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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue Determinar la eficiencia de niveles de bokashi
enriquecido con microorganismos de montafia, para potencializar el crecimiento y
produccion del cultivo de frijol (Vigna unguiculata. L. Walp), con la intencién de
Determinar el rendimiento del frijol afiadiendo bokashi enriquecido con
microorganismos de montafia. En relacion a la biomasa total de las plantas de frijol
(desde la raiz, el follaje y el fruto) y determinar el remanente de nutrientes del
suelo luego de la cosecha.

El mayor rendimiento en la produccién de frijol (Vigna unguiculata. L. Walp), se
consigui6 en el T3 (con 6.4 ton/ha. de bokashi), con un rendimiento de 1242 kg/Ha, y
el menor rendimiento se obtuvo en el Tratamiento testigo con 688.82 Kg/Ha cultivo sin
bokashi, muy a pesar que el T4 tiene mayor cantidad de bokashi (con 8.0 ton/ha), la
biomasa total de la planta a los 50 dias del cultivo reporto mayores valores para el T3
con 42 gr. de peso seco/planta De igual manera el grosor del tallo a los 50 dias de cultivo
reporto mayores valores el T3 con 11.25 cm. Y el menor valor presento el T1 con 7.75
cm. La mayor altura de planta a los 50 dias de cultivo también presento el T3 con 89.5
cm. Y el menor valor presento el T5 con 59.25 cm. El mayor peso seco de la planta
(biomasa) se reporto para el T3 con 42 gr/planta.

En relacién a los remanente quimicos del suelo luego de la cosecha (N P K), se observo
que el bokashi no tuvo influencia sobre las variaciones del pH, del fosforo y del potasio
del suelo entre sus tratamientos, pero si lo hay en forma general para el final de la
investigacion, ya que muestra mayores valores que el analisis inicial. Pero en cambio si
tuvo influencia significativa en el incremento de la materia organica y el nitrégeno se
incrementa conforme aumenta el bokashi en los tratamientos, siendo el T3 quien muestra

los mejores resultados.



La presencia de los microorganismos de montafia en la preparacion del bokashi podemos
relacionarlo con la ausencia de enfermedades en el cultivo del frijol, atribuyéndole la
accion antagonica de estos microorganismos a los hongos fitopatogenos.

Palabra clave: bokashi, Vigna unguiculata.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the efficiency of bokashi levels enriched
with mountain micro-organisms, to potentiate the growth and production of the bean crop

(Vigna unguiculata L. Walp), with the intention of determining the yield of beans by
adding enriched bokashi with mountain microorganisms. In relation to the total biomass
of the bean plants (from the root, the foliage and the fruit) and determine the remaining
nutrients of the soil after the harvest.

The highest yield in bean production (Vigna unguiculata L. Walp) was obtained in T3

(with 6.4 tons / ha of bokashi), with a yield of 1242 kg / Ha, and the lowest yield was
obtained in the Control treatment with 688.82 Kg / Ha crop without bokashi, despite the
fact that T4 has a higher quantity of bokashi (with 8.0 ton / ha), the total biomass of the
plant at 50 days of the crop reported higher values for T3 with 42 gr. of dry weight / plant
In the same way the thickness of the stem at 50 days of cultivation reported higher values
T3 with 11.25 cm. And the lowest value presented the T1 with 7.75 cm. The highest plant
height at 50 days of culture also presented the T3 with 89.5 cm. And the lowest value
presented the T5 with 59.25 cm. The highest dry weight of the plant (biomass) was
reported for T3 with 42 gr / plant.

In relation to the chemical remnants of the soil after harvesting (NPK), it was observed
that the bokashi had no influence on the pH, phosphorus and potassium variations of the
soil between its treatments, but if there is in general for the end of the investigation, since
it shows higher values than the initial analysis. However, if it had a significant influence
on the increase in organic matter and nitrogen increases as the bokashi increases in the

treatments, T3 shows the best results.



The presence of mountain microorganisms in the preparation of the bokashi can be
related to the absence of diseases in the bean crop, attributing the antagonistic action of
these microorganisms to the phytopathogenic fungi.

Key Word: bokashi, Vigna unguiculata.
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INTRODUCCION

La imperiosa necesidad de disminuir la tasa de degradacion de los recursos
naturales y mantener o aumentar la productividad de los cultivos, demanda
desarrollar e implementar nuevas tecnologias para el manejo de los sistemas
agricolas. Una opcion para mejorar la calidad y fertilidad de los suelos es el uso del
compost y biofertilizantes, los cuales se influencian reciprocamente.

Los sistemas de produccion del sector primario, son insostenibles y se observan
problemas indeseables como la erosion y pérdida de la calidad del suelo. Por lo cual,
los productores enfrentan un doble reto: a) Conservar los recursos naturales usados y b)
Aumentar la productividad.

Por eso, conviene que las nuevas tecnologias que se usen deben de incluir
el aspecto de sostenibilidad “una agricultura sustentable es aquella que en el
largo plazo, promueve la calidad del medio ambiente y los recursos base de los cuales
depende la agricultura; provee las fibras y alimentos necesarios para el ser
humano; es econémicamente viable y mejora la calidad de vida de los agricultores y
la sociedad en su conjunto” (American Society of Agronomy, 1989, p. 14).

La calidad del suelo se puede mantener, reabasteciendo al suelo con los nutrimentos
extraidos por las cosechas, con el uso de fertilizantes quimicos sintéticos o bien
mediante la reincorporacion de residuos organicos. Otra alternativa para mejorar la
calidad del suelo y obtener altos rendimientos, es mediante la reactivacion y el uso
de microorganismos simbidticos, los cuales se asocian con las raices de las plantas e
inducen a que éstas posean una nutricion mas adecuada, como ejemplo se cita una
mayor disponibilidad de N en el caso de las bacterias Rhizobium, y mayor absorcion de

P cuando se usan hongos micorrizicos (Gonzélez et al., 1990, p. 134).

\l



Por lo que se pretende evaluar la eficiencia de cinco tratamientos de abono organico con
microorganismos de montafia en el rendimiento del cultivo de frijol. La presente
investigacion se realizd en el distrito y provincia de Chanchamayo, en los meses de

setiembre a diciembre del afio 2015.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La produccion agricola que se realiza actualmente, ha producido
aumentos importantes en los rendimientos a corto plazo en diferentes cultivos,
pero también ha generado dependencia tecnoldgica de insumos y de alimento,
ademas ha provocado impactos negativos sobre el ambiente como la
degradacién de los recursos naturales (agua, aire, suelo), la erosién genética,
la contaminacién ambiental y no ha sido capaz de solucionar el problema de
la pobreza rural (Astier, 1994, p. 35).

Como consecuencia del empleo de practicas de produccion cada vez mas
intensivas en tiempo y espacio, en las ultimas tres décadas el deterioro de
los recursos naturales se ha agudizado a causa de la creciente demanda de
alimentos y materias primas generadas por el aumento de la poblacion de

los seres humanos en el mundo. (Gallopin, 1990, p. 60).



De igual manera sostiene que la necesidad imperiosa de disminuir la tasa
de degradacion de los recursos naturales y mantener o aumentar la
productividad de los cultivos, demanda desarrollar e implementar nuevas
tecnologias para el manejo de los sistemas agricolas. Una opcion para
mejorar la calidad y fertilidad de los suelos es el uso de composta y
biofertilizantes, los cuales se influencian reciprocamente y pueden llegar a ser
incompatibles y sin efecto.

Los sistemas de produccion del sector primario, son insostenibles y se observan
problemas indeseables como la erosion y pérdida de la calidad del suelo. Por lo
cual, los productores enfrentan un doble reto: a) Conservar los recursos naturales
usados y b) Aumentar la productividad.

La necesidad imperiosa que se tiene de disminuir la tasa de degradacién de los
recursos naturales y aumentar la productividad, exige desarrollar e implementar
nuevas tecnologias que sirvan para cumplir con este proposito. Por ello,
conviene que las nuevas tecnologias que se usen deben  de incluir
el aspecto de sostenibilidad “una agricultura sustentable es aquella que
en el largo plazo, promueve la calidad del medio ambiente y los recursos
base de los cuales depende la agricultura; provee las fibras y alimentos
necesarios para el ser humano; es econémicamente viable y mejora la calidad
de vida de los agricultores y la sociedad en su conjunto” (American Society of
Agronomy, 1989, p. 14).

El enfoque actual para promover la productividad, se estd manejando a través
de sistemas, Quijano et al (1996) indicaron que existen factores como la baja
calidad del suelo que limitan la produccion potencial de un cultivo, y

mencionan que las practicas agronomicas sélo suprimen o aminoran estos



1.2.

1.3.

efectos, pero que no determinan de manera directa el rendimiento. Si se quiere
mantener una alta productividad de un sistema de produccion agricola, es
condicion indispensable; promover una buena calidad biologica y fisico-quimica
del suelo, para que las plantas que se desarrollen en él estén bien alimentadas.
(Gonzalez et al., 1990, p. 133).

La calidad del suelo se puede mantener reabasteciendo al suelo los nutrimentos
extraidos por las cosechas, con el uso de fertilizantes quimicos sintéticos o bien
mediante la reincorporacién de residuos organicos. Otra alternativa para
mejorar la calidad del suelo y obtener altos rendimientos, es mediante la
reactivacion y el uso de microorganismos simbidticos, los cuales se asocian
con las raices de las plantas e inducen a que éstas posean una nutricion mas
adecuada, como ejemplo se cita una mayor disponibilidad de N en el caso de
las bacterias Rhizobium, y mayor absorcién de P cuando se usan hongos

micorrizicos (Gonzélez et al., 1990, p. 134).

Delimitacion de la investigacion

En la presente investigacion se ha evaluado la eficiencia de 4 tipos de abono
orgénico en el rendimiento del cultivo de frijol. La presente investigacion se
realiz6 en el distrito y provincia de Chanchamayo, en los meses de setiembre a

diciembre del afio 2015.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal



¢Cual es la efectividad de los niveles de bokashi enriquecido con
microorganismos de montafa, para incrementar el rendimiento del frijol

(Vigna unguiculata. L. Walp)

1.3.2. Problemas especificos

e (El bokashi enriquecido con microorganismos de montafa tendré
influencia en el rendimiento del frijol?

e EIl bokashi enriquecido con microorganismos de montafia tendra
influencia en el la biomasa total de las plantas de frijol (desde
la raiz, el follaje y el fruto)

e EIl bokashi enriquecido con microorganismos de montafia tendra
influencia en el remanente de nutrientes del suelo luego de la

cosecha

1.4.  Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la eficiencia de niveles de bokashi enriquecido con
microorganismos de montafia, para potencializar el crecimiento y

produccion del cultivo de frijol (Vigna unguiculata. L. Walp),

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el rendimiento del frijol afiadiendo bokashi enriquecido con

microorganismos de montafa.



1.5.

e Determinar la biomasa total de las plantas de frijol (desde la
raiz, el follaje y el fruto)

e Determinar el remanente de nutrientes del suelo luego de la cosecha

Justificacion de la investigacion

Si se quiere impulsar el aumento de la productividad de los sistemas agricolas
y al mismo tiempo conservar los recursos naturales, se debe promover el
uso del compost y los microorganismos simbioticos, (Bourlang y Dowell,
1994). Estos, se consideran factores importantes en la productividad agricola, y
representan un potencial para generar  una agricultura sostenible pues
mejoran el ciclo de nutrimentos, manteniendo la integridad del ambiente
(Gonzalez et al., 1990, p.135)
El frijol comun, al igual que otras leguminosas, poseen la capacidad de formar
una simbiosis dual con dos tipos de microorganismos: (Guzman, 1990, p. 119)
a) Se asocian con ciertas bacterias del género Rhizobium para
tomar N del aire del suelo y convertirlo en N aprovechable por la planta.
b) Establecen una relacién mutualista con los microorganismos de
montana.
El cultivo de frijol (Vigna unguiculata. L. Walp), es utilizado en la provincia de
Chanchamayo, tanto para el autoconsumo como para la comercializacién Su
importancia radica en ser un generador de ingresos para la familia rural y basico
para su dieta alimenticia.
Los sistemas tradicionales de produccion agricola en el area, se realizan

especialmente durante en los meses de abril a agosto (primera siembra) y de



1.6.

agosto a diciembre (segunda siembra), siendo el principal problema el manejo de
la fertilizacion, que reduce drasticamente el rendimiento del cultivo. Los
agricultores no efectian fertilizacion pero algunas veces si lo realizan con
fertilizantes sintéticos en forma descontrolada, esto eleva los costos de
produccion, asi como la dependencia a insumos importados, por lo que es
necesario buscar opciones practicas y viables de sistemas de abonamiento, que
conduzcan a minimizar los costos de produccidn y mejorar el rendimiento de la

produccion de este cultivo. (Meléndez, 1997, p. 75)

Limitacion de la investigacion

La investigacion inicialmente tuvo sus limitaciones para elaborar el bokashi,
enriquecido con los microorganismos de montafia, por no encontrar en forma
limpia los microorganismos que se encuentran en palos podridos y hojarasca en
bosques virgenes, por lo que se tuvo que internar en partes mas profundas del

bosque para obtener los microrganismos deseados.



2.1.

CAPITULO Il.

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

2.1.1. Estudios sobre los Microorganismos de montafa
Se ha encontrado que los microorganismos de montafia ayudan a la
bacteria Rhizobium_y favorecen el proceso de fijacion de N, aspecto
que mejora el crecimiento Yy rendimiento de las plantas. Estas
simbiosis positivas que ocurren en forma natural, se pueden potenciar
mediante el empleo de cantidades adecuadas de composta, pues ésta
puede estimular y alargar el efecto de los beneficios de los
microorganismos de montafa. Por lo cual, se considera importante
conocer la naturaleza de las interacciones y definir cuales son los niveles
de los residuos organicos que favorecen el mayor desempefio de los

simbiontes utilizados. (Silveira. 1987, p. 37)

2.1.2. Productividad de Agro sistemas

-7-



El enfoque actual para promover la productividad y definir el efecto
de las variables que intervienen en el rendimiento para un cultivo como
el frijol, se estd manejando a través de sistemas, Quijano et al., (1996).
Indicaron que existen factores abidticos que determinan la produccién
potencial de un cultivo, otros como la calidad biolégica y fisico-quimica
del suelo que limitan el crecimiento y a estos se agregan los factores
bidticos que reducen la produccién, por ejemplo las plagas. Ademas,
mencionan que las practicas agrondmicas modifican el ambiente
fisico-bioldgico en donde se desarrolla la planta, sefialando que éstas
solo suprimen o aminoran los efectos de los factores limitantes o
reductores de la produccion, pero no determinan el rendimiento
directamente. (Quijano et al., 1996, p. 16).

De acuerdo con este enfoque, se reconoce que Si se quiere mantener una
alta productividad de un sistema de produccion agricola, es condicion
indispensable (entre otras acciones) promover una buena calidad de
suelo, esto con la finalidad de que las plantas se desarrollen y estén bien
alimentadas. la definicién de calidad de suelos incluye tres principios
importantes: a) La productividad del suelo, que se refiere a la
habilidad del mismo para promover la productividad del ecosistema o
agroecosistema, sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas; b) la calidad medio ambiental, entendida como la capacidad
de un suelo para atenuar los contaminantes ambientales, los patdgenos, y
cualquier posible dafio hacia el exterior del sistema, incluyendo también
los servicios ecosistémicos que ofrece (reservorio de carbono,

mantenimiento de la biodiversidad, recarga de acuiferos, etc.), y ¢) la



salud, que se refiere a la capacidad de un suelo para producir alimentos
sanos y nutritivos para los seres humanos y otros organismos (Astier et
al., 2002, p. 13).

La calidad del suelo y su productividad, estan ligadas al conglomerado
organico y a la cantidad de microorganismos presentes en el suelo, estos
atributos se consideran un proceso dinamico que cambia a través del
tiempo y del espacio, influenciado directamente por aspectos como la
pérdida de la fertilidad natural por la extraccion de las cosechas, por
las altas productividades y por la no reincorporacién de los residuos

orgénicos (FAO, 1991, p. 177).

2.2. Bases teodricas cientificas

2.2.1. Los microorganismos de montafia

Se ha encontrado que los microorganismos de montafia ayudan a la
bacteria Rhizobium_y favorecen el proceso de fijacion de N, aspecto
que mejora el crecimiento Yy rendimiento de las plantas. Estas
simbiosis positivas que ocurren en forma natural, se pueden potenciar
mediante el empleo de cantidades adecuadas de composta, pues ésta
puede estimular y alargar el efecto de los beneficios de los
microorganismos de montafia. Por lo cual, se considera importante
conocer la naturaleza de las interacciones y definir cuales son los niveles
de los residuos organicos que favorecen el mayor desempefio de los

simbiontes utilizados. (silveira, 1987).

Es conocido que las raices de las plantas ejercen una accién selectiva

sobre ciertos microorganismos del suelo, repercutiendo en la

-9-



estimulacion del crecimiento de ciertos grupos y en la supresion de
otros. Las plantas a su vez, después de que terminan su ciclo de vida
pasan a formar una parte importante de la materia organica. Se puede
concluir indicando que la productividad del suelo, (Capacidad de
producir un cultivo especifico o secuencia de cultivos bajo unas practicas
definidas, se mide en términos de produccion obtenida (“output™) con
relacion a los “inputs” de factores de produccion, para un tipo especifico
de suelos y en un sistema definido de cultivo. (Lépez, 2002)) esta
actividad esta ligada a la falta o escasez del conglomerado organico y
gue la materia organica no solamente constituye un almacén de
alimentos para las plantas, sino también para los microorganismos del
suelo y que estos controlan la cantidad de alimentos disponibles, por lo
tanto un suelo fértil es rico en microorganismos. De ahi la importancia
de considerar al suelo y su calidad biolégica, como un elemento crucial
para el disefio e implementacion de los sistemas agricolas sostenibles.
(Millar et al., 1975, p. 342).

Dentro de las relaciones mas importantes generadas durante el proceso
de evolucién de las plantas y los microorganismos estan los que se
refieren a las diferentes simbiosis entre bacterias, actinomicetos,
cianobacterias y diferentes tipos de plantas. Al uso practico de estos
microorganismos simbi6ticos se le ha llamado biofertilizantes (Barea et
al., 1984). Los cuales se definen como microorganismos de montafa
los que estdn conformados por Bacterias y hongos capaces de fijar N

simbidtico y libre, solubilizar el P, producir estimuladores de crecimiento
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2.2.2.

y capaces de reducir las enfermedades fungosas y nematodos (Cardona,
2002).

Uno de los ejemplos mas conocidos de la simbiosis entre los
microorganismos de montafia que mejoran la nutricion de los
cultivos y que han sido mas ampliamente estudiados, son las bacterias
fijadoras del N atmosférico de los géneros Rhizobium y Bradyrhizobium
que establecen simbiosis con las leguminosas. El establecimiento y la
actividad de la simbiosis, se manifiestan por la formacién de estructuras
nodulares en la raiz de la planta (Graham, 1977). En las asociaciones
donde no hay formacién de nodulos, el microambiente favorable de la
planta se utiliza como un nicho alternativo para la fijacion bioldgica
de N, lo cual ocurre por la asociacién con bacterias diazotroficas
como Azospirillum spp, Acetobacter diazotrophicus, Azoarcus sp. Yy
Herbaspirillum seropedicae. (Postgate y Hill, 1979) afirman que el N
que ingresa por via bioldgica a la comunidad de las plantas, puede llegar
a ser mas del 60%.

Materia orgénica y fertilidad

El crecimiento de las plantas disminuye la fertilidad del suelo, pero ésta
puede conservarse si se reintegran al suelo los nutrimentos extraidos por
dichas plantas. (Astier, 1995). En su afan de incrementar la
productividad de los sistemas agricolas, los humanos sintetizaron los
fertilizantes quimicos, llamados también fertilizantes minerales, a éstos,
conjuntamente con la materia organica (M. O.) se les ha considerado
elementos esenciales o0 complementarios para obtener elevados

rendimientos. Algunos experimentos realizados por Perepelitsa (1974),
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establecieron que el uso continuo de fertilizantes quimicos solos, sin
la adicion de residuos organicos, provoca la pérdida de las reservas
hamicas del suelo.

Por su parte, (Ledn, 1973), mencioné que cuando un suelo pierde su
fertilidad por la desaparicion de la M. O. se observa que el fertilizante
quimico tiene efectos de reduccion sobre el rendimiento. (Freney et al.,
1975) indicaron que las adiciones de M. O. cumplen dos funciones en
el suelo: la primera esta ligada con las propiedades fisicas y la segunda
se refiere al aporte de nutrimento para las plantas. Agregaron que entre
los numerosos efectos benéficos pueden citarse los siguientes:

a) Suministro de productos de descomposicion de la M O que
favorecen los cultivos.

b) Retraso en la fijacion de fosfatos sobre la porcion mineral del suelo.
c) Activacion de procesos microbiales.

Después de que se han incorporado residuos organicos al suelo, se inicia
la transformacion de estos productos, aspecto que constituye un eslabon
importante en el ciclo del C y en la formacion de la materia organica
del suelo. La materia organica del suelo estd constituida de:

a) Residuos organicos en descomposicion,

b) Bioproductos de origen microbiano,

¢) Biomasa microbiana.

d) De los humatos mas resistentes, entre los que se Incluyen acido
falvico, acido humico y las huminas (Paul y Clark, 1989), los cuales
poseen gran influencia en la fertilidad de los suelos debido a que afecta

sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas (Fortun y Fortun, 1989).
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El proceso general de descomposicion (mineralizacion) de la materia

organica se realiza lentamente por la accién enzimatica de los

microorganismos, que van fraccionando poco a poco las unidades
moleculares complejas en unidades cada vez mas simples, hasta llegar

a la produccién final de acidos organicos, anhidrido carbénico y el

i6n amonio (Dominguez, 1989, p. 125).

La mayoria de los abonos organicos, sean de origen animal o vegetal,

contienen varios elementos nutritivos, particularmente N, P y K, ademaés

de elementos menores (Astier, 1995). También son una buena fuente

suplementaria de P para el consumo de las plantas, Herrera et al., (1999)

indicaron que el P de la M. O. es mas facilmente aprovechado que el P

de la fraccion mineral del suelo.

De acuerdo con Kardos (1964), la materia organica también desempefia

una funcion importante en lo referente al fendmeno de liberacion de P en

el suelo, sefialando los siguientes aspectos:

a). Debido a su caracter anidnico, es posible que la M. O compita con

el i6n fosfato en las reacciones de adsorcién polar, ya que dicha

competencia traeria como consecuencia una disminucion en la fijacion

de P.

b). Cuando la fijacion es debida a reacciones de intercambio o sustitucion
isomorfica, es probable que algunos aniones orgéanicos puedan ser
introducidos dentro de las laminas de los minerales arcillosos e impidan
el acceso del ion fosfato a esos sitios.

c). Enel caso de que la fijacion fuera originada por la presencia de éxidos

hidratados de Fe y Al, su efecto es indirecto ya que la descomposicion
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2.2.3.

de la M O. generara acidos tales como el citrico, malico, masonico, etc.,
capaces de quelatar al Fe y Al impidiendo que estos reaccionen con el

P. Esto disminuye la fijacion de P.

Algunos investigadores, sugieren que el P es retenido en los sitios de
intercambio del suelo, principalmente en la M O presente, de donde poco
a poco va siendo liberado a la solucion del suelo.

Los trabajos de Abbot y Robson (1982), mostraron que el estiércol
animal usado como abono, es una fuente efectiva de P en suelos
calcareos. Aungue su valor agricola varie de acuerdo con el tipo de
animal y la clase de forraje que le sirva de alimento. En el estiércol
pecuario, del P total, el 80% estd presente en forma inorganica y
puede ser utilizado por las plantas muy eficientemente del 90 al 100%.
La aplicacion de altas cantidades en periodos largos satura lentamente

el suelo con P, tomando de 15-30 afios (Tamnunga, 1992, p. 345).

Aplicacion de residuos organico

Como un producto secundario de la actividad pecuaria se genera una
cantidad considerable de deyecciones sélidas, (excretas), las cuales en
su mayor parte (80%) se reincorporan al suelo como materia organica.
La adicion al suelo de materiales orgéanicos de varios origenes ha sido
una de las précticas de rehabilitacion mas comunes para mejorar las
propiedades fisicas de los suelos (Celik et al., 2004, p. 59).

De acuerdo al conocimiento que se tiene del manejo que se le da al

estiércol en la region, se puede establecer que la incorporacion del
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2.24.

estiércol a los suelos realizada sin un tratamiento previo, permite la
proliferacion masiva de malezas, plagas y enfermedades. Razén por la
cual a esta practica, también se le puede considerar como un
contaminante y un problema sanitario ambiental (Martinez et al.,
1996). Indicé que de los estiércoles aplicados al suelo se aislaron
parasitos patdgenos para al hombre y animales.

Las cantidades y frecuencias de aplicacion normalmente son
abundantes, lo cual puede incrementar la salinidad de los suelos;
ocasionar toxicidad en las plantas o crear problemas en los animales
por excesos de nitratos (Martinez, 1996).

Una manera de evitar estos efectos colaterales negativos y propiciar una
mejor descomposicion de las excretas, se obtiene mediante el uso de
una buena relacion C:N. Aspecto que se puede manejar a través de

un método de transformacion Ilamado composteo. (Astier, 1995).

Compost

El composteo de las excretas antes de su incorporacion al suelo
favorece la asimilacion de nutrimentos por las plantas y aumenta su
disponibilidad espacio temporal, también facilita su movilizacion e
intercambio y se evita la pérdida de nutrimentos por lixiviacion
(Herrera, 1999). Se define como la degradacion bioguimica de la
materia organica por la accion de una poblacion mixta de
microorganismos aerobicos (Dalzell et al., 1990), la cual se

convierte en un compuesto bioquimicamente inactivo llamado
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2.2.5.

2.2.6.

composta, que al ser aplicada al suelo mejora las condiciones fisico—

quimicas del mismo (Trejo, 1994, p. 1964).

Bokashi

“Bokashi” es una palabra japonesa que significa “materia organica
fermentada”; una traduccion de esta palabra al Espafiol (refiriéndonos al
abono) es abono organico fermentado. (Masaki, et al. 2000, p. 10)

De igual manera manifiesta que tradicionalmente, para la preparacion
del Bokashi, los agricultores japoneses usan materia organica como
semolina de arroz, torta de soya, harina de pescado y suelo de los
bosques como inoculante de microorganismos. Estos suelos contienen
varios microorganismos benéficos que aceleran la preparacion del
abono. El Bokashi ha sido utilizado por los agricultores japoneses como
un mejorador del suelo que aumenta la diversidad microbiana, mejora las
condiciones fisicas y quimicas, previene enfermedades del suelo y lo

suple de nutrientes para el desarrollo de los cultivos.

Diferencia entre Bokashi y Compost.

El objetivo principal del uso del Compost es suministrar los minerales
como en la nutricion inorganica a los cultivos. En la preparacion del
Compost, los minerales que atrapados en la materia organica fresca se
vuelven de facil absorcidn para las plantas y se eliminan los patdgenos
gue podrian estar en la materia organica fresca y causar dafio al cultivo.
Se recomiendan temperaturas relativamente altas, (50°C - 70°C) para
asegurar que mueran los microorganismos patogénicos. (Masaki, et al.

2000, p. 13) .
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2.2.7.

2.2.8.

El objetivo principal del Bokashi es activar y aumentar la cantidad de
microorganismos benéficos en el suelo, pero también se persigue nutrir el
cultivo y suplir alimentos (materia organica) para los organismos del
suelo. EI suministro deliberado de microorganismos benéficos asegura
la fermentacion rapida y una mayor actividad de estos
microorganismos benéficos elimina los organismos patogénicos gracias a
una combinacién de la fermentacidn alcoholica con una temperatura entre

40-55°C. (Masaki, et al. 2000, p. 15)

Ventajas del Bokashi.

Se mantiene un mayor contenido energético de la masa organica
pues al no alcanzar temperaturas tan elevadas hay menos pérdidas
por volatilizacion. Ademas suministra organocompuestos (vitaminas,
aminoacidos, acido organico, enzimas y substancias antioxidantes)
directamente a las plantas y al mismo tiempo activa el micro y
macroorganismos benéficos durante el proceso de fermentacion.
También ayuda en la formacion de la estructura de los agregados del
suelo. (Masaki, et al. 2000, p. 17)

También sostiene que el Bokashi se puede preparar en corto tiempo

y no produce malos olores ni moscas.

Importancia econdmica de producir frijol
De la gran diversidad de variedades de frijoles con que cuenta el Peru
adaptados a diferentes ambientes y épocas del afio; son el “caupi”,

“castilla” o “chileno” y el “frijol de palo” los que se han constituido en los
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dos tipos mas demandados por los consumidores internacionales y en los
principales productos agricolas de la exportacion peruana (Ganoza 2014,
p. 55).

Las menestras con demanda externa como frijol caupi, frijol de palo, frijol
comun, se cultivan principalmente en la costa, donde se registran
incrementos de produccién en los ultimos cinco afios de 0.8 a 2 tn/ha. Sin
embargo; la productividad promedio nacional se encuentra en 1.2 t/ha.
(Cardona, 2002, p.17).

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) se considera como una fuente
econdmica y accesible de proteina para la poblacién, su uso como fuente
alimenticia en el Per( es generalizado llegando a 15 kilos de consumo
anual per capita Se cultiva practicamente en todo el territorio nacional.
(Sanchez et al., 2001, p. 35).

Los rendimientos promedios por hectéarea obtenidos son de 677 kg/ha, los
cuales se consideran bajos en relacion con el potencial productivo
observado en los estudios realizados por  Flores, et al. (1996. P 64).
Esta baja productividad, y el incremento de la poblacion en el pais
sefialan la necesidad de incrementar su produccion (Sanchez etal., 2001).
Dentro de las estrategias que se pueden utilizar para conseguir este
proposito esta la de proporcionar una buena calidad del suelo para una
mejor disponibilidad de los elementos nutritivos para el frijol, se
considera que algunos de ellos no obstante de que son esenciales para
la nutricion de frijol como el carbono y el oxigeno, son facilmente
disponibles a través de la atmdsfera y el agua (Sanchez et al., 2001, p.

37).
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2.2.9. Descripcidn botanica

El frijol, tiene habitos de crecimiento variado, dentro de los que se
puede mencionar el de crecimiento determinado (enano) O arbustivo
(por lo general, permanecen erectas como arbolitos), que en el Perd,
generalmente se le conoce como frijol de suelo o rastrero y el
crecimiento indeterminado O voluble, éstas generalmente estan
postradas o son rastreras si no tienen un apoyo vertical para treparse
facilmente por medio de sus zarcillos se enrolla a un soporte que
también se le conoce como frijol de vara o de enredaderas, a las
variedades que se desarrollan de esta manera (Melendez, 1997, p. 56)
De igual manera sostiene que en el primer caso las flores se encuentran
en una inflorescencia terminal del tallo principal, caracteristica que
determina o finaliza el desarrollo de la planta. En el segundo caso la
floracion es axilar y, por consiguiente, el crecimiento del tallo
continda en forma indeterminada, éste ultimo puede sub-dividirse en
tres formas: el Indeterminado arbustivo, indeterminado postrado
e indeterminado trepador.

Hay muchas clasificaciones de acuerdo con la capacidad de
crecer de las plantas indeterminadas, desde aquellas ligeramente
trepadoras que bajo ciertas condiciones, solamente, emiten un zarcillo
que se agobia parcialmente, dandole el aspecto de una planta
determinada, hasta aquellas de tipo indeterminado que bajo ciertas
condiciones pueden alcanzar entre ocho y 10 metros de altitud o

extension. Estas plantas, por lo general, son cultivadas en las zonas altas
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2.2.10.

de los Andes y en algunas zonas de México, donde comunmente son

asociadas con otros cultivos para darles soporte (Melendez, 1997, p. 67)

Morfologia

La planta con un sistema radicular bien desarrollado, compuesto de una
raiz principal y muchas raices secundarias. Los tallos son delgados y
débiles, angulosos, y de alturas muy variables. El porte de la planta esta
determinado por la forma de los tallos; si el tallo principal presenta una
inflorescencia terminal, la planta tendrd un crecimiento determinado
(variedades enanas o erectas) y si el tallo no produce esta inflorescencia
terminal y las inflorescencias aparecen en las axilas, la planta tendrd un
crecimiento indeterminado (variedades guiadoras o trepadoras). (Ganoza,
2014, p 66)

Existen variedades precoces o de maduracién uniforme (70 dias) de tipo
determinado y las tardias (6 a 8 meses), de tipo indeterminado, que
presentan maduracion desigual.

El cultivo de frijol caupi o Castilla, representa una excelente alternativa
para un gran namero de pequefios productores de la region, pues gracias a
su corto periodo vegetativo puede utilizarse como cultivo de campafa
chica, como asi lo hacen productores de arroz que aprovechan con el frijol
caupi el remanente de humedad de sus campos. O como cultivo estacional,
como lo hacen la gran cantidad de productores temporales aprovechando
la época de lluvias (Ganoza, 2014, p 67)

El frijol castilla, caupi o chileno tiene un mayor rendimiento y beneficio
econémico cuando se siembra como cultivo principal, ya que tratado

adecuadamente logra rendimientos de mas de 2.500 Kg./Ha. lo cual
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permite conseguir ingresos similares o superiores a otros cultivos en las
mismas zonas. En la actualidad, la productividad del frijol caupi, castilla
o chileno, se ha incrementado de 800 a 1200 kilos por hectarea con la
incorporacion de variedades mas productivas y con la aplicacién de
nuevas tecnologias. Segun el Ministerio de Agricultura, anualmente se
instalan entre 6 mil y 8 mil hectéareas, principalmente en los valles de la
costa y zonas de la selva del Pert. (Ganoza, 2014, p 68)

Ademas, existe una gran demanda externa donde tenemos que los
principales paises de destino del producto son Portugal, Estados Unidos,
Grecia, Reino Unido, Argelia, Bélgica, Espafia, Emiratos Arabes, Israel,
Ecuador, Colombia y Venezuela.

El sistema radical del frijol consta de una raiz principal y muchas
ramificaciones laterales dandole la forma de un cono; como en todas las
leguminosas, el frijol hace simbiosis con bacterias del género
Rhizobium, formando nodulaciones de tamafios muy variados. Estas
nodulaciones reciben de la planta hidratos de carbono, pero tienen la
propiedad de fijar el nitrogeno del aire del suelo, el cual es cedido en
una buena proporcion a la planta. Cardona Et al. (2002, p. 19).

El mismo autor manifiesta que los tallos son delgados, débiles y
angulosos y de seccion cuadrangular; son 6rganos que parcialmente
almacenan pequefas cantidades de alimentos fotosintetizados los cuales
mas tarde son cedidos a las vainas (frutos) y luego cuando los tallos son
viejos se ahuecan.

Las hojas son alternas, compuestas de tres foliolos, dos laterales y uno

terminal, de forma y tamafio variables con pulviniolos y pulvinidlos
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fotosensitivos. Las hojas pueden variar su estructura ligeramente de
acuerdo con el medio ambiente donde crecen.

Las inflorescencias, como ya se dijo, pueden ser terminales o axilares,
y estan dispuestas en racimos con numerosas flores, de numero
variable, lo cual es un caracter de las variedades. La flor es tipica y
caracteriza a la familia, con estilo retorcido siguiendo la
circunvalacion de la quilla.

El tiempo a florecer varia con la variedad, temperatura y fotoperiodo, y
normalmente es 28 - 42 dias. La floraciébn normalmente se completa
en 5-6 dias a los 20 - 25 °C en los genotipos arbustivos
determinantes y en 15 - 30 dias en los genotipos trepadores
indeterminados. Las flores abren a la salida del sol y se marchitan al
0Caso.

Es usual la autopolinizacion; la frecuencia de polinizacion cruzada es
baja. Dos tercios de las flores producidas pueden abortar y, bajas
temperaturas o tension de humedad, frutas jovenes y semillas en vias de
desarrollo pueden presentar abscision. La abscision es muy frecuente en
flores formadas en los nodos finales y ramas, y en las flores finales o
racimo con las flores multiples. El periodo de llenado de la semilla
puede tomar como 23 dias a casi 50 dias. La madurez de la semilla
seca se alcanza 65 - 150 dias después de sembrar. Vasquez L. et al, (2009,
p. 45).

El mismo autor sostiene que la vaina es lineal mas o menos comprimida,

tipica legumbre, cuya placenta se abre (dehiscente) en la madurez, en la
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parte ventral. Las vainas pueden ser de varios colores, formas y
caracteristicas.

Indican que los granos son de formas muy diversas, sin embargo se
mencionan los tipos mas importantes esféricas, redondas, arrifionadas,
cilindricas, y otras. Los colores pueden también variar mucho y ademas
presentar matices con diferentes disefios. Los granos estan constituidos
por dos cotiledones, formados de tejido parenquimatoso con alto
contenido de almiddn y proteinas.

Para el Perq, el frijol, se puede sembrar en todos los climas, desde los
50 hasta los 2,300 metros sobre el nivel del mar por lo que es

denominado un cultivo cosmopolita (Diaz, 2004, p. 35)

2.2.11.Clasificacion Taxondmica

Tabla 01. Clasificacion taxondémica del frijol Castilla

En la tabla 01 podemos observar la clasificacion taxonomica del frijol

castilla
Reyno Vegetal
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Leguminosae
Familia Fabaceae
Género Vigna
Especie Unguiculata (L). Walp (Ospina 1995)
Nombre cientifico | Vigna unguiculata. L. Walp
Nombre comin Caupi, castilla, chileno

Fuente: Melendez, 1997

2.2.12. El cultivo del frijol
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Las leguminosas son una fuente rica de proteinas, encuestas dietéticas
Ilevadas a cabo por INCAP han demostrado que el Frijol es la fuente de
proteinas de mas importancia en la dieta de la poblacion rural en América
Latina. Ver cuadro 02. (Melendez, 1997, p. 69)

El atributo nutricional mas importante de las leguminosas es su efecto
suplementario sobre las dietas compuestas por cereales, que
generalmente son utilizadas en las regiones tropicales y subtropicales
de nuestro pais, las dietas compuestas por frijol-arroz, frijol — yuca,
frijol-maiz, pero dicho efecto estd limitado por la deficiencia de
aminoacidos azufrados y por los llamados factores anti-nutricionales.
(Jimenez, Et al. 2008, p. 35)

El frijol, “constituye la leguminosa que ha sido objeto de mayor estudio
en Ameérica Latina, por ser la fuente principal de proteina, asi como
por formar parte importante de los habitos alimentarios de los
pobladores, la importancia que tiene esta leguminosa, es el costo de la
produccion de la proteina que contiene, ya que es bajo en comparacion
con la proteina de origen animal. (Cardona, F. et. al. 2,002, p. 20)
Tabla 2. Contenido Nutricional por cada 100 gramos de materia

seca. Fuente: Diaz (2004)

Energia 337 Kilo-calorias
Proteina 22 gramos
Grasa 1.6 gramos
Carbohidratos 60.8 gramos
Ceniza 3.6 gramos
Calcio 8.6 miligramos
Fosforo 247 miligramos
Hierro 7.6 miligramos
Tiamina 0.5 miligramos
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2.2.13.

Riboflavina 0.19 miligramos
Niacina 2.1 miligramos
Vitamina C 3 miligramos
Retinol equival, 2 microgramos

Fuente: tomado de Flor, 1985

El mismo autor reporta que en la selva central, el frijol es parte de la dieta
diaria de la poblacion, més que todo por aspectos tradicionales y culturales
debido a que ha sido cultivado y consumido desde tiempos ancestrales.

En nuestro pais existe una alta deficiencia de proteina de origen animal al
igual que todas las naciones pobres. Una de las razones es el alto costo de
las proteinas animales en el mercado. Es alli donde el frijol mantiene su
importancia porque proporciona una gran parte de la proteina necesaria
para la buena alimentacion de la poblacion, a precio mas bajo. (Cardona,

et. al. 2,002, p. 21)

Requerimientos nutricionales del frijol

El frijol absorbe cantidades altas de N, K y Ca y en menor cantidad S,
Mgy P. La informacién que se muestra en la tabla 2 da una idea de los
requerimientos de los nutrientes esenciales para el frijol, obtenida a partir
de trabajos realizados en el tropico con frijoles de habito de crecimiento
| (determinado arbustivo). Es de esperar que, para el caso de frijol de
habito 1V (voluble), cuya produccion en tallos y vainas es mas alta, la
demanda por nutrientes sea mayor. Surge entonces la necesidad de
adelantar estudios locales sobre absorcion de nutrimentos del frijol que
se relacionen con las condiciones del cultivo en cada lugar, y asi llegar a

tener la recomendacion mas ajustada para cada caso en particular.
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(Anderson, P. K. 2007)

Tabla 3. Exigencias minerales del frijol

Componentes Kg/Ha.

de lacosecha | N P K Ca Mg |S
Vainas 32 4 22 4 4 10
Tallos 65 5 71 50 14 15
Total 97 9 93 | 54 18 | 25

Fuente: tomado de Flor, 1985

El incremento en los rendimientos de los cultivos aumenta la
remocion  de nutrimentos del suelo y provoca su disminucion y
desbalance de éstos. EI N y P son los nutrimentos comdnmente mas
deficientes y probablemente los mas afectados por las practicas de
manejo (Cynthia, 2002).

En forma general, la necesidad de fertilizacion para el frijol, de acuerdo
con Flor, (1985), es de N = 102; P=9; K=93; Ca=54; Mg =18; S=25

kg./ha (tabla 4).

Tabla 4. Niveles de nutrimentos necesarios en un suelo, para una
produccion adecuada de frijol.

Analisis M Nivel critico
F
p Suelo/agua=1:1 5

A K 1 me/100 g

P B 15 mg/kg.

K Carolina Norte 50 mg/kg.
C Acetato de Amonio 4.5 me/ 100 g
N Acetato de Amonio 4

B Agua caliente 0.4-0.6 mg/kg.
z Carolina Norte 0.8 mg/kg.
M Carolina Norte 5 — 9 mg/kg.

Tomado de R. Howeler, 1978

El ritmo de la absorcidn de nutrimentos durante el ciclo vegetativo, ha
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2.2.14.

servido para hacer coincidir la época y dosis de aplicacion de los
fertilizantes en el campo con los periodos de maximo requerimiento
de estos elementos (Flor, 1979). Haag et al. (1967) determinaron en
un ensayo de macetas que la planta de frijol tiene su absorcién
méaxima de N, Ky Ca a los 50 dias después de la emergencia, de S a
los 60 y de Mg a los 70 dias de emergencia. La cantidad de absorcion
de P es méas a menos constante durante todo el ciclo vegetativo.

El contenido de los elementos nutricionales dentro de la planta,
varian segun el balance entre el suministro y la demanda de los
distintos organos de la planta. EI P se absorbe en cada cosecha
aproximadamente 16 kg./ha lo que representa el 13% de la cantidad de

N absorbido por el frijol en un ciclo vegetativo (Howeler, 1978).

Elementos nutritivos méas importantes

Nitrégeno

El N es un componente basico de proteinas, enzimas, acidos nucleicos,
vitaminas, etc. el frijol como leguminosa, necesita altas cantidades de N
en comparacion con las gramineas. Por otro lado, la deficiencia del N se
considera poco trascendente puesto que el frijol tiene la facultad de
fijar parte del N requerido para su desarrollo, por medio de la

asociacion simbiotica con bacterias del género Rhizobium.
. L, . , . +
El N se absorbe como elemento inorganico por la raiz; ejemplo NH

(catién) y NO ~ (anién), en la raiz, los iones se transforman en N
organico, (amidas, ureidos, etc) antes de ser traslocados. Estos

componentes son basicos para producir los aminoacidos y proteinas
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en las hojas. El exceso de N se almacena para posteriormente ser
translocado a diferentes partes de la planta, esto quiere decir que el N en
la planta es movil y se puede transportar a donde se necesite (Howeler,

1978).

Fosforo

La situacion del P es distinta y merece especial atencion porque su
disponibilidad esta limitada en el suelo y frecuentemente restringe el
crecimiento de las plantas, su deficiencia es muy comun en Latino
América y se clasifica como el principal factor limitante en la
produccion del frijol (Thung, 1980).

Este elemento es un componente de las nucleoproteinas, acidos
nucleicos (ARN y ADN), fosfolipido, que tiene multifunciones en el
metabolismo de la planta. EI P es importante también en la
transferencia de energia en el proceso de metabolismo ATP por ejemplo,
traslada la energia entre la parte que produce a la parte que consume.
Participa también en la transportacion de carbohidratos de la parte
aérea de laplanta, a las vainas. Esto quiere decir que el P se necesita
hasta la época de la maduracion fisioldgica (Thung, 1980).

Cuando la planta tiene esta deficiencia, todo el metabolismo se
disminuye y finalmente la planta se queda de porte bajo. El contenido
del P en las estructuras reproductivas es muy alto en comparacion con
la parte vegetativa, el P se almacena como Phytina en el grano, lo
cual se usa en la planta en los primeros dias de germinacion como

fuente de P y Mg. Ozane, 1980).
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En el suelo, el P se encuentra en forma inorganica y organica,
se absorbe principalmente en forma de orthofosfato (H2PO 7) y

poco de la forma polifosfato HPO . El P de origen organico
después de transformarse en ortofosfato queda disponible para la
planta. La tasa de transformacion de forma no disponible a forma
disponible marcha lentamente, por eso el P nativo no es suficiente
para cubrir las necesidades de la planta (Ozane, 1980).

Fuera de su funcidn especifica en la planta, los elementos nutricionales
tienen una interaccion entre si, sean en forma antagonica o sinérgica.
También en el suelo hay interaccion entre ellos y la mayoria en forma
antagoénica; lo que es una desventaja para que la planta los asimile.
(Thung, 1980). Algunos de los residuos organicos que sirven de fuente

de P se indican en el tabla 5.

Tabla 5. Fuentes naturales de fosfato.

Material Acido fosforico
%

Gallinaza en fresco 1-15

Gallinaza en seco 15-20

De ovejay cabra en 0.6

fresco

De ovejay cabra en 1.0-1.9

seco

De puerco en fresco 0.45

De caballo en 0.35

fresco

De caballo en 1.0

seco

De vaca en 0.25

fresco

De vaca en seco 1.0

Fuente: GIRA. Documento de trabajo 1995.
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2.2.15.

Aluminio

El aluminio no tiene funcién especifica en el metabolismo del frijol,
solo que puede causar toxicidad; la presencia del aluminio a nivel
toxico es comun en suelos acidos (Moore, 1974).

Jacobsen (1979) mostro que el P se precipita en cercania inmediata de las
raices por el Ca, formando CaHPO4, por esto, el encalado puede inducir
deficiencia de fdsforo. (Hanger, 1979). Ambler et al., (1969);
mencionaron que con el aumento de lautilizacion de P, la deficiencia
de Zn aumenta si no se aplica Zn adicional. Este problema puede
ocurrir facilmente en suelos &cidos donde se debe aplicar bastante P,

mientras el contenido de Zn es bajo en el suelo.

Rendimiento

Definitivamente la produccion de cualquier cultivo se vera afectada
por dos tipos de factores, los Bidticos y los Abioticos. Los factores
bidticos son aquellos en los que el hombre puede tener influencia de
alguna manera, por ejemplo, la semilla (variedades 6 cultivares), plagas
(insectos, malezas, roedores, aves, microorganismos benéficos y
perjudiciales), mientras que en los factores abioticos el hombre no
puede modificarlos a menos que sea un ambiente  controlado
(invernadero), por ejemplo, la temperatura, la humedad relativa,
la precipitacién pluvial, las heladas, también pueden estar; tipo
y profundidad de suelo, disponibilidad de nutrientes esenciales,

viento, fuego, salinidad, luz, longitud del dia, terreno y pH (la
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medida de acidez o alcalinidad de suelos y aguas) (INIA. 2008, p. 22)
El crecimiento de un cultivo es afectado por un grupo complejo de
factores ambientales, los de mayor impacto son la precipitacién
pluvial, la radiacion solar y la temperatura estacional. La relacion
entre el crecimiento y el rendimiento de un cultivo, estara en funcion
del clima en el que se desarrolle el cultivo, considera también que el
agua es el factor mas importante de los tres. (FAO, p. 180)
También reporta que en estudios en maiz demostraron que la
temperatura expresada en grados de calor por dia, tiene incidencia en
la produccion del rendimiento y se ha tomado como base para la
clasificacion del desarrollo y madurez de los cultivos. La radiacion
solar acumulada en las etapas de desarrollo del cultivo también es
determinante para la produccion de biomasa en Girasol.

En wuna region de clima calido la produccién de biomasa y
rendimiento de frijol (variedad Michoacan 12-A-3") varia en funcion
de la fecha y época de siembra, también él demostrd que la produccion
de biomasa y rendimiento en frijol es diferente entre las siembras
invernales y las de verano, siendo superiores en volumen de peso
las invernales, esto debido a que la evapotranspiracion y la radiacion
solar son mas bajas en el invierno. (Krans, 2,002, p. 46)

Un estudio en México de déficit hidrico en planta, acumulacion de
biomasa y area foliar en tres etapas vegetativas en frijol, en donde
llegd a determinar que, el déficit hidrico, redujo el peso seco de
las partes de la planta en forma diferencial, particularmente en las

etapas vegetativas de tercera y primera hoja compuesta; asi mismo
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2.2.16.

redujo el area foliar. La variedad de frijol Bayo, presentd mayor
reduccion del area foliar, del peso seco del tallo principal y del véstago,
comparado con Pinto Villa. EI nimero de dias para llegar al inicio de
la condicion de marchites permanente en la hoja de referencia se
incrementd al progresar la etapa. El déficit hidrico disminuyd la
relacion peso seco hoja/tallo en las dos variedades.( Anderson, 2000, p

18.)

Plagas y enfermedades

Uno de los principales cuidados que se debe tener con el cultivo del
frijol, es el control fitosanitario, ya que son varias las plagas que
pueden causarle dafio economico, lo que significa que afecta la
rentabilidad y utilidades de este cultivo, entre las mas sobresalientes
se tienen las enfermedades fungosas, insectiles, virus, bacterias y otras.

Ver tabla 6 (Sanchez, et al , 2001, p. 31.)

Tabla 6. Principales Plagas que atacan el Cultivo del frijol.

Plagas Nombres de las Plagas.
Enfermedades Antracnosis, (Colletotrichum
causadas por lindemuthianum) ANT, Roya (Uromyces
hongos para el cultivo | Phaseoli),
Enfermedades El Virus Mosaico Dorado Del Frijol VMDF

causadas por virus. | Virus Mosaicos Comun del frijol VMCF,
Virus Mosaico Severo del Frijol VMSF,

Enfermedades Bacteriosis Comun (Xanthomonas campetris
causadas por pv phaseoli)
bacterias
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plagas inséctiles

Gallina Ciega (Phyllophaga spp.),

Lorito Verde (Empoasca kraemeri)

Malla o Tortuguilla (Diabrotica spp.)
(Cerotoma sp.), Barrenador del Tallo
(Elasmopalpus lignosellus),

Mosca Blanca

(Bemisia tabaci)

Picudo de la

Vaina (Apion

godmani) Falso

Otros

La Babosa (Vaginulus plebeius), (Sarasinula

nlahAninal

Fuente: direccion Nacional Sanidad Agraria (SENASA 2014)

La produccion de frijol se ha reducido constantemente, debido a la gran cantidad

de plagas y enfermedades que hacen imposible el obtener rendimientos favorables

para el agricultor. Dentro de las plagas que mas dafio ocasionan al follaje del

cultivo de frijol se menciona a la tortuguilla, la conchuela, pulgones, salta hojas,

arafiita roja, acaro blanco, picudo del ejote, falso medidor y principalmente la

mosca blanca Los virus que mas se encuentran en el cultivo son los transmitidos

por afidos (Virus del mosaico comun), por crisomélidos (Virus del mosaico

rugoso) y mosca blanca (Virus del mosaico dorado del frijol) (Anderson, 2000, p.

20)

2.3. Definicion de términos basicos

Vivero, del latin vivarium, es un conjunto de instalaciones agronémicas en el cual

se cultivan todo tipo de plantas hasta que alcanzan el estado adecuado para su

distribucion y venta

Bokashi. es una palabra japonesa que significa materia organica fermentada, este

se obtiene mediante fermentacion aerobia. No atrae a los insectos, las moscas no
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se acercaran. - Aumenta el nimero de microorganismos beneficiosos que tiene el

suelo.

2.4. Formulacion de Hipdtesis

2.4.1 Hipotesis General

Los cuatro niveles de bokashi enriquecido con microorganismos de
montafia potencializardn el crecimiento y produccién del cultivo de frijol

(Vigna unguiculata. L. Walp),

2.4.2. Hipotesis especificos

Los cuatro niveles de bokashi enriquecido con microorganismos de
montafia no potencializaran el crecimiento y produccién del cultivo de

frijol (Vigna unguiculata. L. Walp).

2.5. ldentificacion de variables

2.5.1. Variable independiente:

¢ Niveles de bokashi enriquecido con microorganismos de montafa

2.5.2. Variable dependiente:

Rendimiento del frijol. Para lo cual se consideran como indicadores:
a) Produccion del cultivo del frijol.
b) Grosor del tallo.
c) Laalturade la planta.

d) Peso Total de la planta (incluido la raiz)
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e) Remanente de nutrientes del suelo luego de la cosecha

Variable Indicador Instrumento Toma de
dependiente datos
Niveles  de | Concentracién del bokshi. Balanza analitica | Cada 10

bokashi error0.1g dias

Variable Indicador Instrumento Toma de
dependiente datos
Rendimiento | La produccion del frijol Balanza error 1 g

del frijol
Grosor del tallo Vernier error 0.1
mm
Altura de planta Regla  metalica
con error 1 mm.
Cada 10
Peso fresco total de la planta | Balanza con error | dias
0.01g
remanente de nutrientes del | Analisis de suelo
suelo
2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores
1. La produccidn del cultivo del frijol. Se elaborara una ficha de evaluacion para

determinar la produccion del cultivo de frijol por tratamiento, considerando
cuatro repeticiones por tratamiento, el promedio de los pesos del fruto se
multiplicard por la cantidad de plantas/Ha. para determinar la produccion
expresado en Kg/Ha. Ver ficha en anexos.

2. Grosor del tallo. Se utilizard un vernier para determinar el grosor del tallo por
tratamiento a los 10, 20, 30 y 40 dias

3. La altura de la planta. Se utilizard una regla de 50 cm. De largo para medir la
altura de la planta por tratamiento a los 10, 20, 30 y 40 dias

4, Peso Total de la planta (incluido la raiz) Se utilizara una balanza de precision
para realizar la pesada de las plantas por tratamientos considerando 4

repeticiones por tratamiento a los 10, 20, 30 y 40 dias expresandose en peso
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humedo y luego el peso seco, para lo cual se llevara las muestras a la estufa por
12 horas a 60 °C. y luego se realizara la pesada de las muestras.

5. Determinar el remanente de nutrientes del suelo luego de la cosecha

6. Antes de realizar la siembra se realizara el analisis quimico del suelo de los
macronutrientes ( N, P, K) y después de la cosecha se volvera a realizar el
analisis quimico por cada tratamiento los macronutrientes ( N, P, K) para

determinar los remanentes de los nutrientes quimicos por tratamiento.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 111

METODOLOGIAY TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion
Aplicada

Método de investigacion

El método de investigacidn que se uso es de tipo descriptivo; porgue ha sido descrito

el comportamiento de variables cualitativas y cuantitativas.

Disefio de investigacion

Los tratamientos se evaluara usando el disefio experimental de Blogues
Completos al Azar con 4 repeticiones. Se evaluard 5 tratamientos incluyendo un
testigo. EI modelo estadistico a utilizar es:

Yij=ji +f3i +tj +ij

En donde:

Yij= Rendimiento del cultivo del frijol expresado en Kg/Ha de frijol

ji= Media General
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f3i Efecto de los 4 Bloques
rj= Efecto de los 5 tratamientos

2iJ= Efecto del error experimental asociado a las 20 unidades experimentales

Los tratamientos seran evaluados en parcelas de 5 surcos (30 m. de ancho por 40
m. de largo), teniendo un area bruta de 120 m? Los bloques seran ubicados
perpendicularmente a la direccion del viento. La parcela neta comprendera 5

surcos (fig 1).

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacién
Se cultivd 500 plantas estratificadas en 5 tratamientos, considerando un
surco por tratamiento. Se planto 3 semillas por golpe con un
distanciamiento de 0.30 m. entre plantas y 0.50 m. entre surcos o
Tratamientos. Considerando una densidad de 180, 000 plantas/Ha.

3.4.2. Muestra.
El muestreo en cada parcela experimental se realizd al azar, de las cuales
se tomo una muestra total de 200 plantas para realizar las evaluaciones

por cinco tratamientos y por cuatro repeticiones, evaluando cada 10 dias.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se utilizd en el desarrollo de la investigacion fue el de la
observacion realizandose el recojo de la informacion para dar respuesta al
problema de nuestra investigacion y el principal instrumento de recoleccion de
datos fue la regla de metal milimétrica con error de 1 mm, la balanza de precision
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con error de 0.01 g. y el vernier con error de 0.1mm; y para el registro de los datos

se usaron las fichas técnicas de registro de datos.

El frijol castilla alcanza su floracion a los 40 dias. El color de la vaina es blanco
y produce de 15 - 20 vainas por planta. EI tamafio del grano es mediano y su color
es amarillo.

La preparacion del terreno se inicid con la limpieza de las malezas, roturado del
terreno y surqueo. La siembra se realizd con un pico pequefio y en forma manual
a un distanciamiento de 0 5 mts entre surcos y 0.3 mts. entre plantas, con 3 granos
por postura, para una densidad de 18,000 plantas por hectarea.

Se fertiliz6 la tierra aplicando la cantidad de bokashi de acuerdo a los
tratamientos, simultaneamente con la siembra, aplicaAndose en forma localizada
manualmente entre cada postura de plantas la cantidad de bokashi fue para T1 de
3.2 ton/ha. para T2 de 4.8ton/ha. para T3 de 6.4 ton/ha. para T4 de 8.0 ton/ha.
y para el Testigo 0 ton/ha. equivalente a 320 g/m hasta 800 g/m por mata de
plantas).

Se sembro un surco por cada tratamiento, realizando una evaluacion al azahar de
4 plantas como repeticién para cada tratamiento.

Se realizé riegos, el primero después de la siembra, los otros riegos se efectuara
con una frecuencia de 8 dias, por medio de gravedad.

El control de malezas se realiz6 en forma manual, programandose 2 cultivos, los
primeros 15 dias después de la siembray la segunda 25 dias después. No se realiz6
ningun control de plagas del suelo. Para control de plagas del follaje se utilizé los
productos comerciales. Se inicio las aspersiones 10 dias después de la siembra

para un total de 3 aplicaciones con frecuencia de 15 dias cada una.
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de datos de la variable en estudio se realiz6 con la ayuda de tablas

elaboradas para esta investigacién, que consta de 7 columnas en las que se registré el

nimero de tratamiento, el nimero de repeticion y las 9 evaluaciones que se realizaron

cada 10 dias, para la produccién por Ha, el grosor del tallo, altura de la planta, peso total

de la plantay para el remanente del NPK.

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla una muestra de las tablas que usaron

para esta investigacion, para registrar los datos materia de la presente investigacion:

Ficha 02. Evaluacion para determinar el Grosor del tallo

Siembr:16/10 30-Oct 9-Nov  19-Nov  29-Nov 9-Dic

TRAT. REP. 10 dias| 20 dias | 30 dias | 40 dias |50 dias

(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm)
T1 R1
T1 R2
T1 R3
T1 R4
T2 R1
T2 R2
T2 R3
T2 R4
T3 R1
T3 R2
T3 R3
T3 R4
T4 R1
T4 R2
T4 R3
T4 R4
Test R1
Test R2
Test R3
Test R4
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3.7.

Tratamiento estadistico

Los tratamientos que se ha usando es el disefio experimental de Bloques
Completos al Azar con 4 repeticiones. Se evaluard 5 tratamientos incluyendo un
testigo. El tratamiento estadistico fue sometido al Analisis de varianza, el cual, es
una técnica para analisis de datos, donde se prueba la hipétesis nula que todos
los tratamientos son iguales, contra la hipotesis alternativa que al menos uno de

los tratamientos es distinto a los demas, utilizando el siguiente formato:

ANVA
F. de V. G. L. S.C. C. M. fc Signific.
5% 1%

Tratamientos 4

Bloque 3

Error 12

Total 19

% CV. =

e Siel F calculado es mayor que el F teorico al 5% la significancia del
ANVA es significativa

e Si el F calculado es mayor que el F tedrico al 5% y al 1% la
significancia del ANVA es altamente significativa

e Y, cuando el F calculado es menor que el F tedrico al 5% no hay

significacion estadistica

Para las comparaciones multiples empleamos la prueba estadistica de Tukey, que

se utilizaen el ANVA para crear intervalos de confianza para todas las diferencias
en parejas entre las medias de los niveles de los factores mientras controla la tasa

de error por familia en un nivel especificado (0.5%) para nuestro caso.
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3.8.

3.9.

Para el andlisis estadistico, se utilizé el software SPSS ver. 22. Para analizar los
datos de tipo cuantitativo para determinar el ANVA y las comparaciones

multiples.

Selecciodn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

Par la presente investigacion se realizé la siembra, en el mes de octubre de 2015.
La variedad de frijol a utilizado sera el frijol castilla. Su crecimiento es
determinado (arbolito) con guia corta y larga. Es precoz ya que la cosecha se
puede realizar de los 75 a 80 dias después de la siembra.

La seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos utilizados en la presente
investigacion se realizaron con el apoyo de bibliografia presentados en trabajos de
investigacion similares a nuestro tema para determinar la influencia de materia
organica en la produccion del frijol, pero realizados en otros paises. En base a lo
obtenido de dichas fuentes, se elaboraron las listas de descriptores morfolégico para el

frijol castilla Vigna unguiculata

Orientacion ética.

La presente investigacion es de tipo experimental, el cual esté direccionado a conseguir
resultados fidedignos, por ello ha sido legitimamente aprobada por los miembros de
jurado calificador del proyecto de tesis, para su ejecucion, por lo que la obtencién de la

informacidn y datos de la investigacion es indiscutiblemente de fuente veridica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Descripcion del trabajo de campo — investigacion

4.1.1. Ubicacion de la investigacion
La investigacion se realizo en el Centro Experimental de la UNDAC, de
la Filial la Merced, ubicada en el distrito y provincia de Chanchamayo,
del departamento de Junin. Esta area est ubicada en Latitud Sur a
11°04'*.272"y Longitud Oeste 075°20°402"", a una altura de 813 msnm. De
acuerdo a la clasificacion de zonas de vida, el area de estudio pertenece a

la zona de bosque himedo pre montano tropical bh-PT.

4.1.2. Ubicacion geografica del experimento:

e Longitud Oeste : 075°20°402""
e Latitud Sur : 11°04°°.272°
e Altitud : 813 m.s.n.m
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e ZonadeVida bh-PT

4.1.3. Caracteristicas climaticas
El lugar donde se desarroll6 el presente trabajo de investigacion presenta
Ecol6gicamente el lugar donde se desarrolld el presente trabajo de
investigacion presenta una zona de vida caracterizada por el Bosque
Humedo — Premontano Tropical (bh-PT), Holdridge (1970). En el Cuadro
1 se muestra los datos meteoroldgicos reportados por SENAMHI (2014)

Ver tabla 07, que a continuacion se indican:

Tabla 07: Datos meteoroldgicos, seguin SENAMHI (2014).

Meses Temperatura Precipitacion Humedad
Media Mensual | Total Mensual Relativa
(°C) (mm) (%)
Mayo 24.4 188.3 73
Junio 24.6 157.4 72
Julio 245 233 71
Agosto 24.3 243.4 74
Setiembre 24.1 252 70
Total 121.9 1074.1 360
Promedio 24.38 214.82 72

Fuente: SENAMHI (2014).

4.1.4. Trabajo de campo
4.1.4.1. Siembra del cultivo de frijol
Se realizo la siembra, el mes de octubre de 2015, con variedad de
frijol (Vigna unguiculata. L. Walp).conocido vulgarmente como

frijol castilla.
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Su crecimiento es determinado (arbolito) con guia cortay larga. Es
precoz ya que la cosecha se puede realizar de los 75 a 80 dias
después de la siembra.

Alcanza su floracion a los 40 dias. EIl color de la vaina es blanco y
produce de 15 - 20 vainas por planta. ElI tamafio del grano es
mediano y su color es amarillo.

La preparacién del terreno se inici6 con la limpieza de las
malezas, roturado del terreno y surqueo. La siembra se realizé con
un pico pequefio y en forma manual a un distanciamiento de 0 5
mts. entre surcosy 0.3 mts. entre plantas, con 3 granos por postura,
para una densidad de 180,000 plantas por hectarea.

Se fertilizo la tierra aplicando la cantidad de bokashi de acuerdo
a los tratamientos, simultdneamente con la siembra, aplicandose
en forma localizada manualmente entre cada postura de plantas la
cantidad de bokashi sera para T1 de 3.2 ton/ha. para T2 de 4.8
ton/ha. para T3 de 6.4 ton/ha. para T4 de 8.0 ton/ha.y parael
Testigo 0 ton/ha. equivalente a 320, 480, 640, hasta 800 g/m por

m? de plantas.

Cant gr
Tratamientos | bokashi/Ha | gr/m? | matas/m | bokzashi/mata
T1 3200 320 6 53.33
T2 4800| 480 6 80.00
T3 6400 640 6 106.67
T4 8000 800 6 133.33
T5 0 0 6 0

Se sembré un surco por cada tratamiento, realizando una
evaluaciéon al azahar de 4 plantas como repeticién para cada
tratamiento.
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4.2.

Se realizo riegos, el primero después de la siembra, los otros riegos
se efectud con una frecuencia de 8 dias, por medio de gravedad.

El control de malezas se realizé en forma manual, programandose
2 cultivos, los primeros 15 dias después de la siembra y la segunda
25 dias después. No se realizd ningan control de plagas del suelo.
Para control de plagas del follaje se utilizé los productos
comerciales. Se inicié las aspersiones 10 dias después de la
siembra para un total de 3 aplicaciones con frecuencia de 15 dias

cada una.

4.1.4.2. Control de Malezas

Durante el experimento se realizd desyerbos manuales, segun sea

la necesidad de limpiar el cultivo de maleza.

4.1.4.3. Control de insectos plagas y enfermedades

Se efectud aplicaciones de insecticida al cultivo por la presencia

de insectos masticadores.

4.1.4.4. De las evaluaciones

Las evaluaciones se realizaron a partir de la fecha de instalacion
del experimento, la frecuencia se realizd semanalmente. Se

evaluara 4 plantas por cada tratamiento en estudio/variable.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. La produccion del cultivo del frijol
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La produccion del cultivo de frijol se realiz6 por tratamientos,
considerando cuatro repeticiones por tratamiento reportando el
rendimiento en kg/Ha. Asi podemos observar en el tabla 8. Los

rendimientos.

Tabla 08. Evaluacién de la produccion /Ha. de frij

T1 T2 T3 T4 T5
R1 756.00 956.34| 1089.00| 950.40| 680.24
R2 831.60| 958.32| 1399.32| 1039.50 | 635.04
R3 831.60| 1045.44| 1188.00| 871.20| 684.00
R4 615.60| 1001.88| 1291.68| 1001.88| 756.00
Prom 758.70| 990.495| 1242.00| 965.745| 688.82

De los datos reportados podemos ver que el T3 muestra el mayor
rendimiento con 1,242 Kg/Ha, y el menor rendimiento se reporta para el
T5 (Testigo) con 688.82 Kg/Ha, de igual manera vemos que el T4
teniendo mayor concentracion de bokashi (8.0 Ton/Ha) que el T3, muestra
menor rendimiento de frijol, suponiendo que la concentracion 6.4 Kg/Ha
fue una cantidad optima de abonamiento para el cultivo de frijol. Lo

podemos observar estos datos en el grafico 01.
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Grafico 01: Evaluacion de la produccion /Ha. de frijol
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Al realizar el ANVA (ver cuadro 06), podemos observa que existe

diferencia altamente significativa entre los tratamientos no asi para los

bloques

ANVA : produccion /Ha. de frijol en Cosecha

Ft
F.de V. E S.C. C. M. Fc Sign
' 5% | 1%

Tratamientos | 4 | 759157.9090|189789.4773|24.0847 |3.86| 6.99| **
Bloque 3 18867.9145| 6289.3048 | 0.7981 |3.86| 6.99| NS
Error 12 94560.9444 | 7880.0787
Total 19 | 872586.7680
% CV.= 9.55385307

Al realizar la prueba estadistica de Duncan podemos observar que los
resultados se reagrupan en 3 grupos, existiendo datos parecidos para el
primer grupo entre T1 y T5, pero no hay diferencia significativa, el

segundo grupo lo conforman T4 con T2, pero tampoco hay diferencia
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significativa y el tercer grupo lo conforma el T3 existiendo diferencia

significativa con el resto de los tratamientos.

Prueba de Duncan para la producciéon de frijol en

Kg/Ha
Duncan
tratamientos N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

5,00 4| 688,8195
1,00 4 758,7000
4,00 4 965,7450
2,00 4 990,4950
3,00 4 1242,0000
Sig. 274 ,693 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

4.2.2. Grosor del tallo
Los datos del grosor del tallo se presentan en la tabla 09, para los 50 dias
de cultivo.

Tabla 09. Evaluacion para determinar el Grosor del tallo ( mm.) a 50

dias
Bloques T1 T2 T3 T4 15
R1 9.00 9.00 11.00 12.00 9.00
R2 8.00 9.00 11.00 11.00 7.00
R3 7.00 9.00 11.00 11.00 7.00
R4 7.00 9.00 12.00 10.00 7.00
Prom. 7.75 9.00 11.25 11.00 7.50

En el podemos ver que el mayor grosor de tallo lo presentael T3 con 11.25
cm. Y el menor grosor se reporta para el T5 (testigo) con 7.5 mm. Lo que
nos muestra que la adicion del abono bokashi dié buenos resultados en
esta investigacion, lo que se corrobora con el reporte de Bourlang y
Dowell, (1994), quienes manifiestan que ... “si se quiere impulsar el
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aumento de la productividad de los sistemas agricolas y al mismo

tiempo conservar los recursos naturales, se debe promover el uso

del compost y los microorganismos simbioticos”.

Se igual manera se supone que los microorganismos de montafa

influyeron en este incremento de la productividad, afirmacién sustentada

por Guzman, (1990), quien manifiesta que ” El frijol coman, al igual
que otras leguminosas, poseen la capacidad de formar una simbiosis
dual con dos tipos de microorganismos”

a) Se asocian con ciertas bacterias del género Rhizobium para
tomar N del aire del suelo y convertirlo en N aprovechable por la
planta.

b) Establecen una relacion mutualista con los microorganismos de
montana.

Estos datos lo podemos observar en el grafico 02. Aqui vemos que el T3 es el

tratamiento que tuvo un crecimiento casi constante del grosor del tallo desde el

inicio del cultivo hasta los 50 dias.

Grafico 02:Grosor del tallo cada 10 dias
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Al realizar el ANVA, observamos que existe diferencia altamente

significativa para los tratamientos, pero para los bloques no hay diferencia

significativa.
GROSOR DEL
ANVA TALLO
F.de V. G. L. S.C. C. M. fc Signific.
5% 1%
Tratamientos 4 49.7000| 12.4250(21.926| 3.86| 6.99 *x
Bloque 3 3.4000| 1.1333|2.6667| 3.86| 6.99 NS
Error 12 5.1000| 0.4250
Total 19 58.2000
% CV. = 7.009895

Al someter los resultados a la prueba estadistica de Duncan, podemos

observar que se forman 3 sub grupos con datos similares para el grosor del

tallo, reportando para el grupo 1 similitud de datos para T5 con 1, con los

menores datos,

le sigue el T2 con valores intermedios y con diferencia

significativa con otros tratamientos y por ultimo el tercer sub grupo lo

conforman los T4 con T3 con los mayores valores pero sin diferencia

significativa.

Grosor del tallo
Duncan
tratamientos Subset for alpha = 0.05

1 2 3

5,00 4 7,50
1,00 4 7,75
2,00 4 9,00
4,00 4 11,00
3,00 4 11,25
Sig. 645 1,000 645

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
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4.2.3. Altura de planta

En la tabla 10, se presenta los datos reportados para la altura de planta,

aqui podemos observar que el T3 muestra la mayor altura de planta con

89.5 cm y la menor altura se reporta para el T5 con 59.25 cm.

Tabla 10: Evaluacion para determinar la altura de la planta a los 50

dias
T1 T2 T3 T4 T5
R1 78 82 82 70 55
R2 66 79 95 83 53
R3 67 88 86 78 64
R4 77 80 95 77 65
PROM 72 82.25 89.5 77 59.25

De igual manera podemos observar en el grafico 03, la evolucion de la

altura de la planta cada 10 dias; y vemos que T3, T2, T4y T1 tienen una

cercania en sus crecimientos con una diferencia para el T5 quien tiene el

menor crecimiento de la planta.

Grafico 03: Evolucion del crecimiento del frijol cada 10 dias
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Estos resultados corroboran lo mencionado por Millar et al., (1975), que
sostiene que ... “los microorganismos del suelo controlan la cantidad de
alimentos disponibles, por lo tanto un suelo fértil es rico en
microorganismos. De ahi la importancia de considerar al suelo y su
calidad biolégica, como un elemento crucial para el disefio e

implementacion de los sistemas agricolas sostenibles.

También se sustenta estos resultados a lo mencionado por Astier, (1995),
quien sostiene que “...el crecimiento de las plantas disminuye la fertilidad
del suelo, pero ésta puede conservarse si se reintegran al suelo los
nutrimentos extraidos por dichas plantas.” Y el objetivo principal de esta
investigacion es demostrar que un suelo rico en microorganismos
reponen los nutrientes del suelo para hacer una produccién sostenida en

relacion a sus nutrientes.

De igual manera la baja altura de la planta en el T5 tratamiento sin la
adicion de materia organica, corrobora lo reportado por Ledn (1973),
quien menciona que “...cuando un suelo pierde su fertilidad por la
desaparicion de la M. O. se observa que el fertilizante quimico tiene

efectos de reduccion sobre el rendimientzo de la planta”™

Al someter los resultados al ANVA (ver cuadro 09), observamos que
existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos pero no

asi para los bloques.

-53-



Cuadro Nro. 09
Altura de la planta

ALTURA DE LA
ANVA PLANTA

FdeV. | GL | sc | cMm | f S'gcn'f'
5% | 1% '
Tratamient 4 2075.50 | 518.875| 14.807| 3.8| 6.9| 4
0S 00 0 4 6 9
3 78.0000 | 26.0000| 0.7420 3.8 6.9 NS
Bloque 6| 9
12 420.500 35.0417
Error 0
2574.00
Total 19 00
7.788947
% CV. = 65

Estos promedios fueron sometidos a la prueba estadistica de Duncan

Prueba Estadistica de Duncan parala Altura de planta

Duncan
tratamientos N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4
5,00 4 59,25
1,00 4 72,00
4,00 4 77,00 77,00
2,00 4 82,25 82,25
3,00 4 89,50
Sig. 1,000 ,239 ,217 ,096

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
Podemos observar que se forman cuatro sub grupos con datos casi
similares entre estos sub grupos pero que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos; también separa al T5 del resto de tratamientos,

quienes muestran similitudes entre ellos.
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4.2.4. Peso total de la planta

Tabla 11: Evolucién del peso seco (biomasa) de la planta (gr)

Dias 10 20 30 40 50
71 | 0.34 [1.755] 4.925 | 11.62 | 25.64

1> | 0565 [1.648| 3.71 | 9.92 [31.85
T3 | 043 [3393] 11.2 [17.85| 42
T4 | 0.308 | 2.11 [ 9.258 | 18.23 [ 39.07
T5 0.25 3.01 | 10.45 | 19.46 | 32.53

En la tabla 11 observamos que el T3 con abonamiento de 6.4 Tm/Ha de
bokashi muestra mayor biomasa a pesar que el T4 tiene mayor cantidad
de bokashi (8.0 Tm/Ha), de igual manera se observa que el T1 presenta el
menor valor de biomasa con 25.64 gr/planta a los 50 dias de cultivo.

Estos resultados se sustentan en que los actinomicetos se presentan en
mayor cantidad en los microorganismos de montafia, quienes tienen
funcién benéfica en los suelos agricolas, y lo reporta Carrillo, L. (2003),
quien manifiesta que “...L0s actinomicetos, son bacterias conocidas por
desarrollar diversas actividades en el ecosistema, tales como el
mejoramiento de la estructura del suelo y produccion de compuestos
bioactivos con actividad antagonista contra microorganismos patogenos,
siendo los principales productores de antibidticos. Particularmente, se
han descrito actividades que pueden catalogar a los actinomicetos como
rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal: PGPR (del inglés Plant
Growth Promoting Rhizobacteria). Bajo esta afirmacion se confirma la
accion de estos microorganismos quienes aportan hormonas de

crecimiento que favorecen al cultivo del frijol.

De igual manera podemos observar en el grafico Nro. 04 la evolucién del
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incremento de la biomasa cada 10 dias, vemos que tanto T4 y T3, son los
tratamientos que tienen valores cercanos Yy superiores a los otros tratamientos y

T1 presenta la menor linea de crecimiento.

Grafico Nro. 04: Evolucion del incremento de biomasa del frijol cada 10 dias
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Al realizar el ANVA para la biomasa a los 50 dias del cultivo se observa
que existe diferencia significativa entre tratamiento, pero no para los

bloques, lo vemos en la tabla 12

Tabla Nro. 12
ANVA PESO SECO DE LA PLANTA A LOS 50 DIAS
F. teorico .
F.deV. G. L. S.C. C. M. fc Sign.
5% 1%
Tratamientos| 4 1769.2205| 442.3051| 6.658| 3.86| 6.99| *
Bloque 3 293.2164| 97.7388| 1.6676| 3.86| 6.99| NS
Error 12 703.3144 58.6095
Total 19 2765.7513

% CV. = 24.813

Y al realizar la prueba estadistica de Duncan se observa en el Tabla 13,
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que los tratamientos se reagrupan en dos sub grupos donde T1, T2y T5
forman el primer sub grupo con valores bajos y el segundo sub grupo con
los T3 y T4 con los valores altos de biomasa, corroborando que los
microorganismos de montafa influyen en el incremento de biomasa para
la plantacidn de frijol

Tabla 13

Prueba estadistica para la Biomasa total seco

Duncan

tratamientos N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,00 4 18,6200

2,00 4 25,7825

5,00 4 26,1150

3,00 4 41,0000

4,00 4 42,7500

Sig. ,236 ,766

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

4.2.5. Andlisis del suelo

Tabla 14: REMANENTE DE NUTRIENTES EN EL SUELO
T1 T1 T2 T2 T3 T3 T4 T4 T5 T5
Inic | Final | Inic | Final | Inic | final | inic | Final | Inic | final

pH 6.42| 6.04| 6.42| 5.83| 6.42| 6.33| 6.42| 6.67| 6.42| 6.89
M. O.
% 043| 48| 0.43 53| 0.43| 5.82| 0.43| 4.8| 043| 2.95
N% | 0.02|0.231| 0.02]0.255| 0.02| 0.28| 0.02]0.231| 0.02|0.142
Pppm | 3.34| 8.72| 3.34| 7.2| 3.34| 9.06| 3.34| 8.2| 3.34| 9.14
Kppm| 140| 127| 140| 114| 140| 136| 140| 156| 140| 148

4.2.5.1. pH
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Al realizar la comparacion de los resultados del analisis del pH del suelo
podemos observar en la Tabla 14, que al final del cultivo no hay influencia
del bokashi en el cultivo de frijol en relacién a los valores del pH del suelo,
ya que los valores varian desde T1 a T5 respectivamente, desde 6.04, 5.87,
6.33, 6.67 y 6.89 y lo observamos en el grafico Nro. 05, los valores se
muestran aleatoriamente ya que son mas bajos al final de la investigacion
para T1 T2y T3 que al inicio de la investigacion, y son mayores para T4

y T5 al final sin embargo T5 es el tratamiento testigo.

4.2.5.2. Materia Orgéanica
Al realizar la comparacion de los resultados del anélisis de la M. O. al
final de la investigacion podemos observar en el cuadro 13 que al inicio
la M. O. fue de 0.43% y al final fue de 4.8, 5.3, 5.82, 4.8y 2.95 %
respectivamente para T1 al T5 (testigo), por lo que hay influencia al
incremento de bokashi en el cultivo de frijol para T1, T2y T3, pero el T4
muestra menor valor que T3 y T5 también tiene valor bajo pero es el
Tratamiento testigo. Lo podemos observar en el grafico 06. También nos
indica que el T3 fue el tratamiento que obtuvo mejores resultados en el
porcentaje de M. O. y presenta la misma relacion a los valores del pH. Y
al final de la investigacion se obtuvo mayores valores que el inicial,
pudiendo afirmar que si hay influencia del bokashi para incrementar la

materia organica,

4.2.5.3. Nitrégeno
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Al comparar los resultados del andlisis de nitrégeno al inicio y final de la
investigacion, lo podemos observar en el cuadro 13, presenta los valores
para T1 al T5 de: 0.231, 0.255, 0.28, 0.231 y 0.142, respectivamente;
observamos que los niveles de bokashi influyen en el porcentaje de
nitrégeno del suelo, ya que muestran valores mayores que al inicio de la
investigacion. Lo observamos en el grafio Nro. 7, vemos que para T1 al
T3 hay incremento considerable del nitrogeno pero decrece para T4y T5.
Concluyendo que la concentracion de T3 con 6.4 ton/ha. de bokashi, es

la mejor cantidad de abono para este cultivo.

4.2.5.4. Fosforo
Al comparar los resultados del analisis de fésforo en ppm. al inicio y final
de la investigacion, lo podemos observar en el cuadro 13, presenta los
valores al final de la investigacion de: 8.72, 7.2, 9.06, 8.2 y 9.14 ppm,
respectivamente para T1 al T5, y lo vemos en el gréfico 08, que los
resultados son superiores a los valores al inicio de la investigacion, pero
estos valores se muestran en forma aleatoria ya que no hay una orientacion
de incremento en relacion al aumento del bokashi, pudiendo existir
influencia de otros factores. Y como al final de la investigacion tuvo
valores superiores podemos afirmar que si hay influencia del bokashi para

el cultivo del frijol

4.2.5.5. Potasio
Al comparar los resultados del andlisis de potasio en ppm. al inicio y final

de la investigacion, lo podemos observar en el cuadro 13, presenta los
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4.2.6.

valores al final de la investigacion de: 127, 114, 136, 156 y 148 ppm de
potasio respectivamente para T1 al T5. Y lo observamos en el grafico 09,
observamos que los resultados para el andlisis al final del cultivo de frijol
es ligeramente mayor al analisis al inicio de la investigacion para T1, T3,
T4y T5, pero estos resultados no son relevantes para asumirlos que fueron
influenciados por el incremento de bokashi entre los tratamientos, pero si
hay relevancia al final de la investigacion porque sus valores son

superiores al valor inicial

Resistencia a enfermedades, como a los hongos en la planta de frijol.
En el desarrollo de la presente investigacibn no se presentaron
enfermedades en el cultivo del frijol que tengan relevancia, como se
muestra en la fotografia 01 (anexos); esto posiblemente se debe a la accion
de los microorganismos de montafia que actuaron como agentes

antagonicos a los hongos fitopatogenos.

4.3.  Prueba de hipdtesis

4.3.1. Hipotesis alterna

4.3.2.

Los cuatro niveles de bokashi enriquecido con microorganismos de
montafia potencializaran el crecimiento y produccion del cultivo de frijol
(Vigna unguiculata. L. Walp),

Hipotesis nula

Los cuatro niveles de bokashi enriquecido con microorganismos de
montafia no potencializaran el crecimiento y produccion del cultivo de
frijol (Vigna unguiculata. L. Walp).
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4.4,

De acuerdo a las hipotesis disefiadas para la presente investigacion, para
la produccién de frijol en k/Ha, grosor de tallo, altura de planta y peso
total de la planta, se confirma la hipdtesis alterna, demostrando que los
cuatro niveles de bokashi enriquecido con microorganismos de montafia
potencializan el crecimiento y produccion del cultivo de frijol (Vigna

unguiculata. L. Walp).

Discusién de resultados

Esta investigacion tuvo como el propésito de promover la blsqueda de alternativas
viables que garanticen una mayor produccion agricola del frijol castilla para la zona se
selva Central especificamente para la provincia de Chanchamayo vy los resultados para
cada una de las variables en estudio se realizd la discusion de los resultados

comparandolos con reportes de otras investigaciones.

-61 -



CONCLUSIONES

La produccién del cultivo de frijol/Ha. muestra mayor rendimiento con 1,242
Kg/Ha el T3, y el menor rendimiento se reporta para el T5 (Testigo) con 688.82
Kg/Ha, concluyendo que la concentracion 6.4 TM/Ha de abono bokashi con
microorganismos de montafia fue la cantidad optima de abonamiento para el
cultivo de frijol y al realizar el ANVA se concluye que existe diferencia
altamente significativa entre los tratamientos no asi para los bloques. Y la
prueba estadistica de Duncan nos reporta que T3 tiene valor alto y altamente
significativo en relacion a los otros tratamientos.

El tratamiento que tiene mayor grosor del tallo en los 50 dias de cultivo fue el
T3 con 11.25 mm. Afirmando que la adicion del abono bokashi con
microorganismos de montafia dio buenos resultados en esta investigacion por
una posible simbiosis y mutualismo con las raices de esta leguminosa. Al
analisis de varianza se observa que existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos no asi para los bloques

El tratamiento que muestra mayor altura de de planta a los 50 dias de cultivo es
el T3 con 89.5 cm. Muy a pesar que el T4 tiene mayor cantidad de bokashi, pero
de acuerdo a la ley de tolerancia de Shelford el nutriente en menor cantidad
regula la absorcion de los otros nutrientes y para el T4 muestra el menor valor
de nitrégeno al final del cultivo, por lo que se puede concluir que el nitrégeno
fue el limitante en el crecimiento de planta para este tratamiento.

El peso total de la planta en seco (biomasa) a los 50 dias de cultivo que registro
mayor valor fue el T3 con 42 gr por planta, demostrando que con abonamiento

de 6.4 Tm/Ha de bokashi con microorganismos de montafia se obtiene una



mayor absorcién de los nutrientes del suelo y que los actinomicetos como las
rizobacterias como promotoras de las hormonas del crecimiento vegetal
favorecieron en el al cultivo del frijol.

Al realizar la comparacion de los resultados del andlisis del pH del suelo al final
del cultivo se concluye que no hubo influencia del bokashi en el cultivo de frijol
ya que las variaciones del pH, no guardan relacién con los tratamientos

los resultados del andlisis de la M. O del suelo al final de la investigacion se
concluye que hay influencia al incremento de bokashi en el cultivo de frijol
paraTl, T2y T3

Al comparar los resultados del andlisis de nitrégeno al inicio y final de la
investigacion, lo podemos afirmar que los niveles de bokashi influyen en el
porcentaje de nitrdgeno del suelo para T1 al T3. Concluyendo que la
concentracion de T3 con 6.4 ton/ha. de bokashi, es la mejor cantidad de abono
para este cultivo.

Al comparar los resultados del analisis de fosforo en ppm. al inicio y final de la
investigacion, podemos concluir que no hay relacién al aumento del bokashi
ente sus tratamientos pero si lao hay al final de la investigacion pudiendo afirmar
que existe influencia con el bokashi

Al comparar los resultados del analisis de potasio en ppm. final de la
investigacion, se muestra ligeramente mayor al andlisis inicial pero estos
resultados no son relevantes en relacion al incremento de bokashi entre los
tratamientos, pero si lo es para el final de la investigacion. Afirmando que hay

influencia general del bokashi para el incremento del potasio.



10. En relacion a la resistencia a plagas y enfermedades, se puede concluir que los
microorganismos de montafia se mostraron como agentes antagonicos a los

hongos fitopatdgenos, protegiendo al cultivo de frijol.



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas investigaciones con los Microorganismos de
montafia y relacionarla con la aplicacién de microorganismos Eficientes ya que
no existe muchos reportes de investigacion sobre la accion de estos
microorganismos con el cultivo de frijol

Al observar que existe una accion marcada del bokashi con microorganinos de
montafia en la proteccion al cultivo de frijol, se recomienda realizar
investigaciones fumigando a las plantas para usarlo como agente de prevencion
de enfermedades

Se recomienda realizar otras investigaciones sobre las acciones de los
microorganismos de montafia en otras plantas y su determinar su beneficio para

la agricultura.
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ANEXOS
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Matriz de consistencia

“EFECTO DE NIVELES DE BOKASHI ENRIQUECIDO CON MICROORGANISMOS DE MONTANA EN EL DESARROLLO
Y CRECIMIENTO DE FRIJOL Vigna unguiculata. L. Walp. EN CHANCHAMAYO”

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Principal

General

General

Independiente

¢Cual es la efectividad de los niveles
de  bokashi  enriquecido  con
microorganismos de montafia, para
incrementar el rendimiento del frijol
(Vigna unguiculata. L. Walp)

Determinar la eficiencia de niveles de
bokashi enriquecido con
microorganismos de montafia, para
potencializar el  crecimiento vy
produccidn del cultivo de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp),

Los cuatro niveles de bokashi
enriquecido con microorganismos de
montafa potencializaran el crecimiento y
produccion del cultivo de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp),

- Niveles de bokashi

T1: 3.2 ton/ha.

T2,: 4.8ton/ha.

T3: 6.4 ton/ha. T

T4: 8.0 ton/ha.

T4: 0ton/ha. Testigo TS5

Especificos

Especificos

Dependiente

e  (El bokashi enriquecido con

microorganismos de montafia
tendra influencia en el
rendimiento del frijol?

e  El bokashi enriquecido con

microorganismos de montafia
tendrd influencia en el la biomasa
total de las plantas de frijol
(desde la raiz, el follajey
el fruto)

e  El bokashi enriquecido con

microorganismos de montafa
tendrd influencia en el remanente
de nutrientes del suelo luego de la
cosecha

Determinar el rendimiento del frijol
afladiendo bokashi enriquecido con
microorganismos de montafia.
Determinar la biomasa total de las
plantas de frijol (desde laraiz,
el follaje y el fruto)

Determinar el remanente de
nutrientes del suelo luego de la
cosecha

El bokashi enriquecido  con
microorganismos de montafia tendra
influencia en el rendimiento del frijol.
El bokashi enriquecido con
microorganismos de montafa tendré
influencia en el la biomasa total de
las plantas de frijol (desde la
raiz, el follaje y el fruto)
El bokashi enriquecido con
microorganismos de montafia tendra
influencia en el remanente de
nutrientes del suelo luego de la cosecha

Rendimiento del cultivo
de frijol

- Altura de planta

- Grosor del tallo

- Peso fresco de la planta
- Produccién del cultivo

- Remanente de nutrientes del

suelo




Instrumentos de recoleccién de datos

Ficha 01. Evaluacion de la produccion /Ha. de frijol en Cosecha

TRAT.|REPETICION Nro. Nro. Peso Peso
Vainas Frijoles Tot/planta Unitario Kg/Ha
T1 R1 11 76 15.17 020! 273.06
T1 R2 13 96 20.6 0.21| 370.8
T1 R3 12 89 18.07 020! 325.26
T1 R4 11 71 14.14 0.20| 254.52
T2 R1 16 146 30.35 0.21| 546.3
T2 R2 14 116 24.13 0.21| 434.34
T2 R3 15 139 27.61 0.20| 496.98
T2 R4 14 129 26.43 0.20| 475.74
T3 R1 27 326 68.34 0.21| 1230.12
T3 R2 28 342 74.29 0.22| 1337.22
T3 R3 26 311 66.94 0.22| 1204.92
T3 R4 28 335 70.59 0.21| 1270.62
T4 R1 17 109 23.24 0.21| 418.32
T4 R2 18 129 27.55 0.21| 495.9
T4 R3 16 99 21.15 0.21| 380.7
T4 R4 17 121 25.46 0.21| 458.28
Test R1 10 64 14.07 0.22| 253.26
Test R2 10 72 12.05 0.17| 216.9
Test R3 9 56 11.71 0.21| 210.78
Test R4 9 57 12.26 0.22| 220.68




Ficha 02. Evaluacion para determinar el Grosor del tallo.

Siembra:16-10

Nace:20-10 30-Oct 9-Nov 19-Nov 29-Nov 9-Dic
TRAT. |REPET. 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 50 dias
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
T1 R1 4 6 8 11 6
T1 R2 3 6 6 7 5
T1 R3 3 5 6 6 6
T1 R4 3 5 5 6 8
T2 R1 3 5 5 9 9
T2 R2 3 5 6 10 11
T2 R3 4 6 6 8 9
T2 R4 4 6 6 9 10
T3 R1 4 5 6 7 11
T3 R2 4 5 6 8 7
T3 R3 4 6 6 10 8
T3 R4 4 6 6 11 9
T4 R1 5 7 7 11 11
T4 R2 4 6 6 10 10
T4 R3 5 6 7 9 9
T4 R4 5 6 7 8 9
Test R1 4 6 9 10 10
Test R2 3 6 7 9 9
Test R3 3 5 7 10 10
Test R4 3 5 6 11 11




Ficha 03. Evaluacion para determinar la altura de la planta

Siembra:16-10

Nace:20-10 30-Oct 9-Nov 19-Nov 29-Nov 9-Dic
TRAT. |REPETICION| 10 dias 20 dias | 30dias | 40 dias 50 dias

(cm) (cm) (cm) (cm) cm
T1 R1 14 20 45 74 50
T1 R2 13 18 25 56 76
T1 R3 15 21 48 93 48
T1 R4 14 18 23 51 77
T2 R1 14 21 32 75 82
T2 R2 13 19 30 56 79
T2 R3 12 18 26 76 88
T2 R4 15 22 49 45 80
T3 R1 17 30 41 62 82
T3 R2 15 19 32 90 72
T3 R3 16 24 50 75 86
T3 R4 17 32 34 85 73
T4 R1 18 32 95 72 70
T4 R2 18 31 66 76 72
T4 R3 18 29 56 73 78
T4 R4 18 27 53 72 77
Test R1 12 23 53 49 40
Test R2 16 24 58 48 53
Test R3 16 24 54 56 64
Test R4 16 28 61 59 94




Ficha 04: de evaluacion para determinar el Peso Total de la planta (incluido la raiz)

TRAT.|REP.|10 Peso |20 Peso (30 Peso (40 Peso |50 Peso
dias |seco |dias |seco |dias |seco [dias |seco |dias [seco
@), (er. |@nP.|ler. |@) ler. |@) |er |@) |ocr
P. fresco
fresco
T1 R1 | 438 | 0.39 | 10.65 | 2.16 | 14.12 | 2.96 | 94.83 | 15.4 |125.78| 26.15
T1 R2 | 386 | 0.34 | 1346 | 159 [34.86|15.35| 71.5 | 129 |167.75| 18.08
T1 R3 | 3.63 | 0.25 17 1.56 | 96.65 [33.94| 108.6 | 8.94 |162.85| 19.2
T1 R4 | 415 | 0.38 | 11.65 | 1.71 | 25.35 | 4.71 | 225.3|29.4 | 2855 | 39.12
T2 R1 4 053 11.1 | 1.46 |31.42 | 152 | 49.4 | 7.01 |146.31| 24.92
T2 R2 | 318 | 049 | 11.31 | 1.36 | 4595 1.45 [ 82.16|11.8 | 169.1 | 24.21
T2 R3 6 085 | 845 | 252 | 26.1 | 2.64 | 81.84|8.59 |329.09| 49.93
T2 R4 | 2.81 | 0.39 17 0.91 | 65.12 | 0.95 | 103.2 | 14.3 |148.44| 28.33
T3 R1 | 382 | 0.35 | 27.75 | 2.76 | 64.8 [16.52| 126.6 | 15.8 |402.96| 37.6
T3 R2 | 481 | 034 | 2226 | 3.2 | 67.5 [45.46|247.3|34.6 | 200.3 | 34.58
T3 R3 | 411 | 042 | 2365 | 3.14 | 649 | 235 | 254 | 37 |160.02( 69.84
T3 R4 | 55 | 061 2222 | 418 | 80.1 [20.34|117.2 | 15.4 |266.68| 25.96
T4 R1 | 412 | 0.26 | 16.18 2 69.7 |11.63(103.5| 155 | 120.7 | 49.84
T4 R2 4 0.19 17 1.67 | 48.1 8.1 |196.5| 39 [146.93| 33.94
T4 R3 | 414 | 0.39 | 15.13 | 2.33 | 61.9 | 9.09 | 115.6 | 20.3 | 249.2 | 48.33
T4 R4 | 421 | 039 | 11.74 | 244 | 51.8 | 8.21 | 1358 | 18 | 93.74 | 24.17
Test | R1 4 022 | 173 | 445 | 674 [11.61|116.2 | 15.4 |141.43| 16.4
Test | R2 | 459 [ 0.25 13 3.11 | 645 | 7.03 [ 177.7 | 27.1 |228.39| 25.65
Test | R3 | 451 [ 024 | 13.7 | 259 | 66.3 | 9.14 | 182.3|26.1 | 67.57 | 35.02
Test | R4 | 3.8 0.3 | 139 | 187 (1025 | 14 |[1775]| 15.7 [110.72| 53.06




Grafico 05: valores de pH del suelo
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Grafico 06: valores de M.O. en el suelo
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Grafico 07: valores de % de Nitrogeno en el suelo
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Grafico 08: valores de Fésforo (ppm) en el suelo
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Grafico 09: valores de Potasio (ppm) en el suelo
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Foto 02: secado de plantas para determinar biomasa



Foto Nro. 03: Midiendo altura de planta



