutrientes
qgue ayudan a controlar el crecimiento de las plantas a través del tallo y

hojas, aumentando la funcion de las enzimas existentes en la planta.
2.1.5. Frijol
Taxonomia

Adame (2013) indica la clasificacién taxonémica del frijol canario.

Reino: Plantae
Subreino: Embriobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales
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Familia: Leguminosas
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L. Variedad canario 2000
Nombre comun: Frijol canario

Gonzales (2010) afirma que es también conocido como “Peruano” o
“Mayocoba”, este frijol es de color amarillo azufrado se produce en toda la
costa y valles interandinos de Perl, México y en la Gltima década en USA, el
frijol Canario es el rey de los frijoles por su textura y sabor, y es el preferido
por la mayoria de exigentes chef latinos.

Asociacion Regional de Exportadores de Lambayeque - AREX (2 013)
reportan que la planta del frijol canario posee una flor de color blanca, y la
altura de dicha planta oscila entre los 50 y 70 cm, a su vez el largo de la
vaina es de 10 cm aproximadamente, el color del grano tierno es crema, y el
color del grano seco es amarillo (canario) con forma del grano redondo y
oval alargado, pertenece a la familia leguminosa, de suave textura y
agradable sabor, rico en proteinas, carbohidratos, fibras, minerales y
vitaminas, las variedades mas representativas en el Peru son: Canario L.M. -
2 - 57, Canario Divex 8120 y Canario Divex 8130.

2.1.6. Habitos de crecimiento del frijol
Atilio y reyes (s.f.) detallan los habitos de crecimiento del frijol:

Tipo I: Habito de crecimiento determinado arbustivo: El tallo y las
ramas terminan en una inflorescencia desarrollada, cuando esta
inflorescencia estd formada, el crecimiento del tallo y las ramas

generalmente se detiene.

Tipo Il A: Habito de crecimiento indeterminado arbustivo: Tallo erecto
sin aptitud para trepar, aunque termina en una guia corta, las ramas no

producen guias.
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Tipo Il B: Habito de crecimiento indeterminado arbustivo: Tallo erecto
con aptitud voluble, termina en una guia larga, como en todas las plantas
con héabito de crecimiento indeterminado, estas contintan creciendo durante

la etapa de floracion, aunque a un ritmo menor.

Tipo Ill: Habito de crecimiento indeterminado postrado: Plantas

postradas o semi - postradas con ramificacion bien desarrollada.

Tipo IV: Habito de crecimiento indeterminado voluble, el tallo puede
tener de 20 a 30 nudos, puede alcanzar mas de dos metros de altura con un
soporte adecuado, la etapa de floracion es significativamente mas larga que
la de otros habitos de tal manera que en la planta se presentan a un mismo
tiempo las etapas de floracion, formacién de las vainas, llenado de vainas y
maduracion, ademas en el tallo se encuentran presentes a nivel de cada

nudo, otros 6érganos como las hojas, las ramas, las raices y las flores.
2.1.7. Etapas de desarrollo del frijol

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura - IICA
(2009), reporta que las etapas de desarrollo del cultivo son diez, cinco de
desarrollo vegetativo y cinco de desarrollo reproductivo, siendo que el
namero de dias para las variedades mejoradas actuales oscilan entre 62 a

77 dias a madures después de la siembra.
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Cuadro03: Etapas de desarrollo del frijol

Fase Etapa Cadigo
Germinacion VO
Emergencia V1
Vegetativa | Hojas primarias V2
Primera hoja trifoliada V3
Tercera hoja trifoliada V4
Prefloracion R5
Floracion R6
Reproductiva | Formacion de vainas R7
Llenado de vainas R8
Maduracion R9

Fuente: IICA — (2009)

Arias et al (2007) sustentan que el ciclo bioldgico de la planta de frijol

se divide en dos fases sucesivas la fase vegetativa y la fase reproductiva, la
fase vegetativa se inicia cuando se le brindan a la semilla las condiciones
para iniciar la germinacion, y termina cuando aparecen los primeros botones
florales o los primeros racimos, en esta fase se desarrolla la estructura
vegetativa, por su parte, estd comprendida entre la aparicion de los primeros

botones florales o racimos y la madurez de las vainas.

2.1.8. Condiciones edafocliméticas

a. Suelo

x Propiedades fisicas

[ICA (2009) reporta que los suelos mas adecuados para la
produccion de frijol son los francos arcillosos y los francos
arenosos.

Propiedades quimicas

Escoto (2004) afirma que el pH optimo para sembrar frijol
fluctua entre 6,5y 7,5 dentro de estos limites la mayoria de los

elementos nutritivos del suelo presenta su maxima
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disponibilidad; no obstante, se comporta bien en suelos que

tiene un pH entre 4,5y 5,5.

b. Clima

x Temperatura

Atilio y reyes (s.f.) manifiestan que la planta de frijol se
desarrolla bien entre temperaturas promedio de 15 a 27 °C, las
gue generalmente predominan a altitudes de 400 a 1200
m.s.n.m., pero es importante reconocer que existe un gran

rango de tolerancia entre diferentes variedades.

Lopez (2004) indica que el frijol no tolera bajas temperaturas;
en el desarrollo Optimo para germinacion y crecimiento
dandose un buen desarrollo productivo en temperaturas que

oscilan entre 20 a 28°C.

¥ Luminosidad

Atilio y reyes (s.f.) mencionan que el papel principal de la luz
esta en la fotosintesis, pero la luz también afecta la fenologia y
morfologia de una planta por medio de reacciones de
fotoperiodo y elongacion, a densidades altas puede afectar la

temperatura de la planta, causando estrés en ella.

Lépez (2004) indica que los factores climéaticos como la
temperatura y la luminosidad no son faciles de modificar, pero
es posible manejarlos, se puede recurrir a practicas culturales,
como la siembra en las épocas apropiadas, para que el cultivo

tenga condiciones favorables.

¥ Humedad

AREX (2 013) reporta que la humedad del suelo debe ser bien

distribuida durante las diferentes fases del periodo vegetativo
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principalmente en floracion vy fructificacion, el agua es
importante para el crecimiento y desarrollo final del cultivo de
frijol; este depende mucho de la disponibilidad de agua, tanto el
exceso de agua (encharcamiento) como la falta de agua
(sequia) tienen un efecto negativo.

x Precipitacion pluvial

Lopez (2004) indica que el agua es un elemento indispensable
para el crecimiento y desarrollo de cualquier planta, asi mismo
la falta de agua durante las etapas de floracion, formacion y
llenado de vainas afecta seriamente el rendimiento, el exceso
de humedad afecta el desarrollo de la plata y favorece el

ataque de gran numero de enfermedades.

Las zonas donde se siembra frijol corresponden a los pisos
altitudinales pre - montano (1000 a 2 000 m.s.n.m.) y montano
bajo (2 000 a 3 000 m.s.n.m.), con precipitaciones superiores a
los 500 mm promedio anual, y en el caso de las regiones de
selva y de clima frio moderado, con precipitaciones superiores
a los 1 000 mm promedio anual.

2.1.9. Produccién mundial

AREX (2013) reporta que de acuerdo con informacion de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), a nivel global se destinan alrededor de 27,4 millones de hectareas al
cultivo de frijol en sus diferentes variedades, en 2010 la produccion mundial
de esta leguminosa reporté un nivel récord, de mas de 23,2 millones de
toneladas, y los rendimientos medios alcanzaron un promedio de 0,78

toneladas por hectarea.

Como se puede apreciar en el recuadro el pais que posee la mayor
produccion a nivel mundial es Myanmar que llegé a superar una produccion

de 3 721 949 toneladas de frijol en el 2012, en segundo lugar se ubica India
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y posteriormente Brasil y China, Perl se encuentra en el puesto 37 en la
produccion de frijol a nivel mundial, nuestro pais llego a producir 91 635
toneladas en el 2012.

Cuadro04: Produccion mundial del frijol.

Produccion Mundial por volumen del Frijol (Tn)

1 Myanmar 3,218,000 | 3,375,000 | 3,000,000 | 3,721,949 | 3,721,949
2 India 3,010,000 | 2430000 | 4,890,000 | 4330000 3,630,000
3 Brasil 3,461,194 | 3486763 | 3,158905 | 3435366 | 2,821,405
4 China 1,700,000 | 1,480,000 | 1,330,000 | 1,572,000 | 1,450,000
5 EE.UU. 1159290 | 1150310 | 1,442,470 | 899,610 | 1,448,090
6 México 1,122,720 | 1,041,350 | 1,156,251 | 567,779 | 1,080,857
7 Tanzania 570,750 | 773,720 | 867,530 675948 780,000
8 Kenya 265,006 | 465363 | 390598 | 577,674 613,902
9 | Rwanda 308000 326532 | 327497 | 331,166 | 432857
10 Uganda 440000 | 452,000 | 463,000 447,430 425,400
11 Ftiopla 01418 329775 | 362890 340,280 387,802
12 Camer(n 270,642 | 327526 | 353,729 | 366,463 375,000
13 Argentina 336,779 | 312998 | 338,120 | 332,782 350,000
14 Malawi 124702 | 164712 | 153815 | 176,760 300,000
15 Indonesla 298,059 | 314486 | 291,705 | 341,097 287,867
16 Mozambique 129200 | 130,000 | 180,000 | 200,000 281,922
17 Canadé 266,00 | 223,800 | 253,700 | 144,600 272,860
18 Irén 183,073 | 181,374 | 267,768 | 246,056 250,000
19 Corea 325,000 | 335,000 | 304277 | 224,000 250,000
20 Belards 132,545 | 173,949 | 147904 | 157,850 221,333
37 Perd 86,145 98,608 92,758 87,853 91,635

Los Demés (102) 3,322,393 | 3,541,904 | 3,546,465 | 3,884,927 | 3,661,397

TOTAL GENERAL 20,971,116 21,115,170 23,319,382 23,061,590 23,140,276

Fuente: AREX — (2013)
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2.1.10. Produccién nacional

AREX (2 013) reporta que como se puede apreciar en la siguiente
tabla la produccion de frijol en todas las variedades en grano seco se da en
la mayoria de regiones del Peru, siendo la principal Cajamarca con 14,311
toneladas producidas en el 2012, le siguen Huanuco, Arequipa,

Huancavelica, entre otros.

Cuadro N°05: Produccion nacional de frijol.

‘ Produccién Nacional per Regiones del Frijol en todas sus variedades (Tn) \

Cajamarca 15,599 17,132 32,623 14,587 14,311
Huénuco 7,553 7,595 16,078 8,134 8,508
Arequipa 13,280 14,429 24,676 10,245 8,427
Huancavelica 3,712 3,860 10,362 4,608 7,417
Apurimac 7,300 9,953 14,922 6,989 5,879
Amazonas 4,349 4,783 8,638 5,226 5,484
San Martin 4,015 5,042 11,211 6,014 5,181
Loreto 8,179 8,897 10,688 4,694 4,840
Junin 4,128 4,762 9,916 5,119 4,729
La Libertad 6,638 7,874 10,527 3,350 3,836
Piura 13,359 14,198 29,642 3,884 2,274
Cusco 3,730 3,737 4,932 2,937 2,214
Ucayali 5,235 6,111 6,765 1,984 2,144
Ayacucho 1,731 1,874 3,542 1,559 2,025
Lima 6,863 7,524 7,847 2,783 1,715
Ancash 2,750 2,505 5,582 2,262 1,672
Lambayeque 6,049 6,830 10,263 1,588 997
Pasco 693 732 1,454 835 811
Ica 406 459 1,139 242 376
Puno 259 266 502 268 297
Mogquegua 248 317 696 318 267
Madre de Dios 233 169 424 226 176
Tumbes 189 89 105 - 3
TOTAL (Tn) 116,498 129,138 222,533 87,853 83,584

Fuente: AREX — (2013)

2.1.11. Manejo agronémico

a) Preparacion de terreno

Lépez citado Sol6rzano (2014: 27) manifiesta que se debe realizar

un barbecho de 25 a 30 centimetros de profundidad poco después
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de finalizar la cosecha anterior, la nivelacion es una préctica
necesaria para evitar encharcamiento y favorecer el crecimiento

uniforme de las plantulas.

Secretaria de Agricultura y Ganaderia - SAG — (2 011) recomienda
para la siembra de frijol en monocultivo prepara un suelo con pase
de arado a una profundidad de 20 a 30 cm, de tal manera que esta
actividad permita incorporar residuos de la cosecha anterior y
eliminar malezas que pudieran estar presentes en esos momentos,
posteriormente se realizan dos pases de rastra para obtener un

suelo suelto y sin terrones.

Siembra

Atilio y Reyes (s.f.) recomienda antes de la siembra, tratar la
semilla con fungicida, especialmente si provienen de lotes de que
han sido afectados por enfermedades transmitidas por semilla

como antracnosis, bacteriosis, mancha angular y mustia hilachosa.

Si no se conoce la calidad de la semilla, o esta ha estado
almacenada por mucho tiempo, hacer una prueba de germinacién
de 2 a 3 semanas antes de la siembra, conociendo esto, se puede
determinar la cantidad de semilla necesaria para lograr la densidad

poblacional deseada.

Lopez (2004) menciona que la forma de siembra depende de la
topografia y/o relieve del predio, en terrenos planos puede
sembrarse en forma mecanizada, mientras que en terrenos con
pendiente la siembra se realiza de forma manual o con traccion
animal, las distancias de siembra son entre surcos 50 cm y entre
golpes 40 cm, se colocan dos o tres semillas por golpe, la
poblacién aproximada sera de 150 000 plantas por hectarea,

necesitandose entre 23 y 27 kilogramos de semilla.
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Adame (2 013) sostienen que la distancia para la siembra del frijol
entre surco es de 60 a 80 centimetros, siendo de 80 en suelos de
textura pesada, con variedades de guia y semi - guia, se debe
sembrar en surcos de 80 centimetros de ancho depositando en el
fondo del surco 8 semillas por metro lineal para variedades de mata
y 12 semillas para semi - guia, la cantidad de semilla puede variar

de 45 a 60 kilogramos por hectéarea.

Abonamiento

Lopez (2004) recomienda la fertilizacion en frijol empleando la
férmula 60-60-100 por hectarea, la cual se puede obtener a través
de 130 kilogramos de urea, 130 de superfosfato de calcio y triple y

100 kilogramos de cloruro de potasio.

SAG (2011) reporta que la fertilizacibn adecuada del frijol
proporciona los nutrientes necesarios para una buena produccion y
desarrollo del cultivo, antes de utilizar cualquier fertilizante en el
cultivo se recomienda hacer un analisis de suelo, para
posteriormente determinar el tipo de fertilizante y cantidad que se
necesita para el cultivo, se recomienda en términos generales para
zonas de valles y laderas la formula 18 — 46 — 0, aplicado al
momento de la siembra, es comun también realizar 1 o 2
aplicaciones de foliar con elementos mayores de N — P — K

acompafnados de menores como: calcio, magnesio, azufre, y boro.

Control de malezas

SAG (2011) manifiesta que una buena preparacién del terreno
favorece las préacticas de control de malezas, lo recomendable es
mantener el cultivo libre de malezas los primeros 30 dias después
del germinado, potencialmente habrd un ahorro en pérdidas de
control de malezas en frijol son muy variadas y van a estar
supeditadas a los sistemas, épocas, complejos de malezas,

topografia del area, control del método y localidades de siembra.
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[ICA (2009) reporta que el periodo de competencia por malezas
inicia desde el primer dia hasta los 25 a 30 dias después de haber
emergido el frijol, por tanto el productor debe mantener limpio de
malezas el cultivo durante estos dias, posterior a estos dias se
recomienda sSi es necesario, realizar control de malezas

guimicamente para cosechar en limpio.

e) Cosecha

SAG (2011) indica que en la madurez, fisiolégica, la semilla
alcanza su 6ptima calidad, mayor poder germinativo y elevado
vigor crecimiento, pero el contenido de humedad es alto, por

consiguiente no es la mejor época de efectuar la cosecha.

Para obtener una semilla de alta calidad, este se debe cosechar
cuando las vainas de la parte inferior de la planta estan secas pero
sin manchas de hongos y de la parte inferior de la planta estan
secas pero sin manchas de hongos y de la parte superior estén
maduras, la humedad de la vaina es superior a la de la semilla al

comienzo del dia y disminuye al final del mismo.
f) Riego

Lépez (2004) menciona que le niumero de riegos que requiere el
frijol para que tenga un buen desarrollo, varia y esta relacionado
con el ciclo vegetativo de la variedad, condiciones ambientales y
tipo de suelo, lo importante es que el cultivo mantenga humedad
suficiente en las etapas criticas, el primer riego se puede dar a los
25 dias posteriores a la siembra y los siguientes riegos deben de

proporcionarse cada 145 dias aproximadamente.
2.1.12. Plagas

Gonzales (2010) indica que las plagas mas comunes en Phaseolus

vulgaris L, variedad canario son.
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a) Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bremisia tabaci)

Los dafios directos son amarillamientos y debilitamiento de las
plantas, son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse,
absorbiendo la savia de las hojas, los dafios indirectos se deben a
la proliferacion de negrilla sobre la melaza producida en la
alimentacion, manchando y depreciando los frutos y dificultando el

normal desarrollo de las plantas.
b) Pulgdn (Aphis gossypii y Myzus persicae)

Hembras aladas y apteras de reproduccién vivipara forman
colonias y se distribuyen en focos que se dispersan, en las hojas
mas jovenes de las plantas, causando debilitamiento en las planta

y posteriormente su muerte.

c) Trips (Frankiniella occidentalis)

Los adultos colonizan los cultivos realizando la puesta dentro de los
tejidos vegetales en hojas, frutos y preferentemente en flores, los
dafios directos producen por alimentacion de larvas y adultos,
sobre todo en el envés de las hojas, dejando un aspecto plateado

en los érganos afectados que luego se necrosan.
2.1.13. Enfermedades

Gonzales (2010) afirma que las enfermedades comunes en

Phaseolus vulgaris L, variedad canario son:

a) Oidio (Sphaerotheca fuliginea)

Los sintomas que se observan son manchas pulverulentas de color
blanco en la superficie de las hojas (haz y envés) que van
cubriendo todo el aparato vegetativo llegando a invadir la hoja
entera, también afecta a tallos y peciolos e incluso frutos en

ataques muy fuertes, las hojas y tallos y peciolos e incluso frutos en
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ataques muy fuertes, las hojas y tallos atacados se vuelven de

color amarillento y se secan.

b) Podredumbre blanca (Sclerotinia esclerotiorum)

Hongo polifago que produce una podredumbre blanda (no
desprende mal olor) acuosa al principio que posteriormente se seca
mMas 0 menos segun la suculencia de los tejidos afectados,
cubriéndose de un abundante micelio algodonoso blanco,
observandose la presencia de numerosos esclerocios, blancos al

precio y negros mas tarde.

2.2. ANTECEDENTES

Solérzano (2014) investigo bioestimulantes en el rendimiento del frijol
canario (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones edafoclimaticas del instituto
de investigacion Fruticola Olericola de Cayhuayna se realiz6 en el IIFO, cuyo
objetivo general fue determinar el efecto del bioestimulante Enziprom en el
comportamiento vegetativo y reproductivo del frijol canario y como objetivos
especificos fueron: 1) evaluar el efecto del bioestimulante Enziprom en el
comportamiento vegetativo del frijol canario y 2) evaluar el efecto del
bioestimulante Enziprom en el rendimiento del frijol canario, para el
desarrollo se utilizé el disefio de blogues completos al azar (DBCA) con 5
tratamientos y 4 repeticiones, analizandose con la técnica estadistica
ANDEVA y la prueba de Duncan al 5 % y 1 % de significacion, las variables
evaluadas fueron : dias a la emergencia, a la floracion, altura de planta,
diametro de tallo, numero de vainas por planta, longitud de vaina, numero de
granos por vaina, peso de 100 granos y peso de granos por area neta
experimental, los tratamientos fueron T1:5ml/kg de semilla; T2: 5 ml/kg de
semilla 'y 50 ml/20 L, aplicados en hojas primarias (V2); T3 5ml/Kg de semilla
y 50 ml/20L, aplicados en prefloracion (R5); T4; 5ml/kg de semilla y
50ml/20L, aplicados en llenado de vainas (R8) y TO: Testigo, en la fase
vegetativa las variables altura de planta; numero de vainas por planta y

numero de granos por area neta experimental presentaron alta significacion
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asimismo las variables peso de granos por area neta experimental
presentaron alta significacion, lo que quiere decir que el uso del
bioestimulante si influyo en las variables evaluadas, para tal efecto
recomienda aplicar el bioestimulante con dosis de 5 ml/20 litros de agua, en
las etapas fenoldgicas de hojas primarias V2 y llenado de vainas R8.

Ortiz (2010) evalu6 en la ciudad de Bogota, presento una alternativa
de produccion de alimentos para autoconsumo Yy comercializacion
denominada, agricultura urbana, entre los alimentos mas cultivados bajo
esta modalidad se encuentra el frijol (Phaseolus vulgaris) L, var, cerinza, que
en condiciones de fertilidad natural ostenta baja tasa de crecimiento y
rendimiento, una alternativa a estos problemas de crecimiento y rendimiento
en el cultivo de frijol es la fertilizacion organica, ya que suple necesidades
nutricionales, aportando altos niveles de minerales esenciales para el cultivo,
algunas veces se han utilizado dosis deficientes que conducen a problemas
de rendimiento y dosis excesivas que conducen a un desequilibrio mineral
que afecta la tasa de crecimiento, es por esto que el presente estudio tuvo
como objetivo evaluar la tasa de crecimiento y rendimiento del cultivo de
frijol (Phaseolus vulgaris) L, var, cerinza en condiciones de agricultura
urbana, mediante el uso de tres fertilizantes organicos (Té de Compost, Té
de Humus de lombriz y Caldo Super Cuatro) a tres dosis diferentes 100ml,
200ml, 300ml y un tratamiento control, formando 10 tratamientos en total con
6 repeticiones cada uno; se realizé un disefio de bloques completamente al
azar para observar cual fue el fertilizante que tuvo mayor efecto sobre las
variables evaluadas, y un disefio completamente al azar para saber las
diferencias entre la totalidad de los tratamientos evaluados, seguido de esto,
se efectdo una prueba de correlacion de Spearman para observar si existe
correlacion entre la tasa de crecimiento y rendimiento del frijol, el analisis de
varianza mostro diferencias significativas entre los fertilizantes evaluados,
arrojando al Té de Humus de lombriz como el fertilizante que presento un
efecto superior sobre la tasa de crecimiento y rendimiento del frijol, seguido
del fertilizante té de compost y caldo sUper cuatro respectivamente, de la

misma manera se presentaron diferencias significativas entre las plantas a
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las que se les aplico fertilizantes orgénicos y las plantas control, siendo los
tratamientos de los fertilizantes organicos los que obtuvieron los mejores
resultados; en contraste, no se presentaron diferencias significativas entre
las dosis evaluadas de los fertilizantes organicos, sin embargo se presentd
una alta correlacion entre las variables tasa de crecimiento y rendimiento del
frijol, razones por las cuales se recomienda el uso del fertilizante té de
humus de lombriz para el cultivo de frijol ya que se obtuvo un O6ptimo

rendimiento en las plantas a las que se les aplico este fertilizante.

Colina y lanche (2012) estudiaron la eficiencia del Biol, elaborado a
partir de microorganismos nativos del suelo, en base al contenido nutricional
y desarrollo del crecimiento de la soya (Glycine max), el Biol ha sido
elaborado con Lactobacillus spp., Aeromonas spp., Saccharomyces spp, Yy
una mezcla de microorganismos, todos ellos escogidos de acuerdo a su
crecimiento en medios selectivos, la seleccion del Biol se realiza a los 25
dias de fermentacion, de acuerdo al incremento del volumen producido, el
Biol elegido se evalla en campo, aplicandolo quincenalmente en
concentraciones distintas (25, 50 y 75 %) sobre cultivos de soya, los

resultados obtenidos muestran una relacion de la concentracion.

Méndez et al (2011) en su tesis titulado: influencia de diferentes dosis
de fitomas — E en el cultivo de del frijol (Phaseolus L.) observo los siguientes

resultados:

Para didmetro de tallo: no existi6 diferencias estadisticas entre lo
tratamientos al nivel del 0.05, donde los tratamientos T1 (0,5 L/Ha); T2 (1,0
L/ha) y T3 (1,5 L/Ha), obtuvieron los siguientes promedios: 2,75; 2,73 y 2,83

centimetros respectivamente.

Para la longitud de fruto existieron diferencias estadisticas significativa
entre los tratamientos al nivel del 0,05y 0,01 %, siendo el T3 (1,5 L/Ha) el de
mejor comportamiento, llegando a presentar vainas de hasta 11,81 cm de
longitud, seguido de los tratamientos T2, Tl con 9,38 y 10,45 cm

respectivamente.
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Mendoza (2009) en tesis efecto de fertilizacion foliar en rendimiento
de variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones agroecologicas

de Cayhuayna — Huanuco, observo los siguientes resultados:

Mendoza (2009) en su tesis efecto de fertilizacion foliar en
rendimiento de variedades de frijol ( Phaseolus vulgaris L.) en condiciones

agroecologicas de Cayhuayna - Huanuco, observo os siguientes resultados:

Registro que para numeros de vainas por planta, el tratamiento
variedad 2 y dosis 1 (V2T1) ocupo el primer lugar con 11,51 vainas, seguido
de los tratamientos variedad 2 y concentracion 3 (V2T3) con 11,12 vainas y
la variedad 1 y dosis 1 (V2T1) con 11,07 vainas.

Para niamero de granos por vaina el tratamiento (V2T1) ocupo el
primer lugar con 4,68 granos por vaina, quien supero a los demas
tratamientos. El tratamiento (V1T4) obtuvo 3,95 granos por vaina con

diferencias estadisticas respecto a los demas tratamientos.

Para peso de 100 granos el tratamiento (V1T1) ocupo el primer lugar
con 54,45 gramos, superando a los demas tratamientos (V1T3) y (V1T2) con
53,99 y 51,17 gramos respectivamente, que al nivel del 5 y 1%
estadisticamente son iguales. El tratamiento (V1T4) ocupo el ultimo lugar

con 42,28 gramos.

Para peso estimado de granos en toneladas por hectareas, obtuvo el
mayor promedio el tratamiento (V1T1) con 2,22 T/ha, superando a los otros
tratamientos (V2T1) y (V1T3) que obtuvieron 2,10 y 2,04 t/ha; que al nivel del
5y 1% estadisticamente son iguales; el tratamiento (V1T4) obtuvo 1,47 t/ha,

ocupando el ultimo lugar con diferencias estadisticas.

Sanchez (2006) en su trabajo de tesis manejo fisionutricional del
cultivo del frijol canario 2000 INIA (Phaseolus vulgaris L.) en condiciones

agroecoldgicas de canchan — Huanuco, observa los siguientes resultados.

Para el nimero de granos por vaina el T3 constituida por agrostemin,

Oligomix, enziprom, etc, a una dosis 5 g/kg de semilla, con aplicaciones



50

desde la semilla hasta los 55 a 60 dias obtuvo un promedio de granos por
vaina de 4,585 superando al testigo quien ocupo el ultimo lugar con 3,305

granos por vaina.

Para el tratamiento estimado por hectidrea el tratamiento T3
constituido por agrostemin, oligomix, enziprom, etc, a una dosis 5 g/kg de
semilla, con aplicaciones desde la semilla hasta los 55 a 60 dias, obtuvo un
promedio de 1 970,73 kg, superando al testigo sin nutrientes foliares T4, que

obtuvo un promedio de 1,151 kg/ha.

Resume que bioestimulantes constituida por agrostemin, oligomix,
enziprom, etc, a una dosis 5g/Kg de semilla, con aplicaciones desde la
semilla hasta los 55 a 60 dias aumentan los rendimientos y superan al

testigo sin nutrientes foliares.

2.3. HIPOTESIS
Hipotesis general

Si aplico el bioestimulante organico en el frijol variedad canario 2000
entonces tendré efectos significativos en el rendimiento en las condiciones

edafoclimaticas de Chaglla.
Hipotesis especificos

Si, aplico 0,5 L de Biol entonces tendré efectos significativos en
namero de vainas, longitud de la vaina, numero de grano, peso 100 granos,

peso de granos por area neta y su estimacion a Ha.

Si, aplico 1,0 L de Biol entonces tendré efectos significativos en
namero de vainas, longitud de la vaina, numero de grano, peso 100 granos,

peso de granos por area neta y su estimacion a Ha.

Si, aplico 1,5 L de Biol entonces tendré efectos significativos en
namero de vainas, longitud de la vaina, numero de grano, peso 100 granos,

peso de granos por area neta y su estimacion a Ha.
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Si, aplico 2,0 L de Biol entonces tendré efectos significativos en
namero de vainas, longitud de la vaina, numero de grano, peso 100 granos,

peso de granos por area neta y su estimacion a Ha.

2.4. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro N°06: Variables y Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE DEPENDIENTE
T1: O,5L/20 L agua en tres
etapas (V2, R5y R8)
T2:1,0 L/20 L agua en tres
. etapas (V2, R5y R8)
Biol DOSIS T3:1,5L/20 L agua en tres
etapas (V2, R5y R8)
T4: 2,0 L/20 L agua en tres
etapas (V2, R5y R8)
VARIABLE INDEPENDIENTE
Numero de vainas Vainas/plantas (N°)
Didmetro de la vaina | Promedio 10 vainas/plantas (cm)
Longitud de la vaina | Promedio 10 vainas/plantas (cm)
Numero de grano Granos/vaina (N°)
Rendimiento | Peso de vainas Promedio 10 vainas/plantas (g)
Peso 100 granos Peso 100 granos (Q)
Peso de granos por Peso por area neta
area neta experimental(g)
experimental
VARIABLE INTERVINIENTE
. Temperatura, humedad, viento,
Clima o
luz solar, precipitacion,
N Zona de vida Estepa Espinosa Montano Bajo
Condiciones Tropical (me - PMT)
climéticas Propiedades fisicas (textura,
estructura) propiedades quimicas
Suelo (PH, cIC, mO, n, p, k) y
propiedades Bioldgicas.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se realizé en la parcela del sefior Rodolfo Ponce

Ayra, en el centro poblado de mufia, ubicado a 40 Kilobmetros de la ciudad de

Chaglla al margen derecho del rio Huallaga.

Ubicacién politica
Region

Provincia

Distrito

Fundo

Posicion geografica
Longitud oeste
Longitud Sur

Altitud

Huéanuco
Pachitea
Chaglla

Lino

75°46’19,45”
9°49'05,01”

2100 msnm

Caracteristicas agroecoldgicas Chaglla.

Clima

Segun la clasificacion de Zonas de Vida realizado por Holdridge, el

area donde se llevé a cabo el experimento pertenece a la zona de vida

bosque muy humedo bajo tropical (bmh - BMT), la biotemperatura fluctia

entre 10,8 — 19,3°C.

El centro poblado de mufia (Chaglla), se ubica dentro de una

diversidad de climas frigidos, templado calido y templado humedo, cuya

precipitacion pluvial es de 1500 a 2000 mm anuales.



Cuadro N°07: Promedio de temperaturas (°C) Maximas mensuales 2017

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

18,8

19,43

19,1

19,06

20,52

Fuente: SENAMI — 2017

Cuadro N°08: Promedio de temperaturas (°C) Minimas mensuales 2017

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

11,74

11,43

10,80

9,67

10,37

Fuente: SENAMI — 2017

Cuadro N°09: Promedio de precipitacion acumulado mes (mm)

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

211

158,8

98,3

131,7

98,6

Fuente: SENAMI — 2017

2017

Figura N° 01: Precipitacion pluvial anual septiembre 2016 - agosto 2017
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Fuente: SENAMI| — 2017.

Cuadro N°10: Promedio humedad relativa mensual (%) 2017

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

94

90,62

92,79

87,20

87,86

Fuente: SENAMI — 2017
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Analisis de Suelos

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo se determinaron
mediante los analisis respectivos; siendo la primera fase el muestreo de
suelo, se realizé 10 muestras en zig zag de todo el terreno, de la cual se
obtuvo 1 kg de muestra representativa, de acuerdo a las reglas establecidas,
esta muestra fue analizada por laboratorio de Analisis de Suelos de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), y los resultados se

detallan a continuacion:

Cuadro N° 11: Analisis de suelo.

ANALISIS Métodos analiticos
Mecéanico Resultados Método
Arena (Ar) 76%
Arcnla (Ao) 10% Hidrémetro
Limo (Lo) 14%
Clase textural Arena franca (ArFr)
Quimico Resultados Método
Ph 7,11 11 Potenciometro
Materia organica 8,73% Walkey y Black
Nitrégeno total 0,39% Micro Kjeldahl
Elementos
disponibles Resultados Método
Fosforo (P205s) 32,75 ppm Olsen modificado

Acetato de

Potasio (K;0) 72,92 ppm amonio
CiC 20,02 Yuan
Calcio (Ca) 15,92
Magnesio (Mg) 3,67 Absorcién
Potasio (K) 0,24 atébmica
Sodio (Na) 0,19

Fuente: Universidad Nacional Agraria de la Selva — Laboratorio de
Suelos (2017)

Interpretacion de resultados del analisis de suelos

El suelo pertenece a la clase textural Arena Franca (ArFr), presenta

pH neutro, nivel bajo de materia organica y nitrégeno total, los elementos
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disponibles como el fosforo (P20s) se encuentra en el nivel alto, potasio
(K20) estéa en el nivel alto y la capacidad de intercambio cationico efectivo se

encuentra en el nivel medio.

Antecedentes del terreno

El terreno donde se realizé el trabajo de investigacion, fue un suelo
con una topografia inclinada, el terreno estuvo, con sembrio actual de

durazno vy frijoles 2013.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Aplicada porque se aplico los principios de la ciencia para generar
tecnologia expresada en dosificacién del Biol para solucionar problemas en
el rendimiento del frijol que afecta a agricultores que se dedican a este

cultivo.

Nivel de investigacion

Experimental porque se manipulé la variable independiente
Bioestimulante organico, midiéndose su efecto en la variable dependiente

(rendimiento) y se comparo con un testigo (sin aplicacion).
3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDADES DE ANALISIS
Poblacion

Homogénea constituidas de 1 600 plantas por experimento, 80

plantas por tratamiento.

Muestra

Se tomaron 320 plantas del campo experimental, 16 por tratamiento.

Tipo de muestreo
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Probabilistico en la forma de Muestreo Aleatorio simple (MAS), porque

en el momento de la siembra todas las semillas tienen la misma

probabilidad de caer en el area neta experimental para ser medidas.

Unidad de analisis

La unidad de andlisis estara conformada por plantas de frijoles.

3.4. TRATAMIENTO DE ESTUDIO

Los tratamientos estuvieron constituidos por una variedad de frijol en

las que aplicaran 4 dosis diferentes en tres etapas diferentes.

Cuadro N° 12: Factor y tratamiento en estudio.

TRATAMIENTOS
(Dosis aplicados en etapas fenoldgicas)
FACTOR
Simbolo Primera Segunda Tercera
aplicacién aplicacion aplicacion
0,5 L/20 L agua en | 0,5 L/20 L agua en | 0,5 L/20 L agua
T1 hojas primarias (V2) prefloracion (R5) llenado de vainas
(R8)
10 L/20 L agua en | 1,0 L/20 L agua en | 1,0 L/20 L agua
T2 hojas primarias (V2) prefloracion (R5) llenado de vainas
Biol (R8)
15 L/20 L agua en | 1,5 L/20 L agua en |15 L/20 L agua
T3 hojas primarias (V2) prefloracion (R5) llenado de vainas
(R8)
2,0 L/20 L agua en | 2,0 L/20 L agua en | 2,0 L/20 L agua
T4 hojas primarias (V2) prefloracion (R5) llenado de vainas
(R8)
TO Sin aplicacién Sin aplicacion Sin aplicacién

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefio de la investigacion

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron el Disefio de
Bloques completamente al azar (DBCA) constituido por 4 bloques con 5
tratamientos por cada bloque, haciendo un total de 20 unidades

experimentales.
a) Modelo Aditivo Lineal

El andlisis se ajusta a la siguiente ecuacion

Yij=u + ti + Bj + €ij

. _ Para
i = 1,2,3,........ t (N° de tratamientos)
j =1, 2, 3,......... r (N° de repeticiones,
bloques)
Don
de: Yij = Representa j-ésima observacion tomada al azar de la

i-ésima unidad experimental,

U = Media general,

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento,
Bj = Efecto del j-ésimo repeticion,
€ij = Efecto aleatorio del error,

b) Andlisis de varianza

La prueba de hipotesis se utilizardA ANDEVA o prueba de F, al nivel de
significacion de 5% y 1% entre tratamientos y repeticiones, para
comparacion de promedios de los tratamientos se utilizara la prueba de
rangos multiples de DUNCAN, 5% y 1% para determinar la significaciéon

entre tratamientos
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Cuadro N°13: Esquema de analisis de varianza para el disefio (DBCA)

Fuentes de Grados de Cuadrado medio
Variacion (FV) Libertad (GL) (CM)
Bloques o repeticiones (r-1) = 43 A2e+ta2r
Tratamientos (t-1) = 4 A2e+ta2t
Error experimental (r-1) (t-1) = 12 A2e
TOTAL (tr-1) = 19

Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.5.2. Descripcién del campo experimental

a) campo experimental

Longitud del campo experimental

b) C
Ancho del campo experimental

&  Area total del campo experimental

ct

or Area de caminos

isticas de los bloques

Numero de bloques

Tratamiento por bloque
Longitud del blogue
Ancho del bloque

Area total del bloque

Ancho de las calles

:18,50m

11,20 m
: 207,20 m?

© 112 m?

18,50 m
11,20 m
24,30 m2

1,00 m



c) Caracteristicas de la parcela experimental

Longitud de la parcela

Ancho de la parcela
Area total de la parcela
Area neta de la parcela

Total de plantas por parcela

d) Caracteristicas de los surcos

Longitud de surcos por parcela

Distanciamiento entre surcos
Distanciamiento entre los surcos
N° de semillas por metro

N° de plantas/area neta experimental

2,70 m

1,8 m
97,2 m?
1,44 m?

40

2,70 m

0,60 m
30

25
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Figura.02: Croquis del campo experimental.
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Figura.03: Croquis del parcela experimental.

Leyenda:

O = Plantas evaluadas del area neta experimental.

O = Plantas de borde del &rea neta experimental.

3.5.3. Datos registrados

A. Numero de vaina

Se realiz6 en la etapa de maduracion (R9) y consistio en contar las
vainas de las plantas del area neta experimental; se sumaron y se

obtuvo el promedio expresado los en nimero de vainas.
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B. Longitud de la vaina

Se efectud antes de la cosecha y consistio en tomar 20 vainas al
azar de las plantas del area neta experimental, se midio desde la
base del pedicelo al apice de la vaina, se sumaron y se obtuvo el

promedio expresado en centimetros.

C. Numero de grano

Se efectud antes de la cosecha y consistié en tomar 20 vainas al
azar de las plantas del area neta experimental, luego se conté el
namero de granos por vaina, se sumaron y se obtuvo el promedio

expresado los resultados en numero de granos.

D. Peso 100 granos

Se cosecharon todas las vainas del area neta experimental, se
trillaron y luego se tomaron aleatoriamente 100 granos para
pesarlos con una balanza de precisién; se sumaron y se obtuvo el

promedio expresado los resultados en gramos.

E. Peso de granos por area neta experimental

Se cosecharon todas las vainas del area neta experimental, se
trillaron y se pesaron con una balanza de precision; se sumaron y

se obtuvo el promedio expresado los resultados en gramos.

F. Rendimiento por hectarea

Del peso de los granos obtenidos por area neta experimental se
transformoé a hectarea (10 000 m2) y los resultados se expresaron

en kilogramos.
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3.5.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de la

informacion.
a. Técnicas bibliograficas
x Fichaje

Donde se colecciono los datos del autor y del documento para
elaborar la literatura citada, segun el modelo IICA — CATIE
(Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura —

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza).

¥ Anaélisis de contenido

Estudio y andlisis de manera objetiva y sistematica de los

documentos leidos para elaborar el sustento tedrico.
Instrumentos

x Fichas bibliogréficas

Donde se recolectd datos del autor y del documento para

elaborar la literatura citada.

x Fichas de resumen

Donde se resumid de manera objetiva y sistemética los

documentos leidos para elaborar el sustento tedérico

b. Técnicas de campo.

¥ Observacion

Permitio la recoleccion directa de datos de las variables y del

manejo agronémico y cultural

Instrumento
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x Libreta de campo

Donde se registré los datos de la variable rendimiento, también

se registraron datos del manejo agronémico y cultural.

MATERIALES, HERRAMIENTAS, EQUIPOS E INSUMOS
Para realizar el trabajo de investigacion se utilizé:

a. Materiales

Material vegetal: Semillas de frijol variedad canario 2000
Rafia

Timbos de 100 L

Bolsas de polietileno

Papel bond A4

Regla

Vernier

Wincha

Lapices y lapiceros.
b. Herramientas

Pico

Pala.

c. Equipos

Mochila pulverizadora
Balanza

Computadora

Camara fotogréfica digital
Memoria USB

Sistema General de Posicionamiento (GPS).

d. Insumos

Cal

Vitavax
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3.7. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
3.7.1. Labores agronGmicas
a. Preparacion del terreno

Se inicio a finales de las precipitaciones pluviales, siendo favorable
para realizar el sembrio en esta temporada, posteriormente se

realizo el macheteo del terreno.
b. Demarcacion del campo experimental

Se realiz6 con ayuda de una cinta métrica y rafia, donde utilizamos
estacas en cada punto determinado; extendiendo la rafia para

marcar y delimitar los bloques, parcelas experimentales y caminos
c. Poceado y siembra

Se realizd, luego de la limpieza del terreno, utilizando el pico a un
distanciamiento de 0,60 metros entre hileras y 0,30 metros entre
golpes; se considero las calles, previo a la siembra la semilla fue
tratada con Benomil, usando la dosis 200 gramos por 50
kilogramos de semilla, la siembra se realizé depositando 3 semillas

por pozo.

d. Deshije

Esta operacion se realizd antes de la fertilizacion, cuando el 100%
de las plantas emergieron, se eliminaron plantas débiles u

enfermas, dejando solo dos plantas por golpe.

e. Riegos

Los riegos no fueron necesarios ya que la precipitacion pluvial

compenso todo el requerimiento del agua necesaria por la planta.
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Abonamiento

Previo al abonamiento se realiz el plan de abonamiento del frijol.

Se realizO a golpes en cada pozo usando una dosis de 10
toneladas de Bocashi por hectarea que especificamente se aplico
97.2 Kg por campo experimental, 4.8 kg por parcela experimental y
180 gr por pozo y mezclado con la tierra donde quedo establecido

el cultivo, y luego fue cubierto para evitar que se dafie con el sol.

Cuadro N° 14. Plan de abonamiento

Nutrientes \ N P K
Del suelo
Dosis de abonamiento (Lopez, 2004) 60 80 100
Cantidad de NPK en el suelo (Anexo 141 971 32
andlisis de suelo)
Cantidad de abono / fertilizante a afiadir 90 210 75
Del Bocashi
Riqueza de nutrientes en Bocashi (Pérez
ot al., 2008) 1.44 2.49 2.46
Cantidad de nutrientes en Bocashi (10 144 249 246
t/ha)
Balance de nutrientes Bocashi
Cantidad de exceso de NPK 54 39 171

Fuente: Elaboracién propia (2018)

. Fertilizaciéon bioestimulantes

Con una mochila fumigadora se realizé las aplicaciones del Biol
con las dosis de 2,5%, 5%, 7,5% y 10% en las siguientes fases
fenologicas siguientes: V2 (emergencia), R5 (prefloracién) y R8

(llenado de granos).

. Deshierbo

Se mantuvo los campos libres de malezas durante todo el periodo
vegetativo del frijol, proporcionando a la plantas buena iluminacion
y sobre todo evitando la competencia nutricional y fotosintética,

para esta labor se usé herramientas como el pico, azada y otros.
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Control fitosanitario

Se realizé de forma preventiva aplicando biocidas a base (ajo, kion,
rocoto, cebolla, alcohol etilico, metilico y Microorganismo de
montafia), trampas amarillas, fumigaciones de lavado y otras
practicas agroecoldgicas; se prepara caldos sulfocalcicos y caldo

bordales para combatir enfermedades que se presenten.

Cosecha

Se realiz6 cuando las plantas han completado su madurez
fisiolégica y esto se determiné cuando las plantas presentaron
semillas con una humedad de un 15% aproximadamente, para la
cosecha se realizé las siguientes labores como la recoleccion,

traslado, trilla, venteo.
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V. RESULTADOS

Los resultados se expresaron en promedios presentandose en tablas y
figuras, interpretados estadisticamente con las técnicas de analisis de
varianza (ANDEVA), se estableci6 las diferencias significativas donde (N.S)

indica no significativo, (*) indica significativo y (**) altamente significativo.

Para comparar los promedios de los tratamientos para cada una de las
variables evaluadas, se aplicé Test de comparaciones multiples de Duncan
al nivel de significacién 0,05 y 0,01 de probabilidad, donde los tratamientos
unidos por la misma letra indican que entre ellas no existen diferencias
estadisticas significativas y aquellos que no estan unidas indican que existen

diferencias estadisticas significativas.
4.1. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro N° 24 del anexo y a
continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de significacion de Duncan

interpretados estadisticamente con la representacion grafica respectiva.

Cuadro N° 15: Andlisis de Varianza para numero de vainas por planta.

Ft
FV GL SC CM Fc
0,05 0,01
Tratamiento 4 170,51 42,63 4,25 326 541 °
Bloques 3 6,87 229 0,23 3,49 5,95 NS
Error Exp. 12 120,27 10,02
Total 19 297,65

CV=24,87% SX= 3,16 N° de vinas/plantas
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El ANDEVA respecto al numero de vainas por planta, indica que no es

significativo para blogues y significativo para tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 24,87% expresa la confiabilidad y
consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la desviacion
estandar es de +3,16 n° de vainas/plantas.

Cuadro N° 16. Test de comparaciones multiples de Duncan namero de

vainas por planta.

SIGNIFICACION
OM TRATAMIENTOS  PROMEDIO (N°)

0,05 0,01
1 T3 16,48 A A
2 T2 15,51 A A
3 T4 12,56 A B A
4 T1 10,06 B A
5 T0 9,04 B A

La prueba de Duncan indica que al nivel del 5% los tratamientos; T3,
t2 y T4 estadisticamente son iguales, asimismo indica que los tratamientos
T3 y T2 superaron al T1 y TO, al nivel del 1% todos los tratamientos
estadisticamente son iguales.

El mayor promedio lo obtuvo el T3 con 16,48 vainas por planta,
seguido de los T2, t4 y T1 con 15,51; 12,56; y 10,06 vainas por planta,

respectivamente, el TO ocupo el ultimo lugar con 9,04 vainas por planta,
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Figura 04. Evaluacién de numeros de vainas por plantas después de

las tres aplicaciones.

4.2. LONGITUD DE VAINA

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro N° 25 del anexo y a
continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de significacion de Duncan

interpretados estadisticamente con la representacion gréafica respectiva.

Cuadro N° 17: Andlisis de Varianza para longitud de vaina.

Ft
Fv GL SC CM Fc
0,05 0,01
Tratamiento 4 2,03 0,51 1,85 326 541 s
Bloques 3 2,21 0,74 2,68 349 595 ™
Error Exp. 12 3,29 0,27
Total 19 7,53

CV=4,38% Sx=0,52 cm
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El ANDEVA respecto a la longitud de vaina, indica que no es

significativo para bloques y tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 4,38% expresa la
confiabilidad y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la
desviacion estandar es de +0,52 cm.

4.3. NUMERO DE GRANOS POR VAINA

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro N° 26 del anexo y a
continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de significacion de Duncan

interpretados estadisticamente con la representacion grafica respectiva.

Cuadro N° 18: Analisis de Varianza para numero de granos por

vaina.
Ft
FVv GL SC CM Fc
0,05 0,01

Tratamiento 4 0,97 0,24 159 326 5,41 n,s
Bloques 3 0,18 0,06 0,40 3,49 595 n,s
Error Exp. 12 1,83 0,15
Total 19 2,98

CV=9,81% Sx=0,39 granos / vaina

El ANDEVA respecto al diametro de vaina, indica que no es

significativo para bloques y tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 9,81% expresa la
confiabilidad y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y

la desviacién estandar es de +0,39 granos/vaina.
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4.4. PESO DE 100 GRANOS

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro N° 27 del anexo y a
continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de significacion de Duncan

interpretados estadisticamente con la representacion gréafica respectiva.

Cuadro N° 19: Analisis de Varianza para peso de 100 granos.

FVvV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Tratamiento 4 451,11 112,78 417 326 541 °
Bloques 3 4484 14,95 0,55 349 595 ™
Error Exp. 12 324,40 27,03
Total 19 820,35
CV=17,87% SXx= 4,63 gramos

El ANDEVA respecto peso de 100 granos, indica que no es
significativo para bloques y significativo para tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 7,87% expresa la
confiabilidad y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la

desviacion estandar es de +4,63 g.
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Cuadro 20. Test de comparaciones multiples de Duncan peso de

100 granos.

SIGNIFICACION

OM  TRATAMIENTOS  PROMEDIOS (gr)
0,05 0,01

1 713 73,37 A
, T2 70,04 A

B
3 T1 62,74 A

B
4 T4 62,64 5 A
5 T0 61,51 5 A

La prueba de Duncan indica que al nivel del 5% los tratamientos; T3 y

T2 estadisticamente son iguales, pero solo el T3 supero al T2, t1, t4 y TO, al

nivel del 1% los tratamientos T3 y T2 estadisticamente son iguales, pero solo
el T3 superoal T2,t1,t4y TO,
El mayor promedio lo obtuvo el T3 con 73,37 gramos, seguido de los

T2,tly T4 con 70,04; 62,74 y 62,64 gramos, respectivamente, el TO ocupo

el ultimo lugar con 61,51 gramos por area neta experimental.
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Figura

05. Evaluacion de peso de 100 granos por area neta

experimental después de las tres aplicaciones.
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4.5. PESO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro N° 28 del anexo y a
continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de significacion de Duncan

interpretados estadisticamente con la representacion gréafica respectiva.

Cuadro N° 21: Andlisis de varianza para peso por area nheta

experimental.

Ft
FV GL SC CM Fc
0,05 0,01

Tratamiento 4 77894,58 19473,65 459 326 541 °
Bloques 3 6939,86 2313,29 0,55 349 5,95 "s
Error Exp. 12 50874,17 4239,51
Total 19 135708,62

CV=29,37% SX= 65,11 gramos

El ANDEVA respecto al peso de granos por area neta, indica

gue no es significativo para bloques y significativo para tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 29,37% expresa la
confiabilidad y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y

la desviaciéon estandar es de + 65,11 g.
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Cuadro 22. Test de comparaciones multiples de Duncan peso por

area neta experimental.

SIGNIFICACION
OM TRATAMIENTOS PROMEDIOS (gr)

0,05 0,01
1 T3 310,02 A A
2 T2 278,27 A B A B
3 T4 201,84 B CA B
4 T1 170,16 C A B
5 TO 148,07 C B

La prueba de Duncan indica que al nivel del 5% los tratamientos; T3 y
T2 estadisticamente son iguales, pero solo el T3 supero al T2, t4, t1 y TO, al
nivel del 1% los tratamientos T3 y T2 estadisticamente son iguales, pero solo
el T3 superoal T2, t4,t1y TO,

El mayor promedio lo obtuvo el T3 con 310,02 gramos con un
estimado de 2 152 kg/ha, seguido de los T2 con 278,27 gramos con un
estimado de 1 932 kg/ha, t4 con 201,84 gramos y un estimado de 1 401,66
kg/ha y T1 con 170,16 gramos con un estimado de 1 181,66 kg/ha,
respectivamente, el TO ocupo el dltimo lugar con 148,07 gramos con un
estimado de 1028,26 kg/ha,
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Figura 06. Evaluacion de peso de granos por area neta experimental

después de las tres aplicaciones.

4.6. RENDIMIENTO POR HECTAREA

Los promedios obtenidos se indican en el cuadro N° 29 del anexo y a
continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de significacion de Duncan

interpretados estadisticamente con la representacion grafica respectiva.

Cuadro N° 23: Andlisis de varianza para rendimiento por hectarea.

Ft
FV GL SC CM Fc
0,05 0,01
Tratamiento 4 9020098,67 2255024,67 550 3,26 541 ™
Blogques 3 966482,53 322160,84 0,79 3,49 595 NS

Error Exp. 12 4916547,61 409712,30

Total 19 14903128,81

CV=29,52% Sx= 640,08 kg
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El ANDEVA respecto al rendimiento por hectarea, indica que
no es significativo para bloques y altamente significativo para

tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 29,37% expresa la
confiabilidad y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y

la desviacion estandar es de + 640,08 kg.

Cuadro 24. Test de comparaciones multiples de Duncan rendimiento

por hectéarea.

SIGNIFICACION
OM  TRATAMIENTOS PROMEDIOS (kg)

0,05 0,01
1 T3 3100,20 A A
2 T2 2782,70 A B A B
3 T4 2018,43 B CA B
4 T1 1538,14 C B
5 TO 1400,49 C B

La prueba de Duncan indica que al nivel del 5% los tratamientos; T3 y
T2 estadisticamente son iguales, pero solo el T3 supero al T2, t4,t1 y TO, al
nivel del 1% los tratamientos T3 y T2 estadisticamente son iguales, pero solo
el T3 supero al T2, t4,t1y TO.

El mayor promedio lo obtuvo el T3 con 3100,2 kilos, seguido de los T2
con 2782,7 kilos, t4 con 2018,4 kilos y T1 con 1538,14 kilos, el TO ocupo el
altimo lugar con 1480,7 kilos.
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V. DISCUCION

5.1. Numero de vainas.

Los resultados del mayor promedio de numero de vainas lo obtuvo el
T3 con 16,48 vainas por planta, donde se utilizé el Biol a una concentracion
de 7,5% en las etapas (V2, R5 y R8) los cuales coinciden con los resultados
de Solérzano (2014) donde el mayor promedio lo obtuvo el T3 con 16,4
vainas por plantas aplicando un bioestimulante comercial al 0,005% (5 ml)

en remojo de semillas 0,05% (50ml) en la prefloracion.

5.2. Longitud de vainas.

El andlisis de varianza indica no significativa corroborado con la
prueba de Duncan, donde el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T2 con
12,23 cm de longitud y el menor tratamiento con 11,87 centimetros, si lo
comparamos con Méndez et al (2011) en su investigacion influencia de
diferentes dosis de fitomas — E en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L,)
observo los siguientes resultados, para longitud de fruto existieron diferencia
estadisticas significativas entre los tratamientos siendo el T3 (1,5 I/ha) el de
mejor comportamiento, llegando a presentar vainas de hasta 11,81 de
longitud, seguido de los tratamientos T2 y T1 con 9,38 y 10,45 cm
respectivamente y Sanchez (2006) en la tesis manejo fisionutricional del
cultivo del frijol canario 2000 INIA (Phaseolus vulgaris L,) en condiciones
agroecoldgicas de canchan — Huanuco determino que el tratamiento
constituido por agrostemin, oligomix, enziprom, Etc, a la dosis 5 g/kg de
semilla, con aplicaciones desde la semilla hasta los 55 a 60 dias, obtuvo un
promedio de longitud de vaina de 10,45 cm superando estadisticamente al
testigo sin nutrientes foliares con 8,23 cm, los resultados en promedio,
obtenidos por la aplicacion de bioestimulantes en diferentes etapas

fenoldgicas son superiores a los obtenidos por Méndez et al y Sanchez.
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5.3. Numero de granos por vaina

El analisis de varianza indica no significativo corroborado con la
prueba de Duncan donde el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T3 con
4,31 granos por vaina por area neta experimental, y el menor tratamiento TO
con 3,65 granos por area neta experimental, los cuales fueron superados por
los resultados obtenidos por Solorzano (2014) donde el mayor promedio lo
obtuvo el T1 con 5 granos por vaina a una concentracion de 0,005% (5ml)
aplicado en semilla y 0,05% (50 ml) aplicado en la etapa de hojas primarias
(V2).

5.4. Peso de 100 granos.

Los resultados del mayor promedio de peso de 100 granos lo obtuvo
el T3 con 73,37 gramos, donde se utilizé el Biol a una concentraciéon de 7,5%
en las etapas (V2, R5 y R8) los cuales superan a los resultados de
Solérzano (2014) donde el mayor promedio lo obtuvo el T2 con 62,52
gramos donde aplico un bioestimulante comercial al 0,005% en remojo de

semillas y 0,05% en hojas primarias (V2).

5.5. Peso de granos por area neta experimental.

Los resultados del mayor promedio de peso de granos por area neta
experimental lo obtuvo el T3 con 310,02 gramos, donde se utiliz6 el Biol a
una concentracion de 7,5% en las etapas (V2, R5 y R8) los cuales superan a
los resultados de Ortiz (2010) en su investigacion evaluacion de tres
fertilizantes organicos a tres dosis diferentes sobre la tasa de crecimiento y
rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L,) var, cerinza en condiciones de
agricultura urbana observo los siguientes resultados, para peso seco final de
semillas colectadas a una concentracién de 100 ml de té de compost obtuvo

243 gramos.
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5.6. Rendimiento por hectérea.

Los resultados del mayor promedio lo obtuvo el T3 con 3100,2 kilos
por hectarea, donde se utilizd el Biol a una concentracion del 7,5% en las
etapas (V2, R5 y R8) los cuales fueron superados por los resultados
obtenidos por Sol6rzano (2014) donde el mayor estimado lo obtuvo el
tratamiento T2 con 3 631,48 kilogramos por hectarea donde aplico un
bioestimulante comercial al 0,005% en remojo de semillas y 0,05% en hojas
primarias (V2), solérzano obtuvo este resultado porque aplico un producto

comercial.
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VI. CONCLUSIONES

1. En el nimero de vainas por planta las concentraciones 7,5%, 2,5% y
10% de biol tuvieron efecto semejante y su perior estadisticamente,

del que destaco el T3 (7,5%) con 16,48 vainas

2. Los tratamientos T2 (2,5%) y T3 (7,5%) destacaron respecto al peso
de 100 granos con 70,04 y 73,37 gramos respectivamente.

3. En cuanto al peso de granos por area neta experimental y al
rendimiento por hectarea los tratamientos T2 (2,5%) y T3 (7,5%)
demostraron ser iguales y superiores estadisticamente, en
comparacién a los otros tratamientos probados con 310,02 278,27
gramos respectivamente para el peso por area neta experimental y de
3100,20 y 2782 kilogramos respectivamente para el rendimiento por

hectarea.
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VIl. RECOMENDACIONES

. Aplicar el bioestimulante Biol a una dosis de 7,5% en las etapas de
hojas primarias (V2), prefloracion (R5) y llenado de vainas (R8) para

obtener un rendimiento de 3 100,2 kg/ha en el cultivo de frijol.

. Realizar trabajos de investigacion en leguminosas y otras especies
vegetales, con técnicas agroecoldgicas en sus diversas etapas

fenologicas para obtener mejores rendimientos.

. Difundir entre los productores que cultivan frijol (Phaseolus vulgaris L,)
en Chaglla, la siembra de este cultivo haciendo uso del Biol, ya que

esto promueve la seguridad alimentaria y la sostenibilidad agricola.

. Validar los resultados obtenidos en la investigacion en otras

condiciones edafoclimaticas.
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ANEXOS

Cuadro 25: Numero de vainas

BLOQUES PROM.
TRATAMIENTOS | Il 11 v >T
TO 6,5 6 9,25 14,4 | 36,15 9.0375
T1 11 10,6 9 9,63 | 40,23 | 10,0575
T2 16,25 16,8 16 13| 62,05 | 15,5125
T3 19,88 18,3 9,75 18 | 65,93 | 16,4825
T4 11,25 11,8 15,1 12,1 | 50,25 | 12,5625
YR 64,88 63,5 59,1 | 67,13 | 255
PROMEDIO 12,7
BLOQ 12,976 12,7 | 11,82 | 13,43
Cuadro 26: Longitud de vainas
BLOQUES PROM.

TRATAMIENTOS | I 11 1V >T
TO 11,19 | 10,45 | 11,29 | 12,57 | 45,49 11,37
T1 11,83 | 11,90 | 12,01 | 11,75 | 47,47 11,86
T2 11,40 | 12,65 | 12,45 | 12,43 | 48,92 12,23
T3 11,42 | 12,65| 12,19 | 12,39 | 48,63 12,15
T4 11,65 | 11,53 | 12,66 | 12,82 | 48,64 12,16
YR 57,48 | 59,17 | 60,59 | 61,94 | 239,17

PROMEDIO BLOQ | 11,50 | 19,72 | 12,12 | 12,39 11,95




Cuadro 27: Numero de granos por vaina,

89

BLOQUES >T PROM.
TRATAMIENTOS I Il " v
TO 3,65 3,00 3,65 4,40 14,6 3,65
T1 4,05 3,45 3,95 3,80 | 15,25 3,81
T2 3,85 4,25 4,20 3,85 | 16,15 4,03
T3 3,85 4,90 4,30 4,20 | 17,25 4,31
T4 4,00 3,85 4,30 4,10 | 16,25 4,06
>R 19,30 | 19,45| 20,40 | 20,35 | 79,50
PROMEDIO BLOQ 3,6 3,89 4,08 4,07 3,97
Cuadro 28: Peso de 100 granos
BLOQUES PROM.
TRATAMIENTOS I Il " v >T
TO 62,65 | 60,78 | 53,59 69 | 246.02 | 61.505
T1 65,18 | 66,34 | 5854 60,88 | 250.94 | 62.735
T2 68,92 | 70,24 | 70,81 70,2 | 280.17 | 70.0425
T3 69,92 | 72,75 | 76,99 73,81 | 293.47 | 73.3675
T4 53,69 | 58,8 | 7054 67,52 | 250.55 | 62.6375
YR 1321,15
64,072 | 328,91 | 330,47 341,41
PROMEDIO 66,0575
BLOQ 64,072 | 65,782 | 66,094 | 113,803333




Cuadro 29: Peso por area neta experimental
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BLOQUES PROM.
TRATAMIENTOS I Il 1 v >T
TO 104,94 | 81,59 | 119,38 | 286,35 | 592,26 | 148,065
T1 213,95 | 171,48 | 140,54 | 154,66 | 680,63 | 170,1575
T2 301,31 320 | 175,49 | 316,28 | 1113,08 | 278,27
T3 319,94 | 310,43 | 309,29 | 300,42 | 1240,08 | 310,02
T4 134,84 | 168,6 | 293,57 | 210,36 | 807,37 | 201,8425
>R 1074,98 | 1052,1 | 1038,27 | 1268,07 | 4433,42
PROMEDIO BLOQ | 214,996 | 210,42 | 207,654 | 422,69 221,671
Cuadro 30: Rendimiento por hectéarea.
BLOQUES PROM,
TRATAMIENTOS I Il " v >T
TO 728,75 | 815,9| 1193,8 | 2863,5| 5601,95 | 1400,48
T1 1714,
1485,76 1405,4 | 1546,6 | 6152,56 | 1538,14
T2 3013,1| 3200 | 1754,9 | 3162,8 | 11130,8 2782,7
T3 3104,
31994 3092,9 | 3004,2 | 12400,8 3100,2
T4 1348,4 | 1686 | 2935,7 | 2103,6 | 8073,7 2018,42
>R 10382, | 12680,
9775,41 | 10521 7 7| 43359,81
PROMEDIO 2104, | 2076,5| 2536,1
BLOQ 1955,08 4 4 2167,99
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BERLIN - HUANUCO
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502 | 50502 | FRIJOL | Monopampa |  mua 76 | 10 | 12 ’f'_’::; 7.11 | 873 | 0.39 |32.75| 72.92 | 20.02 |15.92| 3.67 |0.24 | 019 | - | -- 100.00 | 0.00 | o0.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

SOLICITANTE ; YON BERLIN RAMIREZ SALAS
PROCEDENCIA : HUANUCO
MUESTRA DE : BIOL
REFERENCIA : H.R. 59888
BOLETA : 635
FECHA i 14/08/17
N° Sélidos M.O. N P K
LAB CLAVES pH CE. Totales | en Solucion|  Total Total Total
dS/m g/l glL mg/L mg/L mg/L
529 5.21 16.40 53.45 38.15 | 1293.60 | 450.02 | 1540.00
N° Ca Mg Na
LAB CLAVES Total Total Total
mg/L mg/L mg/L
529 968.00 | 1600.00 | 250.00
Fe Cu Zn Mn B
LAB CLAVES Total Total Total Total Total
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
529 67.40 0.86 3.66 109.00 2.58

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@Ilamolina.edu.pe
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Figura N°08: Lugar de ejecucion. Figura N°09: Captura de
microorganismos benéficos

Figura N° 10: MM mezclado con Figura N° 11: Incorporacion de
afrecho Melaza al material.

Figura N° 12: Compactacion del Figura N° 13: Colonizacion de
material. microorganismos benéficos.
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Figura N° 14: Toma de cepas Figura N° 15: Enriquecimiento para
madres del MM el desarrollo del MM

Figura N° 16: Multiplicacién liquida  Figura N° 17: Picado de hierbas
del MM para Bocashi.

Figura N° 18: Anadiendo afrecho al Figura N° 19: Volteo del Bocashi
Bocashi
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Figura N° 20: Incorporacion de Figura N° 21: Volteo e incorporacion
Levadura de MM Liquido

Figura N° 22: Volteo e Figura N° 23: Cerniendo ceniza.
incorporacion de MM sdlido.

Figura N° 24: Preparando carbén Figura N° 25: Activando levadura
activado.
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Figura N° 28: Disolviendo el Figura N° 29: Disolviendo la sal
estiércol fresco. mineral.

Figura N° 30: Incorporacion de MM  Figura N° 31: Preparacion y sellado
liquido al Biol del Biol

Figura N° 32: Colado del Biol Figura N° 33: Cosecha del Biol
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Figura N° 36: Prueba germinacién

Figura N° 38: Sefializacion Figura N° 39: Siembra
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Figura N° 42: lera aplicacion de Figura N° 43: El 50% con hojas
bioestimulante. primarias (V2)

Figura N° 44: Pesado del bocashi Figura N° 45: lera hoja trifoliada
(V3)
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Figura N° 46: 3 era hoja trifoliada Figura N° 47: Preparacion de caldo
(V4) sulfocalcico

Figura N° 48: Prefloracion (R5) Figura N° 49: Preparacion del
biocida

Figura N° 50: Licuado de los Figura N° 51: Cosecha del biocida
insumos del M5
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Figura N° 52: Envasado del biocida Figura N° 53: 2da aplicacion del
bioestimulante

Figura N° 54: Formacién de vainas Figura N° 55: Llenado de vainas
(R7) (R8)

Figura N° 56: Seguimiento a la Figura N° 57: Llenado de vainas
parcela de investigacion
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Figura N° 58: 3 era aplicacion del
bioestimulante

Figura N° 60: Evaluacion Figura N° 61: Numero de vainas por
planta

N

1

Figura N° 62: Muestras Figura N° 63: Longitud de vaina.
experimentales
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Figura N° 64: Evaluaciones Figura N° 65: Numero de granos por
vaina
V’ &Y L.", ‘;)

B

Figura N° 66: Peso de 100 granos  Figura N° 67: Peso de granos por
area neta experimental
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