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RESUMEN

En la investigacion realizada, el objetivo general fue, determinar el efecto de
la aplicacién foliar de bioestimulantes en el desarrollo vegetativo y
reproductivo, del cultivo de frijol comun (Phaseolus vulgaris L. Var. capsula),
en condiciones edafoclimaticas de Cayhuayna, para ello, se realizaron
evaluaciones en la dimension desarrollo vegetativo, con los indicadores altura
de planta, cobertura foliar y desarrollo radicular (peso fresco y longitud de la
raiz principal); también se evalud la dimension desarrollo reproductivo a través
de los indicadores namero de flores por planta, nimero de vainas por planta,
indice de cuajado, longitud de vainas, numero de granos por vaina, longitud
de granos, peso de 100 granos y peso del area neta experimental. Se empled
el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con cuatro repeticiones, en
el que se distribuyé los tratamientos que fueron: (T1) Agrostemin 0.15 %; (T2)
Ergostim XL 0.025 %; (T3) Rumba 0.25 %, T (4) Giber Plus 0.0625 %, (T5)
Strong Power 1.0 % y (T6) Testigo sin bioestimulante. El andlisis estadistico
de los resultados se realizd6 mediante el analisis de varianza y la contrastacion
de los tratamientos, mediante la prueba de significacién de Duncan al 95 % y
99 % de confiabilidad. El tratamiento con Giber Plus (T4) mostro alta
significacion en el desarrollo vegetativo y reproductivo para los indicadores
altura de planta, 50.52 cm; tamafio de raiz principal, 38.60 cm; peso de raices,
8.98 gr; numero de flores por planta, 20 unidades; niumero de vainas por
planta, 12.93; tamafo de grano, 16.64 mm y peso de 100 granos, 64.090 gr.
El tratamiento con Strong Power (T5) destacé en longitud de vaina, 14.73 cm:
namero de granos por vaina, 5.30 y peso de grano del area neta experimental
(5.24 m?), 1.76 kg.

Palabras clave: Bioestimulantes, desarrollo vegetativo, desarrollo

reproductivo.



ABSTRACT

In the research carried out, the general aim was to determine the effect of the
foliar application of biostimulants on the vegetative and reproductive
development of the common bean crop under edaphoclimatic conditions of
Cayhuayna. Therefore, it was performed evaluations in the vegetative
development dimension with the indicators height of plant, root development,
foliar coverage (fresh weight and length of the main root); also, it was
performed an evaluation in the dimension of the reproductive development
through the indicators number of flowers per plant, number of pods per plant,
index of coagulation, length of pods, number of grains per pod, length of grains,
weight of 100 grains and weight of the experimental net area. It was used the
randomized complete blocks design (RCBD), with four repetitions, in which the
treatments were distributed: (T1) Agrostemin 0.15 %; (T2) Ergostim XL 0.025
%; (T3) Rumba 0.25 %, T (4) Giber Plus 0.0625 %, (T5) Strong Power 1.0 %
and (T6) without bioestimulant. The statistical analysis of the results was
carried out through of the analysis of variance and the testing of the treatments,
through of the Duncan significance test at 95 % and 99 % reliability. The
treatment with Giber Plus (T4) showed high significance in the vegetative and
reproductive development for the plant height indicators, 50.52 cm; main root
size, 38.60 cm; weight of roots, 8.98 gr; number of flowers per plant, 20 units;
number of pods per plant, 12.93; grain size, 16.64 mm and weight of 100
grains, 64.090 gr. The treatment with Strong Power (T5) to stood out in pod
length, 14.73 cm: number of grains per pod, 5.30 and grain weight of the
experimental net area (5.24 m?), 1.76 kg.

Keywords: Biostimulants, = vegetative  development, reproductive

development.
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l. INTRODUCCION

El frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa de grano mas
importante en el mundo, nativa de Ameérica representa el 87 % de las
leguminosas consumidas a nivel global, su importancia resalta en el Peru y
Latinoamérica donde tiene la mas alta produccién y consumo gracias a que
reune buenas cualidades agronomicas (precocidad, buen potencial de
rendimiento, buena adaptacion para valles interandinos calidos , mejorador de
suelos y como producto béasico en la dieta alimenticia por su alto valor
nutricional 22-28 % proteinas, 59-60% de carbohidratos, vitaminas vy

elementos minerales esenciales (Camarena et al, 2009).

El frijol es una de las especies mas cultivadas en el Peru debido a que
en la mayoria de variedades comerciales, su periodo vegetativo es
relativamente corto. En la actualidad representa el 33% de la produccion,
siendo las regiones de Cajamarca, Huanuco y Arequipa las mayores

productoras a nivel nacional (Minagri, 2017).

Una serie de limitaciones derivadas del escaso uso de tecnologias
adecuadas, trae como resultado que no se explote al maximo el potencial
genético de rendimiento del frijol. Actualmente en el mercado nacional se
comercializan varios tipos de bioestimulantes, estos productos permiten
estimular los diversos 6rganos vegetativos y reproductores que intervienen en
el proceso productivo de la planta, potenciandolo y haciendo mas eficiente sus

rendimientos.

Sin embargo, por falta de conocimiento técnico del manejo adecuado y
aplicacion del producto en la etapa fenoldgica oportuna, resulta en que los
agricultores realicen aplicaciones en dosis inadecuadas en cualquier etapa del
desarrollo del cultivo, no obteniendo los resultados esperados, es asi que solo


https://www.monografias.com/trabajos6/esfu/esfu.shtml#tabla
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incrementan el costo de produccion, siendo ello perjudicial para su economia,

debido a que no obtienen los rendimientos esperados.

La importancia de la investigacion planteada radica en el sentido de
que se pretende establecer opciones encaminadas al incremento del
rendimiento de esta especie que, por su calidad nutritiva debe propiciarse un
mayor consumo en base a una mayor produccion mediante la aplicacion de
bioestimulantes en diferentes etapas de desarrollo vegetativo y reproductivo;
y asi contribuir con el bienestar del agricultor, aumentando su ingreso

econdmico, en consecuencia, mejorando su calidad de vida.

En base a los resultados que obtenidos se generara la tecnologia
adecuada que garantice la opcién anteriormente planteada, y se obtendra
informacion para posteriores investigaciones en este cultivo, cumpliendo asi

con uno de los fines de la investigacion cientifica.

Por la problematica expuesta; la investigacion se ha planteado

pretendiendo lograr los siguientes objetivos:
General

Determinar el efecto de la aplicacion foliar de bioestimulantes en el
desarrollo vegetativo y reproductivo, del cultivo de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L. Var. capsula), en condiciones edafocliméticas de

Cayhuayna.
Especificos

a) Evaluar el efecto de la aplicacion foliar de bioestimulantes en el
desarrollo vegetativo del cultivo de frijol comun (Phaseolus vulgaris

L. Var. cpsula).
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b) Evaluar el efecto de la aplicacién foliar de bioestimulantes en el
desarrollo reproductivo del cultivo de frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.var. Capsula).

¢) Relacionar el efecto de la aplicacion foliar de bioestimulantes entre
el desarrollo vegetativo con el reproductivo, en el cultivo de frijol
comun (Phaseolus vulgaris L. Var. capsula).
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacidn tedrica

2.1.1 Cultivo del Frijol
a) Origen y distribucion

Valladolid (1993), lo describe como una planta anual herbacea que es
cultivada desde los tropicos hasta las zonas mas templadas. Es la especie
mas importante del género Phaseolus, originario de América central y del sur,
las formas silvestres que dieron origen a las cultivadas conocidas hoy en dia
se encuentran ampliamente distribuidas desde México hasta el noroeste de

Argentina.

Debouck (1991), detalla que esta especie ha sido cultivada desde hace
8 000 afios y que su origen basados en argumentos botanicos, ecoldgicos,
arqueoldégicos, morfoldgicos y actualmente bioquimicos, presenta tres centros
de diversificacion primaria: centro mesoamericano (eje volcanico en México),
centro norandino (cordillera oriental en Colombia) y centro sur andino (valles

interandinos en el Perq).

Segun Camarena et al. (2009), sostienen que en el Perd se han
encontrado restos con una antigiedad de 2 000 afios A.C. en Huaca Prieta y
frijoles completamente domesticados en el valle de Nazca con 2 500 afios
A.C. La diseminacion a otras partes del mundo fue después de la conquista
de América.

Ulloa et al (2011), indican que el frijol es considerado como uno de los
cultivos mas antiguos. Algunos de los hallazgos arqueolégicos en México y
Sudamérica indican que se conocia desde hace 5 000 afios antes de Cristo,

y se encuentra distribuido en los cinco continentes.
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b) Taxonomia
Valladares (2010), reporta que la clasificacion taxondmica del frijol

comun es la siguiente:

Reino: Plantae

Subreino: Embriobionta
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Leguminosa

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

Nombre comun: Frijol
c) Importanciay valor nutricional del frijol

Ulloa et al (2011), sostienen que el frijol coman (Phaseolus vulgaris L.)
es la leguminosa cultivada més importante del mundo y fuente vital de
nutricién. Asimismo, La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, 2012) reporta que la mitad de la produccion
mundial de frijol comun se produce en los paises de bajos ingresos, con déficit
de alimentos. La otra mitad se produce en EE. UU, Asimismo, menciona que
el valor del cultivo de frijol supera al de todas las leguminosas cultivadas como
el garbanzo, lentejas y arvejas, dando asi una idea de su futuro potencial
econdmico, que para el afio 2050 se prevé el aumento en un 30 % los
rendimientos a nivel mundial, para lograr satisfacer la demanda de la

poblacién que para entonces habréa crecido inmensamente.

MINAGRI (Ministerio de Agricultura y Riego, 2017), sefiala que el frijol
es una fuente importante de carbohidratos, pues representa entre el 50 al 60
% de su peso seco. También es muy valorada por su alto contenido nutritivo

por ser ricas en proteinas, principio nutritivo fundamental para el ser humano.
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Indica también que, al conjunto de las diversas especies de leguminosas, en
el Perd, también se conoce como menestras, aun cuando también por el tipo
de fruto que presentan se le denomina legumbre, pero cualquiera fuese su
denominacién, tienen tal poder nutritivo que pueden ayudar a combatir el

hambre y la desnutricion a un bajo costo.
d) Valor Nutritivo

Pérez citado por Solorzano (2014), destaca que las propiedades
nutritivas que posee el frijol, se debe fundamentalmente a su alto contenido
en proteinas y en menor medida en carbohidratos. Las leguminosas producen
metabolitos primarios y secundarios y otros fitoquimicos tales como:
nutracéuticos, farmacéuticas. Del mismo modo, FAO (2012), ha determinado
que el frijol no solo suministra proteinas y carbohidratos, sino también

cantidades importantes de vitaminas y minerales.

Segun AREX (Asociacién Regional de Exportadores de Lambayeque,

2009), la composicion quimica porcentual del frijol es la siguiente:

Cuadro 1. Valor nutricional del frijol comun

Composicion por 100 gr | Valores
Energia ( Kcal) 339.00
Agua (g) 11.72
Proteina (g) 21.90
Grasa (Q) 2.10
Carbohidratos (g) 60.20
Fibra (g) 2.90
Ceniza (g) 4.20
Calcio (mg) 138.00
Fésforo (mg) 351.00
Hierro (mg) 6.60
Tiamina 0.16
Rivoflamina 0.01
Niacina 1.50
Acido ascorbico reducido 6.30

Fuente: AREX
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e) Caracteristicas Morfoldgicas

Camarena et al (2009), describen al frijol variedad capsula como una
planta de habito de crecimiento arbustivo determinado (Tipo 1), con una altura
promedio de 50 cm. La floracion se presenta a los 35 dias después de la
siembra y la madurez de cosecha a los 100 dias después de la siembra, las
flores son blancas, las vainas ligeramente curvas, se distribuyen
uniformemente en la planta y presentan 5 semillas en promedio, asimismo, el
tamafo del grano es grande, con un peso de 100 semillas de 55 gr; su forma

es ovoide y de color blanco o semiblanco.

CIAT (1981), indica que el frijol es una planta herbacea anual, con
sistema radicular fasciculada, fibrosa, con presencia de raiz principal bien
diferenciada, presencia de cofia y nddulos, tallo herbaceo erecto,
semipostrado o postrado, cilindrico o angular, de 1 a 2 m de altura; formado
por una sucesion de nudos y entrenudos, las hojas primarias, son simples,
opuestas, unifoliadas. Las hojas verdaderas compuestas, trifoliadas, alternas;
peciolo de 4 a 9 cm de largo y raquis acanalado, con inflorescencias axilares
o terminales con racimos de 1 a 3 flores, pedunculo de 0,5 cm de largo, el

fruto es una legumbre, de vainas glabras o con pelos muy pequefios.

El CIAT citado por Camarena et al. (2009), describe las siguientes
caracteristicas morfolégicas del cultivo: “el tallo principal de la planta del frijol,
puede ser identificado como el eje principal sobre el cual estan insertados las
hojas principales y los diversos complejos axilares, estd formado por una
sucesion de nudos y entrenudos”. En la inflorescencia se pueden distinguir
tres componentes principales: el eje de la inflorescencia que se compone de
pedanculo y de raquis, las bracteas y los botones florales. La flor, es
papilionacea, de simetria bilateral y con las siguientes caracteristicas:
pedicelo glabro o subglabro, en su base una pequefia bractea no persistente,
unilateral, es decir, la bractea es pedicular. El cdliz es gamosépalo,
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campanulado, con cinco dientes triangulares dispuestos como labios en dos

grupos. La corola es pentamera, papiliondcea y con tres pétalos no soldados.

La vaina es lineal, mds o menos comprimida, tipica legumbre, cuya
placenta se abre (dehiscente) en la madurez. El largo del fruto es una vaina
con dos valvas, de las cuales provienen del ovario comprimido. Dos suturas
aparecen en la unién de las dos valvas, una es la sutura dorsal, llamada
placental; la otra, se denomina sutura ventral. Los évulos que son las futuras
semillas, alternan en la sutura placental; en consecuencia, las semillas
también alternan en las dos valvas. Estas dos suturas son muy importantes

en la dehiscencia.
f) Habitos de crecimiento del cultivo de frijol

CIAT (1986), sefiala que el habito de crecimiento es la presentacion de
la planta en el espacio como consecuencia de su crecimiento, menciona
también que el comportamiento agrondmico esta intimamente relacionado con

el habito de crecimiento de los cultivares.

Camarena et al (2009) detallan los siguientes habitos de crecimiento
que presenta el frijol:

Tipo I. Determinado erecto o arbustivo. El tallo principal y las ramas
laterales terminan en una inflorescencia desarrollada y entonces el

crecimiento se detiene, alcanzando una altura entre 30 y 50 cm.

Tipo Il. Indeterminado erecto o arbustivo. Plantas con tallo erecto sin
aptitud para trepar, aungue terminan en una guia corta (pocas ramas cortas)
sin guias y terminan creciendo durante la etapa de floracion, aunque a un

ritmo menor.

Tipo Ill. Indeterminado postrado, semitrepadora. Plantas postradas o
semipostradas con ramificacion bien desarrollada, existen dos subdivisiones:
tipo llla, son plantas totalmente postradas, mientras que el tipo llIb, tiene el
tallo y las ramas con aptitud trepadora, aunque no muy desarrollados.
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Tipo IV. Indeterminado fuertemente trepadores. Plantas tipicas
trepadoras, tallo con 20 a 30 nudos, alcanzando una altura mayor a los 2
metros. Etapa de floracion larga y madurez de vainas asincronica. También
existen dos subdivisiones, IVa cuando las vainas se distribuyen
uniformemente a lo largo de la planta y IVb, si las vainas se concentran en la

parte superior de las plantas.
g) Etapas de desarrollo del cultivo de frijol

Segun CIAT (1986), menciona que las etapas de desarrollo del cultivo
del frijol son diez, cinco de desarrollo vegetativo que se inicia en el momento
en que la semilla dispone de condiciones favorables para germinar, y termina
cuando aparecen los primeros botones florales. En esta fase se forma la
mayor parte de la estructura vegetativa que la planta necesita para iniciar su
reproduccion. El desarrollo reproductivo, también presentan 5 etapas que se
inicia con la aparicion de los primeros botones o racimos florales y termina
cuando el grano alcanza el grado de madurez necesario para la cosecha. a
continuacion, se detallan las fases, etapas y cédigos de identificacion de cada

una de ellas.

Cuadro 2. Etapas fenoldgicas del desarrollo del frijol

Fase Etapa Cddigo

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: CIAT. Elaboracion propia
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h) Condiciones climaticas del cultivo
1. Temperatura

Espinoza (2009), reporta que el frijol por ser una planta anual herbacea
gue se desarrolla desde el tropico hasta la zona templada, tiene un rango

amplio de adaptacion a las temperaturas segun las variedades.

Valladolid (1993), informa que la temperatura 6ptima para el desarrollo
del cultivo del frijol capsula esta entre 18 a 21°C, aungue se puede extender

hasta los 26°C en climas calidos.

Chiappe (1981), menciona que la temperatura minima que puede
soportar el cultivo para el desarrollo normal esta relacionado a las diferentes
etapas del periodo vegetativo, asi se tiene para la germinacién, de 8 a 12 °C
para la floracién, de 15 a 18°C y para la maduracion y desarrollo de vainas de
18 a 20 °C.

2. Humedad del suelo

Espinoza (1990), indica que el frijol no tolera exceso, ni deficiencia de
humedad, los excesos producen encharcamiento del terreno y, por ende,
producen el marchitamiento de las plantas. Menciona también que es una
planta sensible al anegamiento, cuyas raices experimentan estrés por falta de

oxigeno que se traduce en una disminucién de la tasa fotosintética.

Camarena et al (2009), mencionan que las plantas de frijol necesitan
extraer considerables cantidades de agua del suelo para su funcionamiento
normal, por lo que la sequia 0 escasez de agua tiene un efecto marcado en

las plantas. La sequia acelera la maduracion de las plantas.

Espinoza (2009), manifiesta que la humedad del suelo debe distribuirse
muy bien durante las diferentes fases del periodo vegetativo, sobre todo
durante la floracion y fructificacion; es decir en el desarrollo final del cultivo
del frijol ya que, a mayor frecuencia de riego, mayor es el nimero de vainas

por planta, granos por vaina, peso de 100 gramos, y el rendimiento, Asimismo,



21

Chiappe (1981), menciona que la humedad del suelo debe ser
distribuida uniformemente durante las diferentes fases del periodo vegetativo
principalmente en la floracion y fructificacion, La situacion ideal para el
crecimiento de la planta y la fijacién de nitrégeno es de 70% de la capacidad

de campo del suelo.

3. Luminosidad

White (1999), informa que la luz es un factor importante en la
fotosintesis, morfologia y fenologia de la plantacion. También juega un papel
importante en la regulacién del desarrollo de la planta, principalmente por
medio de efectos de fotoperiodo, siendo el frijol una especie de dias cortos,
los dias largos tienden a causar demoras en la floracién y madurez. Sostiene
también que, existe variabilidad genética para sensibilidad a fotoperiodo, en
general se puede decir que cada hora mas de luz en el dia puede retardar la

maduracion de 2 a 6 dias.

Lopez citado por Trujillo (1992) resume que, en el caso de las
leguminosas, la mayor parte de la luz es captada por las hojas periféricas, el
40 a 50 % de las hojas superiores interceptan el 90 % de la luz. El rendimiento
de la planta es consecuencia de su capacidad fotosintética, lo cual tiene una

alta correlacion el area foliar.

Camarena et al (2009), resaltan que el frijol es una planta de
fotoperiodo de dias cortos, por que tienden a acelerar el desarrollo
reproductivo, necesitan para su normal desarrollo alrededor de 12 h de luz al

dia para poder completar su ciclo de vida en 100 a 130 dias.
1) Suelo

Espinoza (2009), manifiesta que el cultivo de frijol opta por suelos de
textura franca, limosa o franco limoso, aireados y con buen drenaje, aunque

tolera bien suelos francos arcillosos, en cuanto a las condiciones fisicas del
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suelo no es exigente, no obstante, produce bien en terrenos sueltos,

profundos y aireados.

Lépez citado por Trujillo (1992), indica que el pH éptimo para que el
cultivo tenga un buen desarrollo, debe estar entre 5.5 — 7.0. El frijol es
altamente sensible a la salinidad del suelo y del agua, no tolera condiciones
de alcalinidad es por ello que se debe evitar sembrar en suelos con un pH

mayor a 8.

Pinchinat citado por Nina (2016), menciona que el cultivo de frijol
requiere de suelos bien regados, drenados y fértiles, de textura franco

arenoso, franco limoso y franco arcilloso.
Problemas fitosanitarios
1. Plagas

Espinoza (2009), indica que el cultivo del frijol es atacado por muchos
insectos y acaros, los dafios que pueden sufrir son desde la siembra hasta
después de la cosecha. La magnitud del dafio depende de las condiciones
ambientales, época de siembra, cultivares utilizados, y sobre, toda la

geografia donde se desarrolla el cultivo.

CIAT (1986), sefala que las plagas mas importantes que afectan al
cultivo de frijol son: Gusanos cortadores (Agrotis ypsilon, Feltia experta,
Spodoptera frugiperda), Gusano picador o barrenador del tallo (Elasmupalpus
lignosellus), barrenador de vainas (Cydia favibora Epinotia aporema),

barrenador de brotes (Crosidosema aporema).

Camarena et al (2009) mencionan que los gusanos de tierra causan
dafo en estado larval, cortando las plantas tiernas a la altura el cuello de la
raiz del cultivo, y que para su control se debe realizar una buena preparacion
del terreno, evitar sembrar en terrenos anteriormente sembrados con cultivos
altamente infestados, eliminacion temprana de malezas y control quimico con

productos especificos para cada tipo de plaga.
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2. Enfermedades

Espinoza (2009), seiala que las enfermedades que atacan al cultivo de
frijol son de origen principalmente, bacterial, viral, fungoso y por nematodos;
muchos patdgenos infectan a la planta debido a la poca distancia de siembra,

continuidad del cultivo y a las diversas condiciones ambientales favorables.

Camarena et al (2009), reportan que las enfermedades mas
importantes que se presentan en el cultivo de frijol capsula son las siguientes:
antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), los signos y sintomas del
patdgeno aparecen inicialmente en el envés de las hojas y las lesiones son
de un color que varia desde rojo hasta negro, se localizan a lo largo de las
venas y venillas de las hojas. Prevalece en las zonas alto andinas superiores
a 1 000 my su desarrollo es favorecido por temperaturas bajas (14-18 °C), las
medidas de control incluyen rotacion de cosechas, uso de semilla
desinfectada. La roya (Uromices appendiculatus), presenta sintomas
principalmente en las hojas, también puede presentar en vainas, tallos y
ramas, los signos son manchas amarrillas que se tornan rojo-anaranjado, se
controla mediante la eliminacion de rastrojos, rotacion de cultivos. Chupadera
fungosa (Rhizoctonia solani), en las plantas se observan lesiones hundidas a
nivel del cuello de la planta de color marron, en forma de chancros
(estrangulamientos) las condiciones favorables para el hongo son humedad y

frio.

j) Funcién de los macronutrientes

v Nitrégeno

Buckman y Brady (1965), indican que el nitrdgeno es el elemento que
tiende a dar mayores y mas rapidos resultados, ya que favorecen enormemente
el crecimiento y desarrollo de planta, aumenta el porcentaje de proteina en los

granos dandole mayor tamafio y también el color verde a las hojas. El nitrégeno
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es el elemento que regula la absorcion del fésforo, potasio y otros elementos

menores.

Chiappe (1981), manifiesta que el nitrogeno es uno de los elementos
claves en la produccién agricola mundial, cada afio entre 150 y 200 millones de
toneladas de N son requeridos por las plantas. Generalmente solo el 40 — 50 %
de los fertilizantes nitrogenados es utilizado por el cultivo. Asimismo; indica que
las leguminosas de grano se pueden considerar plantas poco exigentes en
nitrdgeno, no requieren grandes cantidades por la capacidad que tienen de

convivir en simbiosis con bacterias nitrificantes.
v Fosforo

Buckman y Brady (1965), sefialan que el fosforo es otro de los elementos
importantes y decisivos en el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas
es ampliamente conocida la necesidad del fésforo para retener el nitrégeno. Su
intervencion es vital en la fisiologia de la planta, ya que favorece la division
celular, crecimiento y formacién de la misma, interviene en la floracidn,
fructificacion y formacion de semillas, influye en la maduracion de las cosechas,
desarrollo de las raices, robustece y da mayor resistencia contra las

enfermedades.

Camarena et al (2002), al referirse sobre la aplicacion del fésforo indica
en términos generales que el cultivo del frijol responde favorablemente,
debiendo existir este elemento en cantidades disponibles de 40 kg/ha o mas

para una buena cosecha.
v Potasio

Buckman y Brady (1965), sostienen que el potasio es el tercer elemento
en importancia en la fisiologia de las plantas, es el que le da cierta rigidez y
fuerza en el crecimiento. Ademas de darle mayor resistencia a ciertas
enfermedades, favorece el sistema radicular y contrarresta los efectos nocivos

del nitrogeno, este elemento es esencial para la sintesis de almidones e
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hidrélisis de azucares, intervienen en el desarrollo de la clorofila y es importante

en el desarrollo y formacion de los granos.

k) Manejo agronémico del cultivo de frijol

v Preparacion de terreno

Lépez citado por Pari (2012), indica que se debe realizar un barbecho de
25 a 30 centimetros de profundidad, poco después de finalizar la cosecha
anterior. La nivelacion es una practica necesaria para evitar encharcamiento y

favorecer el crecimiento uniforme de las plantulas.

Valladolid (1993), sefiala que para la siembra de frijol en monocultivo se
requiere preparar el 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.
v Siembra

Valladolid (1993), recomienda que previo a la siembra se debe tratar la
semilla con desinfectante, especialmente si proviene de lotes que han sido
afectados por enfermedades transmitidas por semilla como antracnosis,
bacteriosis 0 mancha angular. Sino se conoce la calidad de la semilla, o ésta
ha estado almacenada por mucho tiempo, hacer una prueba de germinacion

2 a 3 semanas previa a la siembra.

Lépez citado Solérzano (2014), indica 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 traccién animal.

Camarena et al (2009), manifiestan que el distanciamiento de siembra
entre surcos es de 50 cm y entre golpes 40 cm. Colocando dos o tres semillas

por golpe.

v' Fertilizacion
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Camarena et al (2009), recomiendan la fertilizacion en frijol empleando
la formula 60- 60- 100 por hectérea, 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.

Lépez citado por Solérzano (2014), indica que una fertilizacion
adecuada al cultivo del frijol, proporciona los nutrientes necesarios para una
buena produccién y su desarrollo. Se recomienda realizar un analisis de suelo,
previo a la utilizacion de cualquier fertilizante, para asi poder determinar el tipo
y cantidad de fertilizante que requiere el cultivo. También sefala que, para
zonas de valles y laderas, la formula recomendada en términos generales es
de 18 - 46 - 0, aplicado al momento de la siembra. Es comun también realizar
de 1 a 2 aplicaciones foliares con elementos mayores (N-P-K), acompafados

de menores como calcio, magnesio, azufre y Boro.
j) Produccién

FAO (2012), reporta que la region productora de frijol mas importante
del mundo es América Latina, contribuyendo aproximadamente con el 35 %
de la produccidn. Brasil y México son los mayores productores, con un 80 %
del total regional. mientras que los paises del grupo andino aportan al total de

la produccién soélo un 5 %.

MINAGRI (2017), sefiala que en la produccién de frijol grano seco, las
regiones que registran un mayor ritmo de crecimiento fueron Huancavelica
(15.2 %), Huanuco (6.7 %), Junin (5.4 %) y Piura (4.9 %), debido
principalmente al incremento de areas cosechadas. Es importante destacar
que, en el 2015, este cultivo ocup6 el octavo lugar dentro del ranking de
cultivos transitorios, segun su superficie cosechada. No obstante, el valor de
produccion de esta legumbre, a precios del 2007, alcanzo la suma de S/ 179
millones, que representd cerca del 1.0 % del valor bruto de la produccién
Agricola.
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La principal region productora en el 2015 fue Cajamarca, con 14.5 %
del total de la produccion nacional. Luego se ubicaron Piura (8,9 %), Loreto
(7.8 %), Huanuco (7.5 %), Amazonas (6.8 %) Apurimac (6.1 %) y
Huancavelica (6.0 %). La mayor productividad se logré en las regiones de
Moquegua y Lima, donde se obtuvo mas de 2,4 t/ha. No obstante, en las
regiones de mayor produccion los rendimientos oscilaron entre 0,7 t/ha en
Cajamarca y 1,5 t/ha en Apurimac, de alli que el promedio nacional solo llegé
a 1,2 t/ha.

Cuadro 3. Produccién nacional histérica de frijol grano seco
en el periodo enero - junio (2000-2018) en miles de toneladas

ANOS TONELADAS
2000 29.534
2001 23.177
2002 26.602
2003 29.014
2004 25.496
2005 29.823
2006 36.390
2007 35.531
2008 38.249
2009 45.838
2010 40.177
2011 36.286
2012 41.762
2013 44.932
2014 42.326
2015 43.224
2016 39.787
2017 35.279
2018 38.135

Fuente MINAGRI Elaboracién propia
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Cuadro N°4 Rendimiento de frijol por regiones,
periodo enero-junio 2017-2018 en Kilogramos / Ha

Regidn Afos Frijol grano
seco

2017p/ 1,198

Nacional 2018p/ 1,189

Arequipa 2017 3,322

2018 3,377

Lima 2017 3,023

Metropolitana 2018 2,911

Huancavelica 2018 2,911

2017 1,861

Apurimac 2017 1,808

2018 1,994

CUSCO 2017 1,696

2018 1,694

. 2017 1,439

La Libertad 5018 1,413

Lambayeque 2017 1241

2018 772

HUANLCO 2017 1,214

2018 1,285

PiLra 2017 876

2018 842

Amazonas 2017 676

2018 708

Fuente MINAGRI

2.1.2 Bioestimulantes

Elaboracion propia

Garcia (2017), al referirse a las propiedades de los bioestimulantes

sostiene:” que es cualquier sustancia 0 microorganismo que, al aplicarse a las

plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion y asimilacion

de nutrientes, tolerancia a estrés bidtico o abiético o mejorar alguna de sus

caracteristicas agronémicas, independientemente del contenido en nutrientes

de la sustancia”. Por extensién, también se considera como un bioestimulante

vegetal a los productos comerciales que contienen mezclas”.
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Nitsch citado por Nina (2016), manifiesta que los bioestimulantes son
mezclas de dos o mas reguladores vegetales con otras sustancias que
pueden ser (aminoacidos, nutrientes, vitaminas, algas etc.) dando poder a
estos compuestos quimicos para actuar interviniendo en la division celular,
diferenciacion y elongacioén de las células o modificar procesos fisiolégicos de
las plantas. Los bioestimulantes pueden incluir fitohormonas, tales como:

auxinas, giberelinas, citoquininas, acido absicico, entre otros.

Lacar (1994), define que los bioestimulantes son aminoéacidos y
compuestos organicos obtenidos por hidrélisis enzimatica, que tienen la
propiedad de intensificar la actividad de las enzimas, quienes influyen en la
regulacion del equilibrio bioquimico, aumentando de esta manera los procesos
metabdlicos y activando la sintesis natural de hormonas, por lo tanto, siendo

Gtiles para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Lira (1994), reporta que cuando se aplica foliarmente los aminoacidos
contenidos en los bioestimulantes éstos ingresan por la cuticula, llegan a los
haces conductores y se distribuyen por toda la planta, principalmente en las
zonas meristematicas, formando asi parte de la bateria enzimatica metabolica
intracelular. Menciona también que, permite la formacion y el bloqueo del ARN
mensajero, como parte de la regulacién enzimética de la actividad génica, ya
gue las enzimas son proteinas formadas por aminoacidos, que por efectos
alostéricos (regulacién de una enzima por unién con otra molécula), producen
inhibicion y activacion del producto final, en este caso por los L aminoacidos,

quienes pasan al citoplasma a favor de una Glutamil-transferasa.
Reguladores de crecimiento

Vejarano citado por Trujillo (1992), describe que son compuestos
organicos u hormonas que actuan directamente sobre el desarrollo del

vegetal, bien sea acelerando o retardandolo.
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Red Agricola, (2017) define a los reguladores de crecimiento como
compuestos sintéticos, que replican la accion de las hormonas vegetales,
debido que para extraer los compuestos originales resulta muy complicado

porque se encuentran en muy bajas concentraciones en las plantas.

a) Auxinas

Lira (1994), sefiala que es un término genérico que se aplica al grupo
de compuestos caracterizados por su capacidad para inducir la elongacion o
alargamiento de las células meristeméaticas (brotes), se asemejan al IAA
(acido indolil-3-acético) por los efectos fisiologicos que provocan en las células
vegetales. Por lo general, esos compuestos son acidos de nucleo ciclico

insaturados o derivados de éstos.

Alegria (2016) establece que, el efecto fisioldgico principal que originan
las auxinas en las plantas es el de la elongacion celular. Esta respuesta
hormonal se inicia muy rapido, alrededor de 10 minutos de aumentar la
concentracién de auxinas y se traduce en un aumento de 5 a 10 veces en la
tasa de crecimiento. La ampliacion de la célula se debe a dos procesos que
estan relacionados entre si; la absorcién osmética de agua, conducida por una
gradiente de potencial hidrico a través de la membrana plasmética y por la
extension de la pared celular existente, impulsado por la turgencia generada
por estrés dentro de la pared.

Villalobos citado por Pari (2012) sefiala que los efectos fisiologicos

producidos por las auxinas se resumir de la siguiente manera:

e Estimula el enraizamiento en esquejes de tallo y el desarrollo de

raices.
e Estimula la elongacioén celular, y la division celular en el cambium.

e Estimula la diferenciacion del floema y del xilema.
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e Estimulan el crecimiento de los tallos y los coledptilos.

e Regulan el fototropismo, el gravitropismo y el tigmotropismo.

e Provocan la elongacion celular mediante el incremento de la

extensibilidad de la pared celular.

¢ Inhibe el desarrollo de las yemas laterales (dominancia apical).

e Retrasa la senescencia de las hojas.

¢ Inducen el desarrollo floral, semillas y frutos

e Puede inhibir o promover la abscision de hojas y frutos.

e Retrasa la maduracion de los frutos.

Lira (1994), informa que el transporte de las auxinas se realiza en dos
principales vias de: las de corta y larga distancia. EI movimiento de las auxinas
en las vias de corta distancia es de célula a célula, ocurre en el parénquima y
los tejidos vivos no vasculares de la corteza. Y en las vias de larga distancia
se realiza en los tejidos vasculares, desde el meristemo apical de la planta
hasta el apice de la raiz, a este movimiento se le conoce como basipeto.

Salisbury et al (1994), refieren que las auxinas pueden ser
transportadas por el floema de forma apolar. El AlA se sintetiza principalmente
en el apice de las yemas, y se transporta polarmente hacia la raiz a través de
las células parenquiméaticas asociadas al tejido vascular. Una vez llegada al
tejido receptor, el transporte de las auxinas es a través de las células de forma

polar, activa y unidireccional con el consiguiente consumo energeético.

b) Citoquininas

Salisbury et al (1994), explican que son sustancias que favorecen el
crecimiento de las plantas al promover la division celular, se sintetizan en
particular en las puntas de las raices y se transfieren hacia el follaje; tienen un
efecto sinérgico en este sentido con las auxinas. Por esta razén, una forma
de evaluar un efecto de la citoquinina es mediante el estudio del incremento

€n peso seco.
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Lira (1994), manifiesta que en cuanto al transporte de citoquininas,
estas se sintetizan en los meristemos apicales, y el movimiento desde las
raices hacia el tallo es mediante el xilema, junto con el agua y los minerales

incorporados.

Alegria (2016), afirma que el efecto principal de las citoquininas en las
plantas es la regulacion de la division celular. Indican que las células
eucariotas realizan el ciclo celular con el principal propésito de replicar la
informacion contenida en el ADN de la célulay segregarlo en los nucleos de
las dos nuevas células hijas; el ADN se replica en la fase S del ciclo celular
mientras que la célula se divide en la fase M, existiendo ademés dos etapas
de intervalo de crecimiento (etapas gap) donde se controla la terminacion

exacta y completa de la fase anterior.

Nitsch citado por Nina (2016), menciona que los principales efectos
producidos por las citoquininas varian dependiendo del tipo y de la especie
vegetal, asi pueden:

e Estimular la division celular durante la fecundacion.

e Inducir la divisién celular.

¢ Inducir la formacién de 6rganos (morfogénesis) en cultivo de tejidos.

e Promover el desarrollo de cloroplastos por induccién de sintesis de
sus componentes de forma sinérgica con la luz

e Activar el desarrollo de las yemas laterales, y la expansion foliar
debido al alargamiento celular.

e Mejorar la floracion.

e Estimular la movilizacion de nutrientes y la pérdida de agua por
transpiracion.

e Retardar la senescencia en las hojas porque promueven la

movilizacion de nutrientes y la sintesis de la clorofila.
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Por otro lado, Salisbury et al (1994), establecen que las citoquininas
promueven la expansion celular de hojas y cotiledones, y regulan el
crecimiento de tallos y raices, esto se demostré aplicando citoquininas a
plantas que crecieron bajo la luz y otras que estuvieron en la oscuridad,
observandose en ambos casos que hubo crecimiento, ademas se demostro

la influencia de las citoquininas en el desarrollo de los cloroplastos.
c) Giberelinas

Weaver (1976), define a las giberelinas como compuestos que tienen
un esqueleto de gibane, estimulan la division o la prolongaciéon celular, o
ambas cosas, se producen en la zona apical (frutos y semillas) asimismo;

determina que los efectos fisioldgicos en las plantas son los siguientes:

e Inducen el alargamiento de entrenudos en tallos al estimular la
division y la elongacion celular.

¢ Inducen la brotacion de yemas.

e Favorecen el crecimiento de los tejidos para formar el fruto.

e Regulan la transicién entre la fase juvenil y adulta.

¢ Interrumpen el periodo de latencia de las semillas (induccion de la
germinacion).

¢ Induccion de la floracion y determinacién sexual de la flor.

e Promueven la produccion de frutos.

e Incremento en el tamafio de muchos frutos jovenes.

Sustitucién de las necesidades de frio o de dia largo requeridas por
muchas especies para la floracion.

Lira (1994), expresa que las giberelinas son sintetizadas en los tejidos
apicales y pueden ser transportadas al resto de la planta a través del floema,
los intermediarios de la biosintesis también se transportan por el floema desde

las zonas apicales. Se han encontrado giberelinas en los exudados de la raiz,
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lo que sugiere que las giberelinas también pueden ser sintetizadas en las
raices y ser transportadas hasta el apice a través del xilema.

Alegria (2016), sustenta que el transporte de las giberelinas es
floematico, es decir; la sintesis se lleva a cabo en ciertos tejidos (6érganos
reproductores, 4pices de tallos, flores, raices, entrenudos, semillas
inmaduras, frutos) y se transportan a otros lugares de las plantas. Las formas
de transporte son normalmente intermedias o inactivas, que se terminan de

sintetizar o de activarse en el tejido receptor.
2.1.3 Clasificacion de los Bioestimulantes

Garcia (2017), sefiala que los bioestimulantes se enmarcan en una
categoria de productos tan novedosos gue su reglamentacion a nivel mundial
aun no estd completamente cerrada. Sin embargo, existe cierto consenso
entre cientificos, reguladores, productores y agricultores en la definicion de las
categorias principales de productos bioestimulantes, el autor mencionado

clasifica los bioestimulantes de la siguiente manera:
a) Acidos hamicos 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 coleccibn de compuestos heterogéneos,
originalmente categorizadas de acuerdo a su peso molecular y solubilidad en

huminas, acidos humicos y acidos fulvicos.
b) Aminoéacidos y mezclas de péptidos.

Se obtienen a partir de la hidrdlisis quimica o enzimatica de proteinas
procedentes de productos agroindustriales tanto vegetales (residuos de
cultivos), como animales (colagenos, tejidos epiteliales, etc.). Estos

compuestos pueden ser sustancias puras como mezclas (lo mas habitual).
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c) Extractos de algas y de plantas

El uso de algas como fuente de materia organica y como 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
0 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 desacetilada del biopolimero de quitina,
producido natural o industrialmente. Los polimeros/oligdbmeros de tamafio
variado se usan habitualmente en alimentacion, cosmética, medicina y
recientemente en agricultura. El efecto fisiologico de los oligdbmeros 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 plasméatica y de la pared

celular.
e) Compuestos inorganicos

Se suelen llamar “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
el reforzamiento de las paredes celulares por los depdésitos de silicio, o por la

expresion en determinadas condiciones ambientales.

f) Hongos beneficiosos
Los hongos interactian con las plantas de muchas formas, desde
simbiosis mutualista hasta el parasitismo. Plantas y hongos han



36

coevolucionado desde el origen de las plantas terrestres. Los hongos
micorricicos son un heterogéneo grupo 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 proteccién frente al estrés

de las plantas.
g) Bacterias beneficiosas.

Las bacterias interacttan con las plantas de todas las formas posibles:
en los hongos, esta interaccion puede ir desde el parasitismo hasta el
mutualismo. Los nichos de 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 o temporales. Su
influencia en la planta es de todo tipo, desde los ciclos biogeoquimicos, hasta
la 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.
h) Beneficios de los bioestimulantes

Castillo citado por Pari (2012), sefiala que los bioestimulantes por
mucho tiempo han sido asociados con la agricultura organica o ecoldgica.
En la actualidad, gracias a los diversos estudios e investigacion, juegan un
papel muy importante en la agricultura convencional como complemento a la
nutricion de los cultivos y a su proteccion. De tal manera que ayudan a
abordar algunos de los desafios mas importantes a los que se enfrenta la
agricultura mundial en los afios proximos, un claro ejemplo es la alimentacion
de una poblacién en crecimiento que requiere de aumentos en los
rendimientos de los cultivos, los cuales pueden ser fomentados por

bioestimulantes.
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Fresoli citado por Solérzano (2014) indica que los bioestimulantes son
una variedad de productos, cuya caracteristica es que contienen principios
activos, que actuan sobre la fisiologia de las plantas, favoreciendo el
crecimiento y su desarrollo durante todo el ciclo de vida del cultivo, desde la
germinacion hasta la madurez de las plantas, mediante las siguientes
acciones:

e Mejorando la eficiencia del metabolismo de las plantas vy

aumentando su produccién en la calidad del fruto.

e Mejorando la resistencia de diversas enfermedades.

e Implementando la tolerancia de las plantas a los esfuerzos abiéticos
y la capacidad de recuperarse de ellos.

e Facilitando la asimilacién, el paso y el uso de los nutrientes,
aumentando la calidad de la produccion agricola, (contenido de
azucares, color, tamafio del fruto).

¢ Regulando y mejorando el contenido de agua en las plantas.

e Aumentando algunas propiedades fisicoquimicas del suelo y

favoreciendo el desarrollo de los microorganismos del suelo.

Castillo citado por Pari (2012), reporta que los bioestimulantes
aumentan la tolerancia de las plantas frente a efectos adversos de estrés
abiético, ayudando a proteger y mejorando la salud del suelo, fomentan el
desarrollo de microorganismos benéficos del suelo. Un suelo saludable
retiene el agua de manera mas eficaz y resiste mejor la erosion. Por otra parte,
los bioestimulantes agricolas pueden mejorar parametros de calidad de frutas
y verduras. Una mayor calidad significa mayores beneficios para los

agricultores y alimentos mas sanos y nutritivos para los consumidores.

2.1.4 Bioestimulantes utilizados en la investigacion.
a) Agrostemin —GL. De acuerdo con la ficha técnica
elaborada por la empresa productora Quimica Suiza Industrial del Peru

(2017), “es un producto de la linea fisionutricional, perteneciente al
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grupo de los bioestimulantes de accion correctora del manejo

protohormonal de todas las etapas fenoldgicas, antiestrés vy

biosanitarias.

Caracteristicas. -

Es un extracto natural de algas frescas Ascophyllum nodosum
gue no contiene ningun aditivo artificial (100 % natural).

Es un almacén naturalmente balanceado de mas de 60
componentes entre ellos macro y  micronutrientes
(biolbgicamente quelatizados por carbohidratos), aminoacidos y
promotores biolégicos fitohormonales de auxinas, giberelinas y
citoquininas.

Contiene protohormonas naturales encapsuladas en proteinas
especificas (protohormonas glycosilicadas) que promueven,
dentro de la planta, la liberacion natural de auxinas, giberelinas
y citoquininas en forma balanceada, permitiendo una eficiente
autorregulacion en la disponibilidad de hormonas y corrigiendo
cualquier deficiencia que afecta los diferentes procesos

fisiologicos de diferenciacion.

Caracteristicas de la hormona glycosilicada

Su uso es autorregulado fisiologicamente por la misma planta

(biodisponible).

Penetra cualquier membrana o tejido de la planta (bioasimilable
100 %).

Su movimiento dentro de la planta es ascendente (acropétala) y
descendente (basipétala) a través de los haces vasculares

(xilema y floema) o través del apoplasto y/o simplasto.
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e Contiene agente quelatizantes naturales: acido alginico, manitol,
laminarina, que favorecen el aprovechamiento de los nutrientes
en la planta

e Mejora la penetracion y sistemicidad de los plaguicidas que se

aplican de forma conjunta mejorando su efectividad.

La composicion porcentual es la siguiente:

Ceniza.........coiviiiiiiiii 11-14%
Nitrogeno Total..................... 0.25-0.5%
Fosforo.......ooovvviiiiiii, 0.25-0.75%
Potasio Soluble (KO)............... 3.5-4.0%
Magnesio (MQ)...........cccvnnnnnn. 0.12-0.19%
Calcio (Ca)......coovveviiiiiiien, 0.03-0.05%
Boro(B)....oovvvviiiiii 325-350 ppm
Hierro (Fe)......c.oooeviiiiiin. 413-475 ppm
Manganeso (Mn)...................... 377-379 ppm
Cobre (Cu)...ccoviiiiiiiiiie 33-40 ppm
ZiNC(ZN).eeeiiiiiiiiiiii 513-525 ppm
Cobalto (CO)....cvvieiiiiia, 0.75 ppm
Molibdeno (MO).............ccceevenini. 25 ppm
Niquel (Ni).....coooviiii, 0.75 ppm
Materia seca...........c.ccceveiinnnnn. 24%
Materia organica........................ 11-14%

Aminoacidos (g/100 g de proteina)

Acido Aspartico.................. 5.44
Acido glutamico ................ 7.69
Alanina..........oooocoveiiinnn . 3.81
Arginina...........cccoeeeeeeeeenennn. 0.22
Cistina.....coovviiiiiiiiiiiis Trazas
Fenilalanina..................... 2.82
Glicina.....cocooviviiiiinn, 3.16
Histidina............cccooviinns. 0.42
Isoleucina............ccevveennn. 1.94
Leucina.......coooovvvineeinnnnnn. 4.84
LisiNa.......cooviiiiiiiiieeen, 1.33
Metionina.............coeveueenn. 1.39
Prolina............coovviivii. 4.42
Serina........coooviiiiii 0.14

Tirosina. ..., 1.80



40

Treonina.........ooveveeeeeenn... 1.27
Valina............................ 3.46

b) Ergostim XL (AATC+ATC)

De acuerdo con la ficha técnica elaborada por la empresa productora
Quimica Suiza Industrial del Pera (2017), “es un producto de la linea
fisionutricional, perteneciente al grupo de los bioestimulantes agricolas,
estimula los procesos normales y vitales de las plantas contribuyendo a su
mejor desarrollo, a soportar en mejor forma los periodos adversos y tendiendo
a incrementar la expresiébn de sus potenciales de produccién, es una
novedosa formulacién de sustancias esenciales que mejoran el metabolismo
vegetal, esta formulado a base de dos derivados del aminoécido L-cysteina”.

La composicion porcentual es la siguiente:

Acido N+ Acetilthiazodilin-4-Carboxilice (AATC).................. 25 %

Acido 4 thiazolidin carboxilico (ATC).........ccevuveeeeiiieeeeas ... 25%

Adyuvante e inertes hasta C.S.p .......oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieens 100 %
c) Rumba

De acuerdo con la ficha técnica elaborada por la empresa productora
Silvestre Proteccion Vegetal (2014), “es un producto organico perteneciente
al grupo de los reguladores de crecimiento y/o bioestimulante, de origen
natural proveniente de un cultivo microbiano de algas marinas y contiene
precursores de citoquininas, auxinas, y giberelinas, ademas de enzimas y

aminodacidos”. La composicion porcentual es la siguiente:

Extracto de cultivos microbianos...............cccoeviiiiiiiiiiennnn. 1.1 %
Mezcla de enzimas y aminoacidos...........ccccvvvvviiieiieinnns o 1,0 %
Estimulante del crecimiento (con actividad citoquininica)........ 0.1%
T T P 98.9 %

Ventajas y Beneficios

e Mejora el crecimiento y desarrollo del cultivo.

e Promueve una buena germinacion en las semillas.
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e Rompe la dominancia apical y el crecimiento de brotes laterales.
e Mejora la conformacion de la planta.

e Mayor crecimiento radicular.

e Mayor cuajado.

e Mayor tamafio de frutos, tubérculos, vainas, etc.

e Eficiente traslocacion de los nutrientes de las hojas a los frutos.
¢ Incrementa los rendimientos y calidad del producto cosechado.

e Mejora la calidad de las flores en plantas ornamentales.

d) Giber Plus 4L

De acuerdo con la ficha técnica elaborada por la empresa productora
Silvestre Proteccion Vegetal (2014), “es un producto perteneciente al grupo
de los reguladores de crecimiento, cuyoO ingrediente activo es el acido

Giberélico, caracterizado por sus efectos morfologicos y fisioldgicos”.

Es traslocado en el interior de la planta, y generalmente solo afecta a
las partes areas. Su efecto mas claro consiste en acelerar el crecimiento
vegetativo de los brotes, produciendo plantas mas grandes. Este efecto se
debe principalmente a la elongacion de las células, pero en algunos casos, la
multiplicacion celular se ve incrementada, actla también reforzando la

dominancia apical, estimulando la floracion, aumentando la fructificacion.
La composicion porcentual es la siguiente:

ACIdO GIDEIENICO. ... ...v e, 40 g/L
AdItIVOS oS P it 1L

e) Strong Power 8-32-5

De acuerdo con la ficha técnica elaborada por la empresa productora
Corporacion Bioguimica Internacional (2018), “es un nutriente organico-

mineral balanceado, con alto contenido de fésforo totalmente asimilado y 100
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bioactivado organicamente, su formulacion especial permite que los
componentes de Nitrogeno, Fésforo y Potasio, sean tomados por las plantas
en forma inmediata y translocados a través de sus hojas y tallos gracias a la
molécula LKP. Incorpora en su formulacion aminoacidos (4%), por su alto
contenido de fésforo disponible en su formulacion promueve la formacion de

raices, abundante floracion y fructificacion”. La composicién porcentual es la

siguiente:
Nitrogeno total...........coooiii i, 8.00%
Fosforototal.........coooiiiii 32.00%
6N fosfato. ... ..o 24.50 %
10N fOSfitO. ..o, 7.50%
POtasio. .......oieii 5.00%
Extractos humicos totales..................ooooiiiii, 8.00%
Molécula LPK (aminoacidos, algas marinas, ac.fulvicos)...18.00%
HIErro (F&). . 0.10%
ZINC (ZN) e 0.05%
Densidad..... ..o 1.33-1.38 g/ml
PH o 2.0-35

2.2 Antecedentes

Solérzano (2014), con la finalidad de determinar el efecto de los
momentos de aplicacion del bioestimulante Enzipron en el rendimiento del
frijol canario, realizd la investigacion titulada “Efecto del Bioestimulante
enzipron, en el rendimiento del frijol canario (Phaseolus vulgaris L.) en
condiciones edafoclimaticas del Instituto de Investigacion Fruticola Olericola
de Cayhuayna”, en el que evalu6 dias a la emergencia, dias a la floracion,
altura de planta, diametro de tallo, nUmero de vainas por planta, longitud de
vaina, numero de granos por vainas, peso de 100 granos y peso total del &rea
neta experimental. Los momentos de aplicacion fueron a la semilla, aparicion
de las hojas primarias, al estado V2, a la prefloracion, estado R5 y en el
llenado de vainas al estado R8. En el tratamiento aplicado a la semilla no

encontr6 ninguna diferencia estadistica para los indicadores evaluados;
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cuando aplico al estado V2 y R5 si hubo diferencias , en longitud de vainas,
namero de granos por vainas, altura de planta, diametro de tallo, numero de
vainas por plantas, y peso de granos por area neta; en el estado R8 solo
encontro diferencias en nimero de granos por vaina y numero de vainas por
planta, y alta significacion en diametro de tallo y peso de grano por area neta
experimental para el tratamiento 5 ml/ kg de semilla (T1) con 3 351 kg; 5 ml/
kg de semilla + 50 ml/20 L, en hojas primarias (V2) (T2) con 3 631 kg vy
finalmente el T4 con 3 307 kg, el nUmero de vainas por planta el T3 alcanzo6
(1.4), T2 con (16.03), T1, (15.9), T4 (15.6) y en ultimo lugar el testigo TO
(11.9). Lo que significa que el uso del bioestimulante si influy6 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.

Trujillo (1992), en su tesis realizé el estudio de la influencia de tres
reguladores de crecimiento en dos momentos de aplicacion en el cultivo de
frijol comun (Phaseolus vulgaris L). Variedad rojo Curahuasi, utilizando los
productos (Ergostim, Cycocel y Pro Gibb) la primera aplicacion se realiz6 a los
30 dias de la germinacion y las dos siguientes a los 30 y 45 dias
respectivamente. Alcanzando asi los siguientes resultados: altura de plantas
con Pro Gibb 106.60 cm a los 45 dias, cantidad de frutos cuajados con
Cycocel (15.862 unidades) seguido de Pro Gibb con (14.600 unidades),
namero de granos por vaina con Pro Gibb (4.062), peso de granos por planta
(35.975 gr) con Cycocel, peso de 100 granos el testigo con (61.886 gr).

Pari (2012), realiz6 la investigacion ‘Efecto de diferentes
bioestimulantes en el rendimiento del cultivo del frejol (Phaseolus vulgaris L.)
variedad canario 2000 en el valle de Moquegua”, en el que evalu6 altura de
planta, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de
100 semillas, dias a la madurez y rendimiento, los momentos de aplicacién
fueron alinicio de la floracion, la segunda después de los 15 dias de la primera

y la tercera se realizo a los 10 dias después de la segunda aplicacion. Los
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productos utilizados fueron: Kelpac, Pix, Biozyme, Aminofol, Stigern, los
resultados de dias a la madurez indican que los tratamientos con Kelpac (T1)
y Aminofol (T4) fueron significativos con 124,25 dias, seguido de los
tratamientos T5: Stigern y T3: Biozyme con 129,25y 128,75 dias y el testigo
con de 132.75, en cuanto a rendimiento (t/ha) sefiala que los tratamientos
Stigern (T5), Pix (T2) y Biozyme (T3) alcanzaron los mayores promedios con
(1.82) (1.77) y 1.54 t/ha respectivamente. Aminofol (T4) y el testigo obtuvieron
la menor produccion con (1.16) y (0.88) t/ha, para los indicadores: altura de
planta, nimero de granos por vaina y peso de 100 semillas no hubo
significacion estadistica.

Lara (2016), realiz6 el estudio del efecto del uso de bioestimulantes y
dosis en el rendimiento de Pallar baby (Phaseolus lunatus L.) en Lambayeque,
en los que evaluo dias de floracion, altura de planta, nUmero de vainas por
planta, nimero de granos por vaina, peso de 1000 granos, utilizando los
productos Ferti — trihormonal, incentive, Phyllum max f, los momentos de
aplicacion fueron a los 20 dias después de la siembra y 2 aplicaciones mas
con un intervalo de 25 dias. La mayor altura se obtuvo con Incentive y la dosis
de 350cc/200L agua alcanzando los 109.11 cm de la misma manera para el
rendimiento, con la dosis de 500cc/200L agua; registrandose 2 526 kg/ha. A
diferencia de los tratamientos con Pyllum Max F y Ferti-trihormonal con la
dosis de 500 cc/200L agua, llegaron a rendir 2 180 kg/ha y 2 253.33 kg/ha
respectivamente. Mientras que el testigo solo rindié 1 473.3 kg/ha. Para al
peso de 1000 granos, no se encontré diferencias significativas entre los
tratamientos. Asimismo, el testigo llego a pesar 404.6gr; lo que indica que son
iguales. Para el nUmero de vainas por planta, el tratamiento que mejor destaco
fue el bioestimulante Incentive con la dosis de 500 cc/200L agua; logrando
registrarse un promedio de 33.06 vainas por planta. Los demas tratamientos
Pyllum Max F y Ferti-trihormonal con la dosis de 500 cc/ 200 L agua, solo llego

a rendir un promedio de 27.33 vainas por planta y 28.23 vainas por planta
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respectivamente. Mientras que el testigo se llegé a registrar un promedio de
23.03 vainas por planta.

Lara (2009) en su investigacion realiz6 la evaluacion de varios
bioestimulantes foliares en la produccion del cultivo de soya (Glycine max L),
en la zona de Babahoyo provincia de los Rios - Guayaquil - Ecuador. En los
que evaluo dias a la floracion, numero de vainas por planta, peso de 100
semillas y peso en parcela util, los tratamientos y dosis utilizados fueron:
Agrostemin 400 gr (T1), Aminofol 0.4 It (T2), Basfoliar algae 5 It (T3), Big Hor
0.4 It (T4), Biodynamic 0.4 It (T5), Bio energia 1.5 It (T6), Biozyme TF 0.4 It
(T7), Eco-Hum- Ca B 1 It (T8), Enzyprom 1 It (T9), Kelpac 1,5 It (10), Newfol
Plus 500 gr (T11) y testigo T (12). Observé que ninguno de los bioestimulantes
foliares utilizados tuvieron influencia en el niumero de dias a la floracion, ya
que no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos. Para la variable nimero de granos por planta; se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos obteniendo el mejor
resultado el Eco- Hum- Ca B (T8) con 42.33 vainas por planta. Para peso de
100 semillas encontré diferencias estadisticas significativas siendo asi; Eco-
Hum —Ca B (T8) y Enzyprom (T9), alcanzaron 22 gramos seguidos por Bio-
energia y Basfoliar algae con el promedio de 21.67 gramos, confirmando que
los bioestimulantes si tienen influencia positiva.

Escobar (2015) estudid la “Respuesta del cultivo de fréjol caraota
(Phaseolus vulgaris L.) a la aplicacion foliar complementaria de tres
bioestimulantes. Tumbaco, Pichincha - Ecuador, en los que evalud
germinacion de plantas, altura de planta, nimero de vainas por planta, tamafio
de vaina, nUmero de granos por vaina, peso de 100 granos, los productos
utilizados fueron: Organic Mix y Newfol Plus, el bioestimulante que tuvo mayor
respuesta a la fertilizacion foliar complementaria en la produccién del cultivo
de fréjol Caraota fue el Biol enriquecido con micronutrientes para las
siguientes variables: Altura de planta con 9.95 cm/planta, Namero de vainas

por planta con 40.10 vainas/planta, peso de 100 granos con 21.86 g/100
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granos y Rendimiento con 10.89 t/ha; mientras que, Newfol Plus fue el
bioestimulante que mejor resultado obtuvo en: Tamafio de la vaina con 9.56
cm/vaina, NUmero de granos por vaina con 5.63 granos/vaina.

Carrera y Canacuan (2011) realizaron un estudio “Efecto de tres
bioestimulantes organicos y un quimico en dos variedades de frejol arbustivo,
Cargabello y Calima rojo (Phaseolus vulgaris L.) en Cotacachi-Imbabura”-
Ecuador, obteniendo los siguientes resultados: para la evaluacion en los dias
a la floracion se encontraron diferencias significativas al 1 % siendo el mejor
tratamiento, (T1) (Variedad Cargabello y bioestimulante Maestro), con una
media de 60.67 dias, para el nimero de vainas por planta, observaron que
existian diferencias significativas, resultando el mejor con Novaplex con 47.8
vainas por planta. En el nimero de granos por vaina los mejores resultados
fueron para los tratamientos T4 (Variedad Cargabello y Byfolan Especial) y T2
(Variedad Cargabello y Novaplex) con (4.32) y (4.25), respectivamente. Para
la altura de plantas quién que obtuvo mejor resultado fue Byfolan especial,
con de 81.2 cm, del mismo modo Byfolan Especial y Novaplex influyeron en
el proceso de crecimiento de la planta reduciendo el tiempo de cosecha a 98.0
y 98.8 dias. En el rendimiento grano verde, hubo diferencia significativa tanto
variedades como bioestimulantes resaltando tratamiento el T4 (Variedad

Cargabello y Bioestimulante Byfolan Especial) con 8.85.

Hipotesis
En el presente trabajo de investigacion se plantean las siguientes
hipotesis:
Hipo6tesis general

La aplicacion foliar de bioestimulantes tendra efecto favorable en el
desarrollo vegetativo y reproductivo, del cultivo de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L. Var. capsula), en condiciones edafocliméticas de

Cayhuayna.
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Hipotesis especificas

a) La aplicacion foliar de alguno de los bioestimulantes tendra efecto
significativo en el desarrollo vegetativo, del cultivo de frijol comun

(Phaseolus vulgaris L. Var. capsula)

b) La aplicacién foliar de por lo menos un bioestimulante tendra algun
efecto favorable en el desarrollo reproductivo, del cultivo de frijol
comun (Phaseolus vulgaris L. Var. cipsula)

c) La aplicacion foliar de bioestimulantes probablemente manifieste
una relacion positiva entre el desarrollo vegetativo con el

reproductivo, en el cultivo de frijol coman (Phaseolus vulgaris L. Var.

capsula).
2.3 Operacionalizacién de variable
Cuadro 5. Variables e indicadores
Variables Indicador
Agrostemin GL (1.5 %)
Ergostim XL(0.25 %o,))
. . . Rumba (2.5 %o)
Independiente Bioestimulantes Giber Plus 4L (0.625 %g)
Strong Power 8-32-5 (1.0 %;)
Testigo
D I Desarrollo radicular
vsseatra::i)vg Cobertura
9 Altura de planta
Numero de flores por planta
NuUmero de vainas por planta
_ indice de cuajado de frutos
Dependiente Numero de granos por vaina
Deszrrol_lo Longitud de vaina
reproductivo Longitud de granos
Peso de 100 granos
Peso de granos por area neta
experimental
Interviniente Condlplo,nf-:‘s Clima
edafoclimaticas Suelo

Fuente: elaboracion propia.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque se basé en los principios
de la ciencia fisiologica para evaluar: “el efecto de los bioestimulantes en el
desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo de frijol variedad cépsula

considerando las condiciones edafocliméaticas del lugar.

El nivel es experimental, porque se manipuld la variable independiente
bioestimulantes: (Agrostemin-GL, Ergostim XL, Rumba, Giber Plus 4L, Strong
Power) y se midié el efecto en las variables dependientes, desarrollo

vegetativo y reproductivo, la cual fue comparada con un testigo.
3.2 Lugar de ejecucion

El presente proyecto de tesis se llevo a cabo en el Centro de
Investigacion Fruticola Olericola, ubicado en el margen izquierdo del rio

Huallaga, Cayhuayna, Huanuco.

a. Ubicacion politica:

Region : Huanuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Pillcomarca
Lugar : Cayhuayna

b. Posicion geografica:
Latitud Sur : 09°58" 12”
Longitud Oeste : 76°15° 08”
Altitud : 1 947 msnm
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3.2.1 Condiciones agroecolégicas
Segun el Mapa Ecoldgico actualizado por ONER (Oficina Nacional de
Evaluacion de Recursos Naturales, 2009) el area donde se realizé la
investigacion corresponde a una zona de vida monte espinoso — Pre montano
Tropical (me PT); con una temperatura media anual entre 18.8 y 24.5 °C;
evapotranspiracién entre 2 a 4 mm; precipitacion anual de 250 a 500 mm;
humedad relativa fluctiia de 60 a 70 %. El clima es templado calido.

a) Clima

El lugar donde se realizo el experimento tiene un clima templado y seco

con una temperatura promedio de 19°C.
b) Suelo

Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde
se realizé la investigacion, se extrajeron 5 muestras del suelo del terreno
utilizado en forma de zig zag a 30 centimetros de la capa arable, se mezclaron
y se pes6 un kilogramo para someterse a un analisis en el laboratorio de

suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), Tingo Maria.

Cuadro 6. Andlisis fisico quimico del suelo

ANALISIS MECANICO pH |[M.O| N P K
ARENAIARCILLA|LIMO ppm | ppm | CIC
% % | % [CNRA I | %
Franco
53 28 19 Arcillo |7.31{1.86| 0.08 | 7.58 [143.44|8.82
Arenoso
CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
Bas.| Ac.
Ca Mg K Na Al | H CambCamb.Sat'AL
5.84 2.21 |0.40 0.38 w. | ... | 100 | 0.00 | 0.00

De acuerdo a los resultados del andlisis, se trata de un suelo
ligeramente alcalino, de textura franco arcillo arenoso, con contenido bajo de

materia organica y de nitrégeno; medio de fésforo y potasio.
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3.3. Poblacion, muestray unidad de analisis
Poblacion

Es homogénea y estuvo constituida por 6 480 plantas del cultivo del

frijol variedad cépsula.
Muestra

Constituida por 270 plantas de frijol variedad capsula por cada unidad
experimental de las cuales se tomaron 10 plantas al azar para las

evaluaciones vegetativas y reproductivas.
Tipo de muestreo

Probabilistico, en forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS), porque
cualquiera de las plantas de frijol variedad capsula del area neta experimental

tuvieron la misma probabilidad de formar parte de las evaluaciones.
3.4. Tratamientos en estudio y aleatorizacion

En el presente trabajo de investigacion se estudio el factor bioestimulantes,
que estuvo constituido por 5 tratamientos mas el testigo. Los tratamientos y

aleatorizacién de los mismos se especifican en los cuadros 7 y 8.

Cuadro 7. Factor y tratamientos de estudio

FACTOR TRATAMIENTOS DOSIS | CLAVES
Agrostemin GL 1.5 %o T1
Ergostim XL 0.25 %o T2
Rumba 2.5 %o T3
Bioestimulantes GiberPlus4L | 0.625%0 | T4
Strong Power 8-32-5 1.0 %o T5
_Test_igo (sin | T6
bioestimulante)

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 8. Aleatorizacion de tratamientos

REPETICIONES
TRATAMIENTOS

I Il 1] \Y,
Agrostemin GL 101 | 203 | 302 | 406
Ergostim XL 104 | 201 | 306 | 405
Rumba 102 | 205 | 304 | 401
Giber Plus 4 | 106 | 204 | 305 | 403
Strong Power 8-32-5 103 | 206 | 301 | 402
Testigo (sin bioestimulante) 105 | 202 | 303 | 404

Fuente: Elaboracién propia
3.5. Pruebade hipotesis
3.5.1. Disefio de lainvestigacion

Para la disposicidn de los 6 tratamientos se utilizé el Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA); con 4 repeticiones, 6 tratamientos conformando

un total de 24 unidades experimentales.
El analisis se ajusto al siguiente modelo matematico lineal.

Yij =u + Ti + Bj + Eij

Donde:
Yij = Respuesta de la variable
U = Media general
Ti = efecto del i — ésimo tratamiento
Bj = Efecto de la j — ésima repeticion
Eijj = Error aleatorio

La prueba de hipotesis se realizé mediante el analisis de varianza con
la prueba de F, al nivel de significacion de 1 % y 5 % de las fuentes de

variabilidad de bloques y tratamientos. Para la prueba de comparacion de
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medias se utilizo la Prueba de rangos multiples de significacion de Duncan al

nivel de 1 % y 5 %.

Cuadro 9. Esquema de Andlisis de Variancia

Fuente de Variacion (F.V.) L?k::?tzz ((jgel)
Bloques (r — 1) 3
Tratamientos (t —1) 5
Error experimental (r — 1) (t—1) 15
TOTAL (rt-1) 23
Caracteristicas del campo experimental
Largo 40.40 m
Ancho 18.00 m
Area total (40.5 x 19.5) 727.20 m?
Area neta experimental 129.60 m?
Area total de calles 338.40 m?

Numero de bloques

Poblacion total

Caracteristicas de los Bloques
Largo

Ancho

Area total

NUmero de unidades por bloque

4

6 480 plantas

40.40 m
3.00 m
121.20 m?

6



Caracteristicas de las unidades experimentales
Largo

Ancho

Area total

Area neta experimental

NuUmero de surcos por parcela
Distanciamiento entre surcos
Distanciamiento entre golpes

NUmero de semillas por golpe

Numero de golpes por surco

NuUumero de plantas / unidad experimental

Numero de plantas del area neta experimental

540 m
3.00 m
16.20 m?
5.40 m?
5.0

0.60 m

0.30 m

18
270

90

53
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40.4

54



55

540 m

= _ =

S E 'R

- o -
_ o _
| e _

2 D¢ B DC B D D D D D B D 2 D M ¥ ¥
rT T T T T T T |

XX XO0000000 00 OX XXX
_ _

xxxTnﬂnuuuonﬂTxxx
_ _

XX XIO00 000000 O0Ix xxx
. - _

3 3 B D 3 3 M X B X K K M 3 M X X

.30 m|

F—
0.30m

0.60 m

0.60 m

1.80m

2.00m

Figura 2. Croquis de la unidad experimental.
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3.5.2. Datos registrados
e Desarrollo radicular

Se evaluaron cinco plantas por unidad experimental en la etapa
fenologica de maxima floracion, se midié con una cinta métrica la raiz
principal, desde el cuello hasta el apice; luego se realiz6 la determinacion de
la masa radicular con ayuda de una balanza de analitica. Los resultados se
expresaron en centimetros para la longitud y en gramos para la masa

radicular.
e Coberturade la planta

Se evalué en la etapa fenoldgica de maxima floracion, midiendo con la
ayuda de una cinta métrica el largo y ancho que ocupa el follaje en 10 golpes
tomados al azar del &rea neta experimental, obteniendo el promedio en metros

cuadrados.
e Altura de planta

Esta evaluacion se efectud en la etapa fenoldgica de méxima floracion,
midiendo con ayuda de una cinta métrica desde el cuello de planta hasta el
apice vegetativo del tallo principal, para lo cual se tomaron 10 plantas al azar

del area neta experimental, obteniendo el promedio en centimetros.
a) Desarrollo Reproductivo
e Numero de Flores por planta

Se realizé la evaluacion desde el inicio de la floracién hasta el final de
la misma, mediante observacién directa por conteo diario, se tomaron 10
plantas al azar del area neta experimental, obteniendo el promedio del nimero

total de flores por planta.
e Numero de vainas por planta

Se realizO en la etapa fenologica reproductiva de maduracion

(momento de la cosecha), mediante observacion directa por conteo en 10
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plantas del area neta experimental elegidas al azar, expresando el resultado

en base al promedio obtenido.
e indice de cuajado de frutos.

Esta evaluacion corresponde a la etapa fenoldgica reproductiva. Se
obtuvo por relacion entre el nimero de flores por planta y el nimero de vainas
por planta. Se realiz6 luego de la cosecha al obtener el nUmero de vainas por
planta en 10 plantas del area neta experimental en las que se evalug el
namero de flores, expresando el resultado en base al promedio obtenido.

e Longitud de la vaina

Se llevé a cabo esta evaluacion en la etapa fenoldgica reproductiva de
maduracién, que consistio en medir desde la base de la vaina hasta el apice
de la misma, utilizando para ello una cinta métrica. Se eligieron 10 vainas al
azar de las plantas evaluadas anteriormente, se sumaron para obtener los

promedios que fueron expresados en centimetros.
e NUmero de granos por vaina

La evaluaciéon se realizd en las vainas medidas anteriormente,
mediante observacion directa por conteo, del nimero de granos presentes en

cada una de las vainas, obteniendo el promedio correspondiente.
e Longitud de granos

La evaluacién se realiz6 de los granos contados anteriormente, a
guienes se midieron con la ayuda de un vernier digital desde el extremo basal

hasta el apical, expresando los resultados promedios en milimetros.
e Peso de 100 granos

Se efectuo la evaluacion de 100 granos tomados al azar del area neta
experimental, con la ayuda de una balanza analitica, las que fueron

promediados y expresados en gramos.
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e Peso de granos de area neta experimental

De todas plantas cosechadas luego de trillar se tomaron todos los
granos realizando el pesado correspondiente en una balanza analitica. Este

valor servira para la conversion en rendimiento por hectarea.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de la

informacioén
a) Técnicas de recoleccion de informacion
e Analisis de contenido

Se realiz6 el estudio y analisis de manera objetiva y sistematica de los
documentos bibliograficos y hemerogréficas leidos que sirvieron para elaborar

el marco tedrico de la investigacion.
e Fichaje

Permiti6 obtener la informacion bibliografica para la elaboracion del

marco teodrico de las diferentes referencias consultadas.
Técnicas de campo
e Observacion

Permiti® obtener informacién sobre las observaciones a realizada

directamente en campo del cultivo de frijol.
b) Instrumentos de recoleccién de la informacion
Fichas

Se utilizaron para registrar la informacién producto del analisis de los
documentos en estudio. Las que fueron de: Registro o localizacién (fichas
bibliograficas y hemerogréficas) y de documentacion e investigacion (fichas

textuales o de transcripcion y resumen).
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Formato de recoleccion de datos
Libreta de campo

Se registraron los datos de la variable independiente y dependiente, asi
mismo de las labores agronémicas culturales y otros datos adicionales que

fueron necesarios
3.6. Materiales equipos e insumos.
Material biolégico:
Semillas de frijol variedad cépsula.
Material no biolégico:

e Wincha

e Azaddn, pico, entre otros implementos para el desarrollo de las
labores agrondmicas.

e Cinta métrica (50m)

e Bolsas

e Vernier digital.

e Papel bond A4

e Tableros de evaluacion

e Lapiz,

e Formatos de recoleccion de datos

Equipos

e Céamara fotografica

e Tractor agricola

e Mochila pulverizadora

e Pulverizadora manual 3 litros

e Balanza de precision y analitica

e Equipos de computo
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e Memoria USB

e Calculadora

Insumos

e Bioestimulantes: Agrostemin, Ergostim, Giber Plus, Strong Power,
Rumba)

e Fertilizantes: (urea, super fosfato triple, sulfato de potasio).

e Fungicida (Vitavax)

¢ Insecticidas: (Precision, Famoss)
3.7 Conduccion de lainvestigaciéon
3.7.1 Preparacion de terreno

Esta actividad se realiz6 una semana antes de la siembra; con la ayuda

de maquinaria agricola para realizar (la roturacion, nivelacion y surcado).
a) Roturacion del suelo

Esta labor se ejecutd cuando el terreno estaba en una buena capacidad
de campo, dando una pasada de arado de disco a una profundidad de 30 cm

aproximadamente.
b) Mullido y nivelacion

Esta tarea se efectu6 con dos pasadas de rastra de forma cruzada,

para que de esta manera el terreno estuviera bien desterronado y nivelado.
¢) Surcado
Se ejecutd de forma mecanica a distanciamientos de 60 cm.
d) Demarcaciéon del campo experimental

Se llevé a cabo con la ayuda de una wincha de 50 cm y cordel, se
utilizaron estacas para colocarlos en los puntos determinados, seguidamente
se procedié a esparcir la cal para delimitar y marcar los bloques, unidades

experimentales y caminos.
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e) Siembra

Previo a la siembra se efectud la desinfeccion de las semillas con el
ingrediente activo Carboxin, utilizando la dosis de 2 %, gramos por kilogramo
de semilla, la siembra se realizé de forma directa con la ayuda de un pico,
colocando 4 semillas, con distanciamiento entre surcos de 0.60 m y de 0.30
m entre golpes.

f) Riego

El primer riego se realizé inmediatamente después de haber concluido
la siembra, los siguientes se realizaron en promedio cada 8 dias hasta el
llenado de grano dandole la debida atencion en los estados criticos de

desarrollo vegetativo.
g) Deshierbo

Se hizo en forma manual, con el objetivo de favorecer el desarrollo
normal de las plantas y evitar la competencia con las malezas en cuanto a luz
agua y nutrientes. Se aprovecho para realizar la labor cultural del desabhije,

llegando a sacar las plantas mas débiles y dejar tres plantas por golpe.
h) Fertilizacion

La nutricidon se realizo segun los resultados obtenidos del analisis del
suelo, aplicando la férmula 80-100-100, para lo cual se utilizaron las fuentes:
urea (3.60 kg), superfosfato triple (9.00 kg), y sulfato de potasio (8.20 kg), para

la primera aplicaciéon y para la segunda solo urea (3.60 kg).
i) Aporque

Esta actividad se ejecuto6 a los 45 dias de la siembra, cuando la planta
alcanzo6 0.40 m de altura, con la finalidad de darle un mayor soporte asi evitar

el tumbado y el contacto de las vainas con la humedad del riego.
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J) Aplicacion de Bioestimulantes

La primera aplicacion se realiz6 a la formacion del primer par de hojas
verdaderas, la segunda al inicio de la formacién de yemas florales y la tercera
aplicacion a los 10 dias de la segunda, al momento del estado fenoldgico de

formacioén de vainas.

Para las aplicaciones se utilizaron un aspersor manual para cada uno
de los tratamientos de acuerdo a las dosis mencionadas en el cuadro 7; con

la finalidad de no alterar los productos con otras sustancias.

Para el calculo de la dosificacion de los bioestimulantes previa a cada
aplicacién se realiz6 la correspondiente prueba en blanco, en base a lo cual
se determind la dosis, considerando la concentracion recomendada por la

casa agroquimica.
k) Control fitosanitario

El control fitosanitario se llevé a cabo de manera oportuna, se tuvo el
ataque de barrenador de vainas, brotes y tallos (Laspeyrecia leguminis)
gue se controlé con una alphacipermetrina a una concentracion del 1

%o, conjuntamente con un fipronil a la misma concentracion.
3.7.2 Cosecha

La cosecha se ejecutd manualmente aproximadamente a los 95 dias

después de la siembra, cuando el cultivo alcanzé su madurez comercial.
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v RESULTADOS

En este capitulo se presentan los valores cuantitativos de las
evaluaciones realizadas a los diversos indicadores que comprenden las
dimensiones de la variable dependiente que son: desarrollo vegetativo y
reproductivo. Asimismo, se incluye el andlisis de variancia en el que se realiz6
la Prueba de F y la Prueba de Significacion Estadistica de Duncan. En ambos
casos, el nivel de significacion se realiza al 0.05 y 0.01 de probabilidad. En la
interpretacién de significacion, se considera que los tratamientos unidos por
la misma letra, no presentan diferencia estadistica significativa al nivel
indicado.

En la interpretacion y analisis de los valores obtenidos, se debe tener en
consideracion que las iniciales NS se considera cuando no existe significacion
estadistica para la fuente de variabilidad indicada, mientras que cuando se
consigna un asterisco (*), se debe interpretar que existe significacién a nivel
del 0.05 de probabilidad de error, y dos asteriscos (**) cuando es significativo
a nivel del 0.01 de probabilidad de error.

4.1 Desarrollo vegetativo al estado de maxima floracion

El desarrollo vegetativo se evalu6 a través de dos indicadores: la
cobertura foliar y el crecimiento radicular expresado en la longitud de raices y
el peso de las mismas.
4.1.1 Cobertura foliar

CUADRO 10. Analisis de varianza para cobertura foliar

F.v G.L S.C CM F.C FT
0.05 | 0.01
Repeticion 3 0.001| 0.000| 0.316NS|3.287| 5.42
Tratamientos 5 0.046| 0.009| 6.395*2.901| 4.56
Error 15 0.022| 0.001
Total 23 0.069

CV=94%
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Realizado el andlisis de variancia para la cobertura foliar, evaluado al

estado de maxima floracion, se determind que no existe significacion entre

repeticiones, pero es altamente significativo entre tratamientos. La variable

tuvo un coeficiente de variabilidad de 9.4 %

CUADRO 11. Prueba de significacion estadistica de Duncan para cobertura

foliar
. Promedio Significacién
oM Tratamientos m?2 0.059 001

1 |Testigo (T6) 0.456 |a
2 | Ergostim 0.025 % (T2) 0445 J|a b a
3 | Agrostemin 0.15 % (T1) 0.404 b ¢ ab
4 | Giber Plus 0.0625 % (T4) 0.388 c a b
5 |Rumba 0.25 % (T3) 0.366 c d b
6 | Strong Power 1.0 % (T5) 0.328 d

Y =0.398 cm? Sx =+ 0.0155 cm?

Al realizar la Prueba de Significacion de Duncan, se observa que a nivel

del 95 % de confiabilidad, existen cuatro grupos no significativos entre si;

mientras que al 99 % de confiabilidad son tres grupos no significativos. La

mayor cobertura foliar alcanzé el tratamiento Testigo (T6) con 0.456 cm? que

conjuntamente con el Ergostim (T2) son los que mostraron los mayores

promedios de cobertura foliar, superando asi a los tratamientos Rumba (T3) y

Strong Power (T5) que se ubica en el Gltimo lugar con 0.328 cm?.

0.500
0.450
0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050

0.456  0.445

Cobertura en cm?

0.000

0.366

0.328

TESTIGO T2

Fig. 3 Representacion grafica del promedio de cobertura foliar

T1 T4

Tratamientos

T3 T5



4.1.2 Altura de planta

CUADRO 12. Andlisis de varianza para altura de planta

F.T
F.vV G.L S.C CM F.C 0.05 loo1
Repeticién 3| 38.723|12.908| 3.154NS| 3.287| 5.42
Tratamientos 5] 363.045| 72.609| 17.741*| 2.901 | 4.56
Error 15| 61.392| 4.093
Total 23| 463.160
CV=479%

Efectuado el andlisis de variancia, se determind que no existe

significacion entre repeticiones, pero es altamente significativo para
tratamientos, obteniendo un coeficiente de variabilidad de 4.79 %, lo que

demuestra que los datos obtenidos muestran alta precision.

CUADRO 13. Prueba de significacion estadistica de Duncan para altura de

planta
o.M Tratamientos chrwct)irrzee?rlgs Ojégmﬁcacmg.m
1 |Giber Plus 0.0625 % (T4) 50.25 a a
2 |Agrostemin 0.15 % (T1) 42.60 b b
3 |Ergostim 0.025 % (T2) 41.95 b c b
4 | Strong Power 1.0 % (T5) 41.03 b c b c
5 |Rumba 0.25 % (T3) 39.78 c d b c
6 |Testigo (T6) 37.90 d c
Y =42.25cm Sx =+0.8259 cm

Realizada la Prueba de Significacion de Duncan, se determiné que a
nivel del 95 % de confiabilidad, existen cuatro grupos no significativos entre
si. En ambos niveles, el tratamiento con Giber Plus (T4) que obtuvo la mayor
altura con 50.25 cm, presenta diferencia significativa con todos los demas
tratamientos. Luego, los tratamientos con Agrostemin (T1), Ergostim (T2) y

Strong Power (T5), presentan diferencia significativa con los tratamientos
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Rumba (T3) y Testigo (T6) que se encuentra en ultimo lugar con tan solo 37.9
cm de altura de planta, tal como se aprecia en la figura que se presenta a

continuacion.

60.00
50.25
8 50.00 42.60 41.95 41.03
8 - 39.78
g 37.90
£ 40.00
=}
c
Y 30.00
c
)
© 20.00
=]
E=
< 10.00
0.00
- 1 ™ T5 T3 Testigo

Tratamientos

Fig. 4 Representacion gréafica del promedio de altura de planta

4.1.3 Crecimiento radicular
El crecimiento radicular se evalu6 mediante el examen de dos
indicadores que fueron longitud de la raiz principal y peso fresco de raices,
cuyos resultados se presentan a continuacion:
a) Longitud de raiz
CUADRO 14. Analisis de varianza para longitud de raiz

F.V G.L s.C CM F.C il
0.05 0.01
Repeticion 3 0.636 0.212 |0.028 S| 3.287 5.42
Tratamientos 5 119.912 23.982 | 3.135* | 2.901 4.56
Error 15 114.734 7.649
Total 23 235.282

CV=811%
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Al efectuar el analisis de variancia, se determiné que no existe
significacion entre repeticiones, pero es significativo para tratamientos. El
coeficiente de variabilidad para esta variable es de 8.11 %, lo que demuestra

una buena precision de los datos obtenidos.

CUADRO 15. Prueba de significaciéon estadistica de Duncan para longitud

de raiz
o.M Tratamientos Promedio Significacion

cm 0.05 0.01
1 |Giber Plus 0.0625 % (T4) 38.60 a a
2 |Rumba 0.25 % (T3) 34.17 b a b
3 |Testigo (T6) 33.65 b a b
4 | Ergostim 0.025 % (T2) 33.59 b a b
5 |Agrostemin 0.15 % (T1) 33.42 b b
6 |Strong Power 1.0 % (T5) 31.14 b b

Y =34.10 cm Sx =+1.1291 cm

Efectuada la Prueba de Significacion de Duncan, se determind dos
grupos de tratamientos que no son significativos entre si, tanto a nivel del 95
% como del 99%. de confiabilidad. A nivel del 95 %, el tratamiento con Giber
Plus (T4) que presentd el mayor desarrollo radicular con 38.60 cm, presenta
diferencia significativa con todos los demas tratamientos. A nivel del 99 %, el
grupo conformado por los tratamientos Giber Plus (T4), Rumba (T3), Testigo
(T6) y Ergostim (T2), son significativamente superiores a los tratamientos con
Agrostemin (T1) y Strong Power (T5). Graficamente, estas diferencias se

aprecian en la siguiente figura.
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Fig. 5 Representacion grafica del promedio de longitud de la raiz

b) Peso de raiz

CUADRO 16. Andlisis de varianza para peso de raiz por planta

34.17

33.65 33.59 33.
T3 Testigo T2 T1

Tratamientos

42

31.14

T5

F.V G.L S.C CM F.C al
0.05 | 0.01
Repeticion 3| 2.312| 0.771| 0.430MNS|3.287|5.42
Tratamientos 5| 84.617|16.923| 9.453*| 2.901| 4.56
Error 15| 26.854| 1.790
Total 23|113.784
C.V=20.49 %
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Al realizar el analisis de variancia y prueba de Fischer, se determiné

gue no existe significacion entre repeticiones, pero es altamente significativo

para tratamientos, obteniendo un coeficiente de variabilidad de 20.49 %
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CUADRO 17. Prueba de significacion estadistica de Duncan para peso de

raiz
o.M Tratamientos Promedio il
gramos 0.05 0.01
1 |Giber Plus 0.0625 % (T4) 8.98 a a
2 |Rumba 0.25 % (T3) 7.79 a b a
3 |Ergostim 0.025 % (T2) 7.34 a b a
4 | Agrostemin 0.15 % (T1) 6.92 b a b
5 |Strong Power 1.0 % (T5) 4.65 C b ¢
6 |Testigo (T6) 3.50 C c

Y = 6.53 gramos

Sx = £ 0.6452 gramos

Al realizar la Prueba de Significacion de Duncan, se determin6é en ambos

niveles de significacion, tres grupos de tratamientos no significativos entre si.

Al 95 % de confiabilidad, el tratamiento con Giber Plus (T4) que presento el

mayor peso radicular con 8.98 g. presenta diferencia significativa con los

tratamientos Agrostemin (T1), Strong Power (T5) y Testigo (T6) que ocupo el

altimo lugar con 3.50 g. de peso radicular. A nivel del 99 %, el grupo

conformado por los tratamientos Giber Plus (T4), Rumba (T3) y Ergostim (T2),

son superiores a los tratamientos con Strong Power (T5) y Testigo (T6) que

tuvieron los menores pesos.
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Fig. 6 Representacion grafica del peso promedio de raiz por planta
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4.2 Desarrollo reproductivo
El desarrollo reproductivo se evaluo a través de nueve indicadores que
se presentan a continuacion.

4.2.1 Numero de flores por planta

CUADRO 18. Analisis de varianza para numero de flores por planta

F.T
F.V GL| S.C CM F.C 0.05 To.01
Repeticion 3| 18.458| 6.153| 1.313N5|3.287|5.42
Tratamientos| 5|140.875|28.175| 6.012 **|2.901 | 4.56
Error 15| 70.292| 4.686
Total 23(229.625
CV=1385%

Realizado el anadlisis de variancia se determin6 que no existe
significacion entre repeticiones, pero es altamente significativo entre

tratamientos. La variable present6 un coeficiente de variabilidad de 13.85 %

CUADRO 19. Prueba de significacion estadistica de Duncan para numero de
flores por planta

o.M Tratamientos E:’]Oizjnaeddelg 0 058|gn|f|caC|ogOl

1 | Giber Plus 0.0625 % (T4) 20.00 |a a

2 |Ergostim 0.025 % (T2) 17.00 b ab c
3 |Agrostemin 0.15 % (T1) 16.00 b c b c
4 | Strong Power 1.0 % (T5) 14.50 b cd b c
5 |Rumba 0.25 % (T3) 13.50 c d b c
6 |Testigo (T6) 12.75 d C

Y = 15.63 flores Sx =+ 0.8838 flores

Con la Prueba de Significacion de Duncan se determin6 que a nivel del

95 % de significacion, el tratamiento con Giber Plus (T4) que presento la
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mayor cantidad de flores muestra diferencia significativa con todos los deméas
tratamientos. A nivel del 99 %. Los tratamientos con Giber Plus (T4) y Ergostim
(T2), son superiores a todos los demas tratamientos, ocupando el dltimo lugar

el Testigo (T6) con un promedio de 12.75 flores.
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Fig. 7 Representacion grafica del promedio del numero de flores por planta

4.2.2 Namero de vainas por planta

CUADRO 20. Analisis de varianza para numero de vainas por planta

F.T
F.V GL| SC | c™m F.C 0.05 To.01
Repeticion 3| 4.363| 1.454| 3.168 N°|3.287|5.42
Tratamientos 5139.703| 7.941| 17.296 **|2.901 | 4.56
Error 15| 6.887| 0.459
Total 23|50.953
CV=6.34%

Realizado el analisis de variancia se determin6 que no existe
significaciébn entre repeticiones, pero es altamente significativo entre

tratamientos. La variable tuvo un coeficiente de variabilidad de 6.34 %
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CUADRO 21. Prueba de significaciéon estadistica de Duncan para numero de
vainas por planta

o.M Tratamientos Emdma%delg Ozlsgnlflcamo(r;m
1 | Giber Plus 0.0625 % (T4) 12.93 |a a
2 | Ergostim 0.025 % (T2) 11.75 b b
3 |Rumba 0.25 % (T3) 10.43 C C
4 | Strong Power 1.0 % (T5) 10.15 c d c d
5 |Agrostemin 0.15 % (T1) 9.78 de cd
6 |Testigo (T6) 9.08 e d

Y =10.69 vainas Sx =+ 0.2766 vainas

En la Prueba de Significacion de Duncan, se establecieron diversos
grupos de tratamientos no significativos, destacando los tratamientos con
Giber Plus (T4) y Ergostim (T2) que obtuvieron las mayores cantidades de
vaina por planta, con 12.93 y 11.75 vainas respetivamente; en comparacion
al grupo de tratamientos conformado por Agrostemin (T1) que present6 9.78
vainas y el Testigo (T6) con 9.08 vainas; mientras que los tratamientos con
Rumba (T3) y Strong Power (T5) se encuentran en posicién intermedia con
10.43 y 10.15 vainas por planta, respectivamente.
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Fig. 8 Representacion grafica del promedio del nimero de vainas por planta
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4.2.3Indice de cuajado

CUADRO 22. Analisis de varianza para indice de cuajado de frutos

F.V GL| S.C CM F.C il
0.05 0.01
Repeticion 3| 0.004| 0.001| 0.201Ns| 3.287| 5.42
Tratamientos | 5| 0.060| 0.012| 1.707NS| 2.901| 4.56
Error 15| 0.105| 0.007
Total 23| 0.170
C.V=12.00 %

Efectuado el analisis de variancia se determind que no existe
significacion entre repeticiones, asi como tampoco entre tratamientos. El

coeficiente de variabilidad para esta variable fue de 12.00 %

CUADRO 23. Prueba de significacion estadistica de Duncan para indice de
cuajado de frutos

o.M Tratamientos Pricr)]r(;wi((a:(:o :ggSmﬁcacmr:).Ol
1 |Rumba 0.25 % (T3) 0.7795 a b
2 |Testigo (T6) 0.7210 ab b
3 | Strong Power 1.0 % (T5) | 0.7064 ab b
4 |Ergostim 0.025 % (T2) 0.6938 ab b
5 | Giber Plus 0.0625 % (T4) | 0.6504 ab b
6 |Agrostemin 0.15 % (T1) 0.6238 b b

Y =0.6975 Sx =+ 0.0342

En la Prueba de Significacion de Duncan se determind que solamente
a nivel del 95% de confiabilidad existe diferencia significativa entre el
tratamiento con Rumba (T3) que obtuvo un indice de 0.7795, frente al
tratamiento con Agrostemin (T1) que ubicé en el dltimo lugar al obtener solo
0.6238 de indice de cuajado. Es de resaltar el comportamiento que presenté

el tratamiento Testigo (T6) que se ubica en segundo lugar con un indice de
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0.7210, que mateméticamente es superior a los otros cuatro tratamientos
realizados con Strong Power (T5), Ergostim (T2), Giber Plus (T4) y Agrostemin
(T1).
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Fig. 9 Representacion grafica del indice de cuajado de frutos

4.2.4 Longitud de vainas

CUADRO 24. Analisis de varianza para longitud de vainas

F.V GL| sS.C | c™M F.C il
0.05 |p.01
Repeticion 3| 1.003| 0.334| 2.782NS| 3.287| 5.42
Tratamientos 5| 0.980| 0.196| 1.632NS| 2.901| 4.56
Error 15| 1.802| 0.120
Total 23| 3.785
CV=238%

Al realizar el andlisis de variancia se determin6 que no existe
significacion entre repeticiones ni entre tratamientos. El coeficiente de

variabilidad de 2.38 %, demuestra un comportamiento uniforme de esta
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variable al presentar una alta precision de valores de los datos de esta

variable.
CUADRO 25. Prueba de significacién estadistica de Duncan para longitud
de vainas
o.M Tratamientos Promedio Significacion
cm 0.05 0.01
1 | Strong Power 1.0 % (T5) 14.73 a a
2 |Agrostemin 0.15 % (T1) 14.69 a a
3 |Rumba 0.25 % (T3) 14.67 a a
4 | Ergostim 0.025 % (T2) 14.63 a a
5 |Giber Plus 0.0625 % (T4) 14.30 a a
6 | Testigo (T6) 14.22 b a
Y =14.54 cm Sx =+ 0.1415cm

Al realizar la Prueba de Significacion de Duncan se determiné que
Gnicamente a nivel del 95% de confiabilidad existe diferencia significativa
entre el promedio del tratamiento Testigo (T6) que se ubica en el dltimo lugar
con un promedio de longitud de vaina de 14.22 cm con todos los demas
tratamientos que presentaron longitudes mayores, de entre los cuales el
tratamiento con Strong Power (T5) ocupo el primer lugar con una longitud de
14.73 cm, pero entre el grupo de cinco tratamientos siguientes no son
significativos y la diferencia de longitud es de 4.3 mm. A nivel del 99 % de
confiabilidad, no se presenta significacién entre ningan tratamiento, ya que

todos ellos son estadisticamente no significativos.
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Fig. 10 Representacion grafica del promedio de longitud de vainas

4.2.5 Numero de granos por vaina

CUADRO 26. Andlisis de varianza para numero de granos por vaina

F.V GL| SC | Cc™m F.C il
0.05 0.01
Repeticion 3| 0.241/0.080| 2.337NS| 3.287| 5.42
Tratamientos 5| 0.632]0.126| 3.673*| 2.901| 4.56
Error 15| 0.516|0.034
Total 23| 1.390
C.V=3.66%

Efectuado el andlisis de variancia se determiné que no existe
significacién entre repeticiones, pero es significativo entre tratamientos. Para

esta variable se obtuvo un coeficiente de variabilidad de 3.66 %
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CUADRO 27. Prueba de significacion estadistica de Duncan para namero de
granos por vaina

o.M Tratamientos Pro_medio Significacion
unidades 0.05 0.01

1 |Strong Power 1.0 % (T5) 5.30 a a
2 |Agrostemin 0.15 % (T1) 5.20 a a
3 | Giber Plus 0.0625 % (T4) 5.10 a b a b
4 |Rumba 0.25 % (T3) 5.08 a b a b
5 |Ergostim 0.025 % (T2) 4.95 b c b
6 |Testigo (T6) 4.80 c b

Y = 5.07 granos

X = £ 0.0757 granos

Con la Prueba de Significacion de Duncan se determiné que a nivel del

95 % de confiabilidad existen tres grupos de tratamientos no significativos y

dos significativos. En ambos niveles de significacion es de destacar el

comportamiento que presentan los tratamientos significativos que se da entre

Strong Power (T5) que presentd 5.3 granos/vaina y Agrostemin (T1) que

presentd 5.2 granos/vaina con Ergostim (T2) con 4.95 granos/vaina y el

Testigo (T6) que ocupd el udltimo lugar con 4.8 granos/vaina. Las demas

combinaciones son no significativas al 99 % de confiabilidad.
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Fig. 11 Representacion gréfica del promedio de niumero de granos por vaina
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4.2.6 Tamafo de grano

CUADRO 28. Analisis de varianza para tamafio de grano

F.v G.L| SC | CM F.C F.T
0.05 |0.01
Repeticion 3(0.965|0.322| 3.185 NS |3.287 | 5.42
Tratamientos 511.850(0.370| 3.664 *|2.901|4.56
Error 15|1.514|0.101
Total 2314.329
CV=196%

Efectuado el anadlisis de variancia se determind que no existe
significacion entre repeticiones, pero es significativo entre tratamientos. Se
obtuvo un coeficiente de variabilidad de 1.96 % lo que demuestra que esta
caracteristica presenta valores poca variabilidad entre los diversos

tratamientos.

CUADRO 29. Prueba de significacion estadistica de Duncan para
tamafio de grano

o.M Tratamientos P_rc,)medio Significacian
milimetros 0.05 0.01

1 |Giber Plus 0.0625 % (T4) 16.65 a a

2 |Rumba 0.25 % (T3) 16.46 a b ab

3 | Strong Power 1.0 % (T5) 16.21 b c abc

4 |Testigo (T6) 16.13 b c abc

5 |Ergostim 0.025 % (T2) 15.96 Cc b c

6 |Agrostemin 0.15 % (T1) 15.84 C c
Y =16.21 mm Sx =+ 0.1297 mm

La Prueba de Significacion de Duncan determiné que a nivel del 95 %
de confiabilidad existen tres grupos de tratamientos no significativos. En

ambos niveles de significacion se presenta diferencia entre los tratamientos
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Giber Plus (T4) con 16.55 mm y Rumba (T3) con 16.46 mm, con los
tratamientos Ergostim (T2) con 15.96 mm y Agrostemin (T1) que ocupo el

altimo lugar con 15.84 mm.
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Fig. 12 Representacion gréfica del promedio de tamafio de grano

4.2.7 Peso de 100 granos

CUADRO 30. Analisis de varianza para peso de 100 granos

F.V GL| S.C CM F.C il
0.05 | 0.01
Repeticion 3| 1.752| 0.584| 0.412NS| 3.287| 5.42
Tratamientos 5| 69.407 | 13.881| 9.799 **| 2.901| 4.56
Error 15| 21.248| 1.417
Total 23| 92.407
CV=194%

Efectuado el andlisis de variancia se determin6 que no existe
significacion entre repeticiones, pero es significativo entre tratamientos. Se

obtuvo un coeficiente de variabilidad de 1.94 %
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CUADRO 31. Prueba de significacion estadistica de Duncan para peso de

100 granos
, Promedio Significacion
o.M Tratamientos gramos 0.05 001

1 |Giber Plus 0.0625 % (T4) | 64.090 a a
2 |Rumba 0.25 % (T3) 63.363 a a
3 |Agrostemin 0.15 % (T1) 60.865 b b
4 | Strong Power 1.0 % (T5) 60.856 b b
5 |Testigo (T6) 60.045 b b
6 |Ergostim 0.025 % (T2) 59.437 b B

Y = 61.445 gramos Sx = + 0.4859 gramos

La Prueba de Significacion de Duncan determind que a los niveles del
95 % y 99 % de confiabilidad existen dos grupos de tratamientos no
significativos idénticos en ambos casos. La significacion en ambos casos se
presenta entre los tratamientos que ocuparon los dos primeros lugares que
son, respectivamente, Giber Plus (T4) con 64.090 g y Rumba (T3) con 63.363
g, frente a los otros cuatro tratamientos que siguen en orden de mérito que
son Agrostemin (T1), Strong Power (T5), Testigo (T6) y Ergostim (T2) que se
ubica en ultimo lugar con 59.437 g. Dentro de los grupos mencionados, no

existe significacion estadistica para el peso de 100 granos.
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Fig. 13 Representacion grafica del promedio de peso de 100 granos

Tratamientos

4.2.8 Peso de granos del area neta experimental

CUADRO 32. Andlisis de varianza para peso del area neta experimental

F.V GL| SscC CM F.C il
0.05 | 0.01
Repeticion 3| 0.050| 0.017| 1.448NS| 3.287| 5.42
Tratamientos 0.431| 0.086| 7.550*| 2.901| 4.56
Error 15 0.171| 0.011
Total 23 0.652
CV=681%
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En el andlisis de variancia se determin6 que no existe significacion

entre repeticiones, pero es altamente significativo entre tratamientos. Se

obtuvo un coeficiente de variabilidad de 6.81 %
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CUADRO 33. Prueba de significacion estadistica de Duncan para peso del
area neta experimental, expresado en kilos

o.M Tratamientos Pror;gedio Slgnificacion
0.05 0.01
1 | Strong Power 1.0 % (T5) 1.761 | a a
2 |Giber Plus 0.0625% (T4) | 1.663 |a b ab
3 |Testigo (T6) 1633 |ab ab
4 |Rumba 0.25 % (T3) 1.548 b c b c
5 [Agrostemin 0.15 % (T1) 1.425 c d C
6 |Ergostim 0.025 % (T2) 1.377 d C
Y = 2.508 kg Sx =+ 0.0698

Al efectuar la Prueba de Significacion de Duncan se determind que a
nivel del 99 % de confiabilidad existe diferencia significativa entre el
tratamiento con Strong Power (T5) que se ubica en primer lugar con un
rendimiento de 1.761 kilos con los tratamientos Rumba (T3) con 1.548 kg,
Agrostemin (T1) con 1.425 kg y Ergostim (T2) con 1.377 kg que se ubica en
altimo lugar. Las relaciones entre los demas tratamientos presentan diversa

relacion de significacion tal como se observa en el cuadro 24 que antecede.
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Fig. 14 Representacién grafica del peso promedio de granos por area neta
experimental
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4.2.9 Rendimiento por hectarea

El célculo de rendimiento por hectérea se realiz6 en base a la
evaluacion del rendimiento por area neta experimental conformada por 30
golpes con 90 plantas, distribuidos en tres surcos centrales. Por esta razon,
las representaciones gréaficas que se presentan en las figuras 12 y 13 son
idénticas.

CUADRO 34. Estimado de rendimiento por hectarea en kg en base al peso
del area neta experimental

Rendimiento promedio
o.M Tratamientos kg

ANE 5.4 m?| Hectéarea
1° | T5 Strong Power 1.0% 1.761 3260.417
2° | T4 Giber Plus 0.0625% 1.664 3081.019
3° | T6 Testigo 1.633 3 024.306
4° | T3 Rumba 0.25% 1.548 2 866.898
5° | T1 Agrostemin 0.15% 1.425 2 638.889
6° | T2 Ergostim 0.025% 1.378 2 550.926
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Fig. 15 Representacion gréfica del rendimiento en granos por hectarea
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V. DISCUSION

5.1 Desarrollo vegetativo

En la presente investigacion se han considerado tres indicadores
para evaluar el desarrollo vegetativo, que comprenden tanto la parte
foliar como radicular; por ello, se realizaron evaluaciones de altura de
planta, cobertura foliar y crecimiento radicular.

En altura de planta, se determiné que el tratamiento Giber Plus al
0.0625 % (T4) alcanzo la mayor altura, obteniendo un promedio de 50.25
centimetros; debido a eso muestra diferencia significativa al 0.01 % de
probabilidad, con todos los demas tratamientos; mientras que el testigo
ocupd el dltimo lugar con tan solo 37.90 cm conformando un grupo no
significativo conjuntamente con el tratamiento con Rumba al 0,25 % (T3)
que alcanzé 39.78 cm y Strong Power al 1.0 % (T5) que present6 una
altura de 41.03 cm. Este comportamiento se debe a que el Giber Plus es
una giberelina cuya funcion es estimular la elongaciéon celular Weaver
(1976), hecho que es confirmado por los trabajos realizados por Carrera
y Canacuéan (2011) que al aplicar giberelina al cultivo de frijol obtuvo un
mayor crecimiento que el de los demas tratamientos, registrando una
altura de plantas de 70.57 cm. Similar comportamiento es reportado por
Trujillo (1992) en el cultivo de frijol coman, en el que obtuvo una altura
de 106 cm.

Otro de los indicadores considerados para el desarrollo vegetativo
fue el desarrollo foliar a través de la evaluacion de la cobertura foliar. En
esta variable destacaron el testigo (T6) que presenté 0.456 m2 y el
Ergostim (T2) con 0.445 m2. Respecto a esta variable, no se tienen
antecedentes de evaluaciones en trabajos realizados; pero es de

suponer que el testigo alcanzé mayor desarrollo foliar en razon de que
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los otros tratamientos tuvieron influencia en un mayor crecimiento
longitudinal y no en un desarrollo de cobertura, hecho que es coincidente
con lo reportado por Villalobos citado por Pari (2012) quien sefiala que
uno de los efectos fisioldgicos producidos por las auxinas es la inhibicién
de la emisidn de yemas laterales, como consecuencia de la dominancia
apical, hecho corroborado por Trujillo (1992), quien también utilizd
Ergostim y determind que con dicho producto, el crecimiento longitudinal
fue menor que con los otros productos.

En cuanto al crecimiento radicular, se determind que el
tratamiento con Giber Plus al 0.0625 % (T4), alcanz6 el mayor desarrollo,
obteniendo un promedio de 38.60 centimetros; por ello, muestra
diferencia significativa al 0.05 % de probabilidad, con todos los demas
tratamientos; mientras que a nivel del 0.01 % este mismo tratamiento
solo presenta diferencia significativa con Agrostemin 0.15 % (T1) y
Strong Power 1.0 % (T5) que alcanzaron longitudes de 33.42cmy 31.14
cm, respectivamente. Este comportamiento se debe a la diferencia en
los principios activos de los productos utilizados. El Giber Plus es una
giberelina que promueve y estimula la elongacion radicular, tal como
sostiene Weaver (1976); mientras que el Agrostemin es promotor de
auxina cuya actividad fundamental se manifiesta en la elongacion de
tallos, Lira (1994); en cambio el Strong Power por ser un compuesto
fundamentalmente a base de fésforo y aminoacidos, su accion se

evidenciaria en la formacion de proteinas contenidas en el grano.

Desarrollo reproductivo

Para la evaluacion del desarrollo reproductivo se consideraron 8
indicadores las que son: namero de flores por planta, nimero de vainas
por planta, indice de cuajado de frutos, longitud de la vaina, nimero de
granos por vaina, longitud de granos, peso de 100 granos y peso de

granos de area neta experimental.
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En nimero de flores por planta se determind que el tratamiento
Giber Plus al 0.0625 % (T4) alcanzé un mayor nimero obteniendo un
promedio de 20 flores; debido a eso muestra diferencia estadistica
significativa al 0.05 % de probabilidad, con todos los demas tratamientos;
mientras que el testigo ocupd el Gltimo lugar con tan solo 12.75 flores
conformando un grupo no significativo conjuntamente con el tratamiento
con Ergostim al 0.025 % (T2) que alcanzé 17 flores. Este
comportamiento se debe a que el Giber Plus es una giberelina cuya
funcion es inducir a la floracion como lo menciona Weaver, (1976) hecho
gue es confirmado por los trabajos realizados por Pari (2012), que al
aplicar giberelina al cultivo de frijol obtuvo un mayor crecimiento que el
de los demas tratamientos, registrando un numero de flores de 21,
similar comportamiento es reportado por Solérzano en el cultivo de frijol
variedad canario, en el que obtuvo 22 flores por planta.

Del mismo modo para el numero de vainas por planta se
establecido que los tratamientos que destacaron fueron Giber Plus al
0.0625 % (T4) con 12.93 y Ergostim al 0.025 % (T2) con 11.75 vainas
por planta respectivamente, en comparacion con Agrostemin al 0.15 %
(T1) con 9.78 vainas por planta y el testigo (T6) con 9.08 vainas por
planta quienes obtuvieron los mas bajos promedios, conformando asi
diversos grupos no significativos entre tratamientos. Este resultado se
debe a que las giberelinas estimulan el crecimiento de los tejidos
adyacentes para la formacién de los frutos tal como lo especifica weaver
(1976), asimismo, Ergostim al presentar dentro de su composiciéon
aminodcidos, estos estimulan los procesos dentro del metabolismo de la
planta, asi como indica Quimica Suiza del Peru (2017), eso corrobora la
investigacion realizada por Trujillo (1992), quien al aplicar Ergostim
obtuvo 13.866 vainas por planta.

Para el indice de cuajado de frutos se determiné que el

tratamiento con Rumba al 0.25 % alcanz6 el promedio mas alto con
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0.7795 frutos cuajados en comparacion con Agrostemin 0.15 % (T1)
quien se ubicd en el Ultimo lugar con un indice de 0,6238 frutos
cuajados, conformando un grupo significativo al 0.05 %, cabe resaltar
gue el testigo (T6) se ubicoé en segundo con un indice de 0.7210, este
comportamiento se debe a que en su composicién quimica Rumba
contiene promotores de auxinas, giberelinas y citoquininas, como lo
detalla Silvestre Produccion Vegetal (2017) , confirmando asi lo que
describe Nitsch citado por Nina (2016) indicando que las citoquininas
estimulan la division celular durante la fecundacion y el crecimiento del
fruto , Por otro lado las auxinas y giberelinas son responsables del
crecimiento de los tejidos adyacentes para formar fruto (Weaver,1976).

Segun los resultados obtenidos el tratamiento con Strong Power
1.0 % (T5) alcanzo el primer lugar con 14.73 cm de longitud de vainas,
existiendo diferencia significativa al 0.05 % de todos los tratamientos con
el testigo (T6) que ocupo el ultimo lugar con 14.22 cm de longitud de
vainas, se debe resaltar que la diferencia de longitud entre los otros cinco
tratamientos es de 4.3 mm siendo asi un grupo no significativo. Este
comportamiento de debe a que en su composicion Strong Power
contiene altos niveles de fosforo y aminodcidos como lo detalla
(Corporacién Quimica Vegetal, 2018) quienes a su vez intervienen en la
division celular crecimiento y formacién, (Buckman y Brady, 1965).
Corroborando asi la investigacion realizada por Solérzano (2012), quien
al aplicar el bioestimulante Enziprom a una dosis de 5 ml/kg/semilla 20
L obtuvo una longitud de 12.5 cm.

Para el nimero de granos por vaina el tratamiento con el
bioestimulante Strong Power al 1.0 % (T5) destaco con 5.30 granos por
vaina, siendo el segundo Agrostemin al 0.15 % (T1) con 5.20, seguido
de Giber plus 0.625 % (T4) con 5.10 y Rumba (T3) con 5.08 granos por
vaina respectivamente conformando un grupo no significativo al 0.05 %,

esto se debe a que los productos presentan en su composicion
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promotores de auxinas, citoquininas y giberelinas que estimulan el
incremento de la actividad enzimatica, y el metabolismo vegetal tal como
lo sostiene Lucar (1994), se debe resaltar también que todos los
tratamientos con aplicacion de bioestimulantes sobresalieron frente al
testigo (T6) que solo alcanzé 8.80 granos por vainas, confirmando de
esta manera lo que se expone.

En el indicador tamaio de grano el tratamiento Giber Plus al
0.0625 % (T4), alcanz6 el primer lugar con 16.65 mm, seguido de Rumba
al 0.25 % (T3) con 16,46 mm quienes presentan diferencia significativa
con los tratamientos con Ergostim 0.025 % (T2) que alcanz6 15.96 mm
y con el tratamiento con Agrostemin 0.15 % (T1) que obtuvo 15.841 mm
de tamafo de grano. El resultado obtenido es consecuencia del mayor
crecimiento de frutos producido por accion de las giberelinas, tal como
sostiene Weaver, (1976) al referirse entre otros aspectos a la accién de
estos compuestos que estimulan la division o la elongacién celular, o
ambas cosas. En el caso del tratamiento con Rumba 0.25 % (T3), el
efecto mostrado se debe a la a que en su composicion contiene
precursores de auxinas, citoquininas y giberelinas que, al actuar de
manera integrada, también favorecen una mayor acumulacion de
materia seca por la translocacion de nutrientes de la hoja a los frutos, tal
como sostiene Silvestre Proteccidon Vegetal (2014).

En la evaluacion de peso de 100 granos lo que se pretende
demostrar es la eficiencia en la acumulacion de materia seca, que se da
en el tejido parenquimatico de las células reservantes que pueden ser
grandes o pequefias. Los productos utilizados se caracterizan por
favorecer la elongacion celular, asi como lo reporta Silvestre Proteccion
Vegetal (2014), como es el caso del tratamiento con Giber plus al 0.0625
% (T4) que alcanzdé 60,090 gr, en comparacion del tratamiento con
rumba 0.25 % (T3) quien obtuvo 63.363 gr, ocupando asi el primer y

segundo lugar respectivamente. Al comparar con los demas tratamientos
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se observa que existen dos grupos no significativos idénticos tanto al
0.05 % como al 0.01 %, frente a los otros cuatro tratamientos que siguen
en orden de mérito son el tratamiento Agrostemin 0,15 % (T1) con 60.865
gr, Strong Power al 1.0 % (T5) con 60.856 gr, Testigo (T6) con 60.045 gr
y finalmente Ergostim al 0.025 % con 59.437 gr para peso de 100 granos.
En el caso del tratamiento con Ergostim 0.25 % (T2) que ocupd el dltimo
lugar, se explica por el hecho de que en su composicién contiene dos
derivados de aminoéacidos que tienen como funcién principalmente el

aspecto estructural, Garcia (2015).
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VI.  CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y el analisis realizado en la

discusion, se lleg6 a las siguientes conclusiones:

1.

Se determiné que la aplicacion foliar de bioestimulantes tienen efecto
en el mayor desarrollo vegetativo que se produjo con la aplicacion de
Giber Plus al 0.0625 % tuvo influencia en la mayor altura de planta
(50.52 cm), tamafo de la raiz principal (38.60 cm) y mayor peso del
sistema radicular (8.98 gr) mientras que para cobertura foliar quien
destaco el testigo (T6) obteniendo 0.456 cm?.

En el desarrollo reproductivo quien tuvo un mayor efecto fue el
tratamiento con el bioestimulante Giber plus al 0.0625 %para las
siguientes variables: nimero de flores por planta (20 unidades), nUmero
de vainas por planta (12.93 unidades), tamafio de grano (16.64 mm), y
peso de 100 granos (64.090 gr).

El tratamiento que tuvo mayor efecto en las variables de longitud de
vainas con un promedio de (14.73 cm), nimero de granos por vaina
con (5.30 unidades) y finalmente peso del area neta experimental con
(1.76 kg) fue con la aplicacion del bioestimulante Strong Power al 1.0
%.

El indice del cuajado de frutos tuvo mayor efecto con la aplicacion del
bioestimulante Rumba al 0.25 % alcanzando (0.7795).

Se ha determinado que existe relacién directamente entre el mayor
crecimiento radicular mostrado por el bioestimulante Giber plus con los

indicadores de rendimiento.



91

VIl. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones a las que se llegd en la presente
investigacion, a los interesados en el uso de bioestimulantes agricolas en el

cultivo de frijol se recomienda:

1. Utilizar el bioestimulante Strong Power al 1.0 % si lo que se pretende
es obtener mejores resultados en cuanto a longitud de vaina y nimero
de granos por vaina.

2. Utilizar el bioestimulante Giber Plus al 0.0625 % para obtener
resultados positivos en cuanto al numero de flores por planta.

3. Aplicar el bioestimulante Rumba al 0.25 % para obtener mejores
resultados en el indice de cuajado de frutos.

4. Aplicar los productos Strong Power al 1.0 % y Giber Plus al 0.0625 %,
en el cultivo de frijol al haber obtenido rendimientos 3 2060.4417 y
3081.019 en la variedad Capsula.

Realizar investigaciones con los mismos productos en diferentes dosis.

6. Realizar nuevas investigaciones con Giber plus 4 L, combinando los
factores: momentos de aplicacion con dosis, en el mismo cultivo y en
otras especies horticolas de fruto.

7. Realizar investigaciones con los mismos productos en diferentes
etapas fenoldgicas y en diversas especies.

8. Para obtener un mayor rendimiento en grano seco, incrementar la
nutricién fosfatada para todos los tratamientos.

9. Replicar la investigacion en diferentes estaciones.
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CUADRO 35. Valores promedios de la evaluacién de cobertura foliar expresado
en m?

TRATAMIENTOS -
T1 T2 T3 T4 T5 T6 )
I 0.440 | 0.416 | 0.399 | 0.343 | 0.295 | 0.467 | 2.360 | 0.390
I 0.406 | 0417 | 0.364 | 0.408 | 0.399 | 0471 | 2466 | 0.410
Il 0.405 | 0453 | 0.380 | 0.422 | 0.284 | 0.428 | 2.373 | 0.400
v 0.365 | 0.494 | 0.322 | 0.379 | 0.335 | 0.460 | 2.353 | 0.390
> 1615 | 1.780 | 1466 | 1553 | 1.314 | 1.825 | 9.552 | 1.590
Y

0.404 | 0.445 | 0.366 | 0.388 | 0.328 | 0.456 | 2.388 | 0.398

REPETICION

CUADRO 36. Promedio de altura de planta expresado en centimetros

TRATAMIENTOS -
T1 T2 T3 T4 T5 T6 ) Y
I 39.50 | 41.80 | 35.80 | 47.70 | 42.20 | 36.30 | 243.30 | 40.55
Il 4240 | 4350 | 41.80 | 53.20 | 39.60 | 38.00 | 258.50 | 43.08
Il 40.70 | 40.30 | 39.70 | 48.30 | 42.10 | 38.30 | 249.40 | 4157
47.80 | 42.20 | 41.80 | 51.80 | 40.20 | 39.00 | 262.80 | 43.80

v
> 170.40 | 167.80 | 159.10 | 201.00 | 164.10 | 151.60 |1014.00| 169.00
Y 42.60 | 4195 | 39.78 | 50.25 | 41.03 | 37.90 | 253.50 | 42.25

REPETICION

CUADRO 37. Promedio de longitud de raiz, expresado en centimetros

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 )
I 34.80 | 36.30 | 33.50 | 35.38 | 33.52 | 30.16 | 203.66 | 33.94
Il 31.68 | 36.74 | 32.46 | 40.20 | 31.02 | 32.86 | 204.96 | 34.16
1] 32.32 | 29.92 | 3448 | 39.76 | 30.70 | 38.80 | 205.98 | 34.33
v 34.86 | 31.40 | 36.25 | 39.06 | 29.30 | 32.78 | 203.65 | 33.94
> 133.66 | 134.36 | 136.69 | 154.40 | 124.54 | 134.60 | 818.25 | 136.38
Y

REPETICION

|

33.42 | 3359 | 34.17 | 38.60 | 31.14 | 33.65 | 204.56 | 34.10

CUADRO 38. Promedio de peso de raiz, expresado en gramos

TRATAMIENTOS -
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 2 Y
I 6.40 6.36 6.64 8.50 5.73 4.02 37.65 6.28
Il 7.64 7.35 10.99 8.16 4.77 3.38 42.29 7.05
1] 8.53 7.61 6.86 8.37 3.99 3.52 38.88 6.48
5.12 8.03 6.66 10.89 4.09 3.06 37.85 6.31

v
> 27.69 29.35 31.15 35.92 18.58 13.98 | 156.67 | 26.11
Y 6.92 7.34 7.79 8.98 4.65 3.50 39.17 6.53

REPETICION




CUADRO 39. Promedio de numero de flores por planta

. TRATAMIENTOS -
REPETICION T1 T2 T3 T4 T5 T6 ) Y

I 17.00 | 19.00 | 13.00 | 20.00 | 14.00 | 13.00 | 96.00 | 16.00

Il 13.00 | 14.00 | 11.00 | 19.00 | 16.00 | 12.00 | 85.00 | 14.17

Il 14.00 | 19.00 | 14.00 | 18.00 | 15.00 | 15.00 | 95.00 | 15.83

\Y 20.00 | 16.00 | 16.00 | 23.00 | 13.00 | 11.00 | 99.00 | 16.50

> 64.00 | 68.00 | 54.00 | 80.00 | 58.00 | 51.00 | 375.00 | 62.50

Y 16.00 | 17.00 | 13.50 | 20.00 | 1450 | 12.75 | 93.75 | 15.63

CUADRO 40. Promedio de namero de vainas por planta

TRATAMIENTOS %
T1 T2 T3 T4 T5 T6 2

REPETICION

I 9.60 12.60 | 10.20 | 12.80 | 10.40 9.50 65.10 | 10.85

Il 8.80 10.00 9.50 12.50 | 10.20 8.90 59.90 9.98

1] 10.20 | 12.90 | 10.60 | 12.90 9.10 8.90 64.60 | 10.77

10.50 | 11.50 | 11.40 | 13.50 | 10.90 9.00 66.80 | 11.13

v
> 39.10 | 47.00 | 41.70 | 51.70 | 40.60 | 36.30 | 256.40 | 42.73
Y 9.78 11.75 | 1043 | 12.93 | 10.15 9.08 64.10 | 10.69

CUADRO 41. Promedio de indice de cuajado de frutos

TRATAMIENTOS _

REPETICION 37 T2 T3 T4 5 T6 Lz Y

I 0.5647 | 0.6632 | 0.7846 | 0.6400 | 0.7429 | 0.7308 | 4.1261 | 0.6900

I 0.6769 | 0.7143 | 0.8636 | 0.6579 | 0.6375 | 0.7417 | 4.2919 | 0.7200

0.7286 | 0.6789 | 0.7571 | 0.7167 | 0.6067 | 0.5933 | 4.0813 | 0.6800

0.5250 | 0.7188 | 0.7125 | 0.5870 | 0.8385 | 0.8182 | 4.1998 | 0.7000

I
V;

5 2.4952 | 2.7751 | 3.1179 | 2.6015 | 2.8255 | 2.8839 | 16.6992 | 2.7800
Y 0.6238 | 0.6938 | 0.7795 | 0.6504 | 0.7064 | 0.7210 | 4.1748 | 0.6975

CUADRO 42. Promedio de longitud de vaina expresado en centimetros

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 2

i

REPETICION

I 14.89 | 14,95 | 1453 | 14.79 | 14.66 | 14.10 | 87.92 | 14.65

I 1457 | 1455 | 14.75 | 14.72 | 1454 | 1433 | 87.46 | 14.58

1] 14.60 | 14.13 | 14.46 | 14.14 | 14,77 | 14.17 | 86.27 | 14.38

14.70 | 14.88 | 14.93 | 14.55 | 14.96 | 14.27 | 88.29 | 14.72

v
> 58.76 | 58.51 | 58.67 | 58.20 | 58.93 | 56.87 | 349.94 | 58.32
Y 14.69 | 14.63 | 14.67 | 1455 | 14.73 | 14.22 | 87.49 | 14.58




CUADRO 43. Promedio de numero de granos por vaina

100

. TRATAMIENTOS -
REPETICION =7 T2 T3 T4 T5 T6 2 Y
[ 5.30 4.90 4.90 4.90 5.00 460 | 29.60 | 4.93
I 5.30 5.20 5.10 5.00 5.40 5.00 | 31.00 | 5.17
I 4.90 4.80 4.90 5.10 5.50 4.90 | 30.10 | 5.02
IV 5.30 4.90 5.40 5.40 5.30 470 | 31.00 | 5.17
Y 20.80 | 19.80 | 20.30 | 20.40 | 21.20 | 19.20 | 121.70 | 20.28
Y 5.20 4.95 5.08 5.10 5.30 480 | 30.43 | 5.07
CUADRO 44. Promedio de tamafio de grano expresado en milimetros
. TRATAMIENTOS -
REPETICION =7 T2 T3 T4 T5 T6 ) Y
[ 16.00 | 16.41 | 16.89 | 17.42 | 16.00 | 16.54 | 99.25 | 16.54
I 1553 | 15.66 | 16.36 | 16.54 | 1598 | 16.14 | 96.21 | 16.03
I 15.83 | 15.84 | 16.62 | 16.23 | 16.05 | 15.86 | 96.42 | 16.07
IV 16.00 | 15.93 | 1596 | 16.42 | 16.79 | 16.00 | 97.11 | 16.18
Y 63.36 | 63.83 | 65.83 | 66.61 | 64.82 | 64.53 | 388.98 | 64.83
Y 15.84 | 15.96 | 16.46 | 16.65 | 16.21 | 16.13 | 97.25 | 16.21
CUADRO 45. Promedio de peso de 100 granos expresado en gramos
. TRATAMIENTOS -
REPETICION 7 T2 T3 T4 T5 T6 ) Y
[ 61.425 | 59.239 | 63.273 | 64.225 | 60.539 | 61.651 | 370.352 | 61.730
I 59.831 | 60.936 | 64.521 | 63.995 | 61.201 | 58.139 | 368.623 | 61.440
Il 59.885 | 57.777 | 63.658 | 63.063 | 61.695 | 59.978 | 366.056 | 61.010
IV 62.317 | 59.797 | 62.000 | 65.078 | 59.989 | 60.411 | 369.592 | 61.600
y 243.458 | 237.749 | 253.452 | 256.361 | 243.424 | 240.179 | 1474.623 | 245.770
Y 60.865 | 59.437 | 63.363 | 64.090 | 60.856 | 60.045 | 368.656 | 61.445

CUADRO 46. Peso en kilos de granos del area neta experimental (5.4 m?)

. TRATAMIENTOS _
REPETICION > Y
T1 T2 T3 T4 T5 T6

I 1.448 1.325 1.588 1.759 1.691 1.635 9.446 1.570

I 1.396 1.386 1.539 1.287 1.761 1.598 8.968 1.490

1] 1.405 1.399 1511 1.741 1.764 1.681 9.500 1.580

v 1.449 1.399 1.555 1.868 1.826 1.617 9.714 1.620

> 5.699 5.509 6.193 6.654 7.042 6.531 | 37.627 | 6.270

Y 1.425 1.377 1.548 1.663 1.761 1.633 9.407 1.565
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Fig.16 Semillas de frijol variedad Canario

Fig. 17 Desinfeccion de la semilla con el producto Vitavax.
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Fig.18 Nivelacion y surcado

Fig. 19 Demarcacion y trazado del area
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Fig. 20 Siembra

Fig. 21 Fertilizacion
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Fig. 22 Preparacion de dosis de bioestimulantes

Fig. 23 Aplicacion de bioestimulantes
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Fig. 25 Floracion con Giber Plus (T4) Fig. 26 Formacion de vainas
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Evaluaciones realizadas

Fig. 27 Altura de planta Fig. 28 Cobertura foliar

Fig. 29 Longitud de la raiz Fig. 30 Peso de la raiz
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inch/mm

Fig. 31 Longitud de vainas Fig. 32 Tamafio del grano

Fig. 33 Numero de granos por vainas
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Fig. 34 Peso de 100 granos

Fig. 35 Trillado y evaluacion del peso de area neta experimental
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Fig. 36 Campo del area experimental en diferentes estapas fenolégicas

Fig. 37 Supervision del jurado
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