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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en el distrito de Colpas, region Huanuco, durante
la campafia 2019-2020. Los objetivos fueron: Determinar la precocidad del cultivo de
vainita (Phaseolus vulgaris), evaluar las caracteristicas agronomicas de los tratamientos
en estudio y evaluar los componentes de rendimiento con la aplicacion de inoculantes
bioldgicos. El disefio estadistico utilizado fue de Blogques Completos al Azar (BCR) con
siete tratamientos y cuatro bloques, se estudiaron seis dosis de inoculantes biologicos
(Cigepower) tipo biol més 0l de Bacillus thuringiensis y un testigo. Se uso la prueba de
Duncan al 0.05% de probabilidad para establecer la diferencia entre los promedios de los
tratamientos. Los resultados muestran que el inoculante biol6gico (Cigepower + Bacillus
thuringiensis) incrementan el rendimiento del cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris) en
condiciones de Colpas-Huanuco, siendo la mejor dosis T5- Cigepower -6L/ha+0.3LBt,
aplicados tres veces por campafia. Se mejord la precocidad del cultivo de vainita con la
aplicacién de inoculantes bioldgicos, lo cual se redujo el tiempo de cosecha en 36 dias
antes respecto al testigo y se logré con la aplicacion de Cigepower 7 L/ha +0.3 L
(Biospore) Bacillus thuringiensis. Las caracteristicas agronémicas como altura de planta
mejoraron con el tratamiento T3-Cigepower-4L/ha+0.3LBt llegando a 40.55 cm y
numero de flores por planta mejor6 en el tratamiento T5-Cigepower-6L/ha+0.3LBt que
logré 84 flores, lo cual es favorable para el rendimiento del cultivo.

Palabras clave: Inoculante biol6gico, Cigepower, biol, microorganismos, vainita.



ABSTRACT

This research was carried out in the Colpas district, Huanuco region, during the 2019-
2020 campaign. The objectives were: To determine the precocity of the bean crop
(Phaseolus vulgaris), to evaluate the agronomic characteristics of the treatments under
study and to evaluate the yield components with the application of biological inoculants.
The statistical design used was Random Complete Blocks (CRB) with seven treatments
and four blocks, six doses of biological inoculants (Cigepower) biol type plus Ol of
Bacillus thuringiensis and a control were studied. Duncan's test at 0.05% probability was
used to establish the difference between the means of the treatments. The results show
that the biological inoculant (Cigepower + Bacillus thuringiensis) increase the yield of
the bean crop (Phaseolus vulgaris) under Colpas-Huanuco conditions, the best dose being
T5- Cigepower -6L/ha+0.3LBt, applied three times per campaign. The precocity of the
bean crop was improved with the application of biological inoculants, which reduced the
harvest time by 36 days before compared to the control and was achieved with the
application of Cigepower 7 L/ha +0.3 L (Biospore) Bacillus thuringiensis. The
agronomic characteristics such as plant height improved with the T3-Cigepower-
41/ha+0.3LBt treatment, reaching 40.55 c¢cm, and the number of flowers per plant
improved with the T5-Cigepower-6L/ha+0.3LBt treatment, which achieved 84 flowers.
which is favorable for crop yield.

Keywords: Biological inoculant, Cigepower, biol, microorganisms, green beans.



INTRODUCCION

La vainita (Phaseolus vulgaris) es una legumbre y con la bacteria Rhizobium realiza una
simbiosis para fijar nitrogeno atmosférico, sin embargo, el desarrollo de esas bacterias
depende de los microorganismos presentes en el suelo, es decir, de mohos, levaduras,
actinomicetos y aerobios lo cual favorece su actividad.

Asi mismo la bacteria Bacillus thuringensis presenta una toxina que controla insectos por
lo que aplicado al suelo mejora la sanidad del cultivo y al incrementar el nimero de
microorganismos el cultivo se ve favorecido.

Resultado de la fijacion bioldgica del nitrogeno atmosférico, las plantas de las
leguminosas presentan alto valor proteico, es asi que el fruto de la vainita es muy
apreciado en el mercado, asi como también la planta por ser un forraje de alta calidad,
ademas los cultivos que seran sembrados posteriormente se beneficiaran por la cantidad
de nitrogeno fijado en el suelo que se hallan en los nodulos del sistema radical de la
vainita, de esa manera se puede reducir el uso de fertilizantes nitrogenados méas aun ahora
que los precios internacionales son altos.

La aplicacion de inoculantes biol6gicos 0 microorganismos al suelo puede contribuir a
una agricultura sustentable y mejorar la rizosfera. Por lo que en esta investigacion se
ensayé diferentes concentraciones o dosis de inoculantes bioldgicos microorganismos
(Cigepower) y Bacillus thuringiensis en los componentes de rendimiento de Phaseolus
vulgaris (vainita) en condiciones de Colpas Huanuco, con la finalidad de mejorar la
tecnologia de produccién especialmente de los pequefios agricultores y tener una
produccion ecoldgica sostenible.

En el capitulo | se describe el problema de investigacion, en el capitulo 11 se detalla el

marco tedrico y el estado del arte, en el capitulo 111 se presenta la metodologia utilizada



y las técnicas utilizadas en la Investigacion, el capitulo IV muestra los resultados y
discusion, posteriormente se describen las conclusiones y recomendaciones. Finalmente
se reportan todos los autores en la bibliografia y como complemento se presentan anexos

relevantes para la investigacion.
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CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion y determinacion del problema
Los agricultores del distrito de Colpas y de la region Huanuco presentan bajos
rendimientos en la produccién del cultivo de vainita y se debe al mal manejo del
cultivo, ademés no usan microorganismos en el proceso productivo y muchos de
ellos hacen mal uso de pesticidas lo cual es perjudicial para el medio ambiente, se
ha demostrado que los inoculantes bioldgicos mejoran la produccién de cultivos, por
lo que es necesario investigar en diferentes cultivos. Por otro lado, el cultivo de
vainita (Phaseolus vulgaris), es una legumbre de gran importancia econémica en el
Per0. Siendo la produccion destinada a la exportacion y un gran porcentaje para el
consumo local y empleado como alimento en fresco. La tabla 1 muestra la superficie
cosechada de vainita donde se observa que a nivel nacional el afio 2017 se han
sembrado 2620 hectareas de vainita para comercializacion en verde y las principales
regiones son Lima con 1611 hectareas seguido por Arequipa, Tacna y Apurimac con

376, 244 y 73 hectareas respectivamente.



Tabla 1

Vainita superficie cosechada por regiones (ha)

Superficie cosechada (ha)
Afios  Total, nacional ~ Apurimac  Arequipa Ayacucho Huénuco Lima Tacna

2015 2944 128 283 38 40 1905 289
2016 2598 66 314 38 42 1715 185
2017 2620 73 376 46 34 1611 244

Nota: Extraido de Minagri (2018).
En la region Hu&nuco solo se han reportado 34 hectareas sembradas a pesar
de contar con las condiciones climéticas adecuadas en los diferentes distritos. Por
ejemplo, el distrito de Colpas presenta zonas agroecoldgicas donde se debe propiciar

el cultivo de esta leguminosa por sus multiples beneficios.

Tabla 2

Vainita verde-rendimiento por regiones (kg/ha)

Rendimiento (kg/ha)
Aflos  Total, nacional ~ Apurimac  Arequipa Ayacucho Huanuco Lima Tacna

2015 7712 4688 12605 4895 6679 7554 7571
2016 7665 5114 12505 5605 5880 7266 7735
2017 7929 3870 12410 5109 6365 7492 8303

Nota: Extraido de Minagri (2018).
La tabla 2 reporta que las zonas de mayor rendimiento son: Arequipa, Tacna
y el rendimiento a nivel nacional oscila entre 7929 kg/ha en verde. Como se observa
en el cuadro 2 el rendimiento es heterogéneo, ademas en otros paises el rendimiento
es mayor, el manejo del cultivo aun es desconocido en nuestro pais especialmente
con manejo organico y los agricultores desconocen las variedades con alto

rendimiento como la variedad Jade.



Tabla 3

Vainita verde-precio en chacra por regiones (S/. kg)

Precio en chacra (S/. kg)

Afios Total, nacional Apurimac Arequipa Ayacucho Huénuco Lima Tacha

2015 1.33 1.96 1.75 1.02 127 119 155
2016 1.49 2.23 1.93 1.04 149 127 219
2017 1.60 2.80 1.80 1.02 153 155 151

1.2.

Nota: Extraido de Minagri (2018).

La tabla 3 reporta que el precio es variado a nivel nacional obteniéndose
mayor rentabilidad en la region Apurimac y Arequipa sin embrago, es importante
aumentar el rendimiento y usar inoculantes biolégicos para que este cultivo sea mas
atractivo para los agricultores.

En el distrito de Colpas actualmente se siembra vainita de la variedad Jade
sin embargo, los rendimientos no son aceptables, esta zona es adecuada para el
cultivo de esta leguminosa y es de mucha importancia para el agricultor, ademas,
hasta la actualidad no usan inoculantes bioldgicos y con la finalidad de mejorar el
rendimiento del cultivo se plante6 investigar el efecto de inoculantes bioldgicos tipo
Cigepower (biol) méas Biospore (Bacillus thuringiensis) en el cultivo de vainita como
una propuesta de tecnologia ecologica.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

Esta investigacion se desarrollé en la localidad de Colpas, que se encuentra
a treinta y nueve kilometros del distrito de Ambo, en la margen derecha del rio
Ambo, en la provincia de Ambo y Region Huanuco.

1.2.2. Delimitacion temporal
El desarrollo de la investigacion se desarrollo desde el 5 de octubre del 2019

y culmind el 4 de marzo del 2020.



1.3.

14.

1.2.3. Delimitacion social.

Para la ejecucién de este trabajo de investigacion se formd un equipo
humano; quienes son la tesista y el asesor, que ejecutaron el proceso de
investigacion.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema principal

¢ Cual seré el efecto de los inoculantes bioldgicos en el rendimiento de vainita

(Phaseolus vulgaris) en condiciones de Colpas-Huénuco?

1.3.2. Problemas especificos

« ¢Cbmo sera la precocidad del cultivo de vainita con la aplicacion de inoculantes
bioldgicos?

« ¢Cbmo variaran las caracteristicas agrondmicas de los tratamientos en estudio
con la aplicacién de inoculantes biol6gicos?

« ¢Cbémo se modifican los componentes de rendimiento con la aplicacion de
inoculantes bioldgicos?

Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar el efecto de los inoculantes bioldgicos en el rendimiento de

vainita (Phaseolus vulgaris) en condiciones de Colpas-Huanuco.

1.4.2. Objetivos Especificos

« Determinar la precocidad del cultivo de vainita con la aplicacion de inoculantes
bioldgicos.

« Evaluar las caracteristicas agrondémicas de los tratamientos en estudio con la

aplicacion de inoculantes bioldgicos.



« Evaluar los componentes de rendimiento con la aplicacién de inoculantes
bioldgicos.
1.5. Justificacion de la investigacion

a. Desde el punto de vista econémico

El distrito de Colpas presenta condiciones edafocliméticas adecuadas para el
cultivo de vainita y de esa manera esta plata puede diversificar los cultivos y el
remanente del consumo se puede comercializar a otros mercados como Huénuco,
Cerro de Pasco y otros, ademas el cultivo de vainita muestra un crecimiento en las
exportaciones por lo que es una oportunidad viable.
b. Desde el punto de vista Social

La siembra del cultivo de vainita en el distrito de Colpas generara oportunidades
laborales ya que es un cultivo rentable, al mejorar sus ingresos los agricultores
mejoraran su calidad de vida, ademéas el consumo de vainita por presentar alto
contenido proteico y nutricional mejora la salud de las personas por lo que este
cultivo presenta un impacto social sostenible.
c. Desde el punto de vista Alimenticio

La vainita Phaseolus vulgaris cultivado como hortaliza o verdura se cosecha en
estado de formacion de semilla y el fruto o legumbre presenta alto contenido de fibra
lo cual favorece la digestion de las personas previniendo enfermedades estomacales
y del colon. También contiene vitaminas y minerales que son esenciales en la dieta
de las personas. La produccién y consumo de alimentos organicos se encuentra en
incremento a nivel mundial, por lo que alimentarse saludablemente es una necesidad

imperiosa.



1.6.

d. Desde el punto de vista tecnoldgico

El uso de inoculantes bioldgicos es una tecnologia que mejora la microflora del
suelo favoreciendo el desarrollo de los vegetales, el cultivo de vainita por ser una
leguminosa necesita que el sistema radicular tenga condiciones favorables de
microorganismos para incentivar la simbiosis con la bacteria del género Rhizobium
y la planta pueda expresar su mé&ximo potencial, ademas que los inoculantes
biolégicos Cigepower y Bacillus thuringiensis mejoran la sanidad del cultivo
convirtiéndose en una tecnologia ecoldgica y sostenible.
Limitaciones de la investigacién

En la ejecucion de la investigacion se presentaron las siguientes limitaciones:

- Fendmenos anémalos, elevado calor, noches frias producto del cambio climatico.

- El experimento se instal6 en un lugar distante a la universidad.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

En el distrito de Colpas, atn no se han desarrollado trabajos de investigacién
relacionados a uso de inoculantes bioldgicos en el cultivo de vainita. Sin embargo,
en otras latitudes existen trabajos referentes a inductores bioldgicos:
Sanchez et al (2014) desarroll6 la investigacion “Respuesta de Physalis peruviana
L. a la inoculacion con bacterias solubilizadoras de fosfato” lleg6 a las siguientes
conclusiones: las bacterias Pseudomonas sp. (UVAGA42), Bacillus sp. (UVAG45,
UVLO26 y UVLO022) fueron las cepas bacterianas que generaron mayor promocion
de crecimiento de capuli bajo condiciones controladas de invernadero; por lo que
existe evidencia para afirmar que las bacterias usadas promueven el crecimiento
vegetal influyendo positivamente en el desarrollo de P. peruviana, por lo que su uso
reduce el costo de produccion ademas es una tecnologia ecologica y social aceptada
por mercados de exportacion que requieren productos inocuos.
Souza et al (2017) en la investigacion “Bacteria endofitica utilizada como
bioinoculantes en plantas de banano micropropagadas”, reportan los siguientes

7
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resultados: los solubilizadores de fosfato inorganico y los aislados EB-55 (Bacillus
subtilis) y EB-40 (Bacillus sp.) fueron formadores del acido indol-3-acético,
propiciaron los mayores niveles de aumento para el rendimiento, diametro de
pseudotallo, masa fresca y masa seca en las plantas micropropagadas de banana.
Chavez et al (2014) estudiando el crecimiento de plantulas de Pinus radiata con
hongos ectomicorricicos y saprofitos reportan que la mezcla de estos dos tipos de
hongos muestra evidencia cientifica como promotores del crecimiento de plantulas
de pino, comparados al control o testigo (sin inocular) por lo que es una alternativa
como biofertilizante para especies forestales especialmente pino por ser una
alternativa viable y sostenible.

Bases teoricas cientificas

2.2.1. Importancia del cultivo de vainita

La vainita es un cultivo de vital importancia para la salud del ser humano ya
que previene enfermedades como el cancer, obesidad, estrefiimiento, diabetes y
enfermedades cardiovasculares, que son los mas frecuentes en la actualidad, asi
mismo, la vainita presenta alto contenido de hierro lo cual es favorable para combatir
la anemia en nifios y adultos (Paredes et al. 2006).

Todas las leguminosas, asi como la vainita presenta alto contenido proteico
especialmente contiene el aminoacido metionina de alta calidad y se recomienda su
consumo con arroz para complementar su nivel nutricional; asi mismo la vainita
contiene 22.1% de proteinas, asi como también lisina, metionina, cistina y triptéfano
que son aminoacidos esenciales (Vela, 2010).

2.2.2. Clasificacion taxondémica del cultivo de vainita
Segun CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal)

(2003), la vainita presenta la siguiente clasificacion taxonomica:



Orden: Rosales
Familia: Leguminoseae
Subfamilia: Papilionoidae
Tribu: Phaseolae
Subtribu: Phaseolinae
Género: Phaseolus
Especie: vulgaris L.
2.2.3. Descripcion botanica del cultivo de vainita

a. Raiz

Segln Gonzales (2003) las raices de la vainita es del tipo fasciculado lo
cual es variable segun el tipo de suelo, asi mismo, presenta raices que llega
hasta el cuarto nivel (cuaternarias) y por ser una leguminosa presenta simbiosis
con bacterias del género Rhizobium phaseoli las cuales fijan el nitrégeno
atmosférico y la planta provee a la bacteria con carbohidratos.
b. Tallo

Segin CENTA (2003) el tallo del cultivo de la vainita es herbaceo esto
dependiendo a la variedad y el habito de crecimiento, asi mismo la pilosidad y
el color del tallo depende de su etapa de crecimiento en la que se encuentra la
planta. También el nimero de nodulos presentes en la raiz producto de la
simbiosis depende del tipo de suelo y de otros factores, las variedades de
crecimiento determinado terminan en una inflorescencia y los de crecimiento

indeterminado presentan una yema vegetativa.



c. Hojas

Segun Gonzales (2003) las hojas son tipicas de las leguminosas con tres
foliolos, de vellosidad variable segln las variedades y de acuerdo al periodo
vegetativo de la planta.
d. Flor

CENTA (2003) afirma que la inflorescencia aparece en las axilas de los
tallos o en el &pice, es de tipo racimo es decir un conjunto de flores. La flor es
tipica de las leguminosas, autdgama y los colores varian de acuerdo a las
variedades y presentan dos etapas una de boton floral y otra de flor
completamente abierta.
e. Fruto

Gonzales (2003) menciona que el fruto de la vainita es una legumbre con
largo, ancho y color de acuerdo a la variedad, la textura de la vainita es
suculenta o carnosa de facil digestion, el contenido de semillas por fruto varia
de acuerdo a la variedad.
f. Semillas

CENTA (2003) reporta que las semillas son ovaladas o arrifionadas y
presentan dos cotiledones, el color puede variar desde negro hasta blanco, o
combinaciones de colores. EI numero de semillas por kg puede llegar hasta

4,500.

2.2.4. Fenologia

Gonzales (2003) refiere que la fase vegetativa de la vainita es desde la

siembra hasta la floracion, el crecimiento es rapido con formacion de nuevos tejidos

resultado de la fotosintesis intensa, la fase reproductiva termina cuando los frutos

estan listos para la cosecha estos frutos extraen los nutrientes de la planta, en
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variedades indeterminadas el crecimiento continuo lo que permite realizar cosechas
escalonadas, las etapas de la vainita son: (VO), (V1), (V2), (V3), (V4) vegetativas y
(R5), (R6), (R7) reproductivas.
2.2.5. Manejo agronomico del cultivo
a. Preparacion del suelo
Campos (2010) manifiesta que la profundidad de siembra depende del
tamario de la semilla, en nuestro pais la preparacion del suelo se realiza con
azadones, lo importante es que quede bien mullido, los rastrojos se deben
compostar para regresar al campo de cultivo y de esa manera mejorar la
fertilidad de suelo y evitar la germinacion de semilla de malezas.
b. Siembra
Meneses et al (1996) recomiendan que la época de siembra depende
principalmente de la temperatura y del agua; en lugares donde existe riego y
con clima célido se pueden realizar en cualquier época del afio; es
recomendable considerar la demanda del mercado o precio para realizar la
simbra oportuna.
c. Variedad a sembrar Jade
Siura y Barrios (2003) describen a la variedad Jade con follaje verde claro,
flores violetas, con legumbres alargadas grandes y contienen alrededor de 7
granos por legumbre, para sembrar una hectarea se necesita al redor de 35
kilogramos de semilla, el distanciamiento adecuado es de 0.9 metros entre
surcos y entre plantas 0.20 metros y tiene resistencia a bacterias, oidium y roya.
d. Densidades de siembra
CENTA, (2003) recomienda la simbra entre surcos de 0.8 metros y entre
plantas de 0.20 metros sin embargo va a depender de la variedad a sembrar y
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del lugar de siembra. Asi mismo, Maroto (1995) recomienda un
distanciamiento de 50 centimetros para variedades enanas y entre plantas 25
centimetros y colocar de 3 a 5 semillas por golpe, la cantidad de semillas a
sembrar por hectarea puede llegar a 160 kilogramos y se puede tener 250000
plantas por hectérea.
e. Cosecha

La vainita se debe cosecha en verde antes de que se forme la semilla, se
realiza varios cortes segin van madurando los frutos el inicio de cosecha
empieza 60 dias después de la simbra dependiendo de la variedad; después de
ser cosechado la vainita se debe conservar y transportar en mallas o jabas de
plastico para evitar que se quiebren, asi mismo, se debe mantener lo mas frio
posible para evitar dafios en postcosecha (Paz Gémez, 2002). Asi mismo
Delgado (1994) plantea que la cosecha se debe realizar setenta dias después de

la siembra y puede durar hasta veinte dias.

2.2.6. Control de plagas y enfermedades

a) Plagas
Las plagas pueden causar deterioro del fruto y de esa manera la vainita

pierde valor comercial, por lo que, es importante la evaluacion y un control
oportuno para evitar la disminucién del rendimiento del cultivo (Calderon et.
al., 2000), las principales plagas son:
Mosca blanca (Bemisia tabaci)
Como afirma CENTA (2003) Bemisia tabaci es una de las principales plagas
de la vainita que causan dafio economico ya que trasmiten el virus del mosaico
del frejol, es un insecto picador chupador por el aparato bucal que presentan,

los adultos son de color blanco amarillentos cubiertos por un polvo ceroso.
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Afidos (Aphis spp.)

También Centa (2003) sefiala que los &fidos succionan la savia de las
hojas, tallos y frutos de la vainita, son pequefios insectos de milimetros de
tamarios, ademas son transmisores de virus del mosaico.

b) Enfermedades

Entre las principales enfermedades que ataca al cultivo de vainita
tenemos: Chupadera (Fusarium y Rhizoctonia)

Segln Araya (2006) Fusarium y Rhizoctonia son hongos que se
encuentran en el suelo, causa la chupadera o pudricién radicular, por lo que es
importante tomar las precauciones en el manejo de riego o aplicar fungicidas
preventivos cuando las lluvias son frecuentes especialmente en las primeras
etapas del desarrollo del cultivo, las plantas atacadas detienen su crecimiento

y se marchitan, en algunos casos las plantas adultas también son atacadas.

2.2.7. Rendimiento

Segun De Paz Gomez (2002) menciona el rendimiento éptimo del cultivo de

vainita debe ser de 10000 kilogramos por hectérea, los cuales serian equivalentes a

230 quintales por hectarea de vaina verde.

De la misma forma Delgado (1994) afirma que un rendimiento favorable de

vaina estaria entre 6000 a 12000 kilogramos por hectarea, para este autor esto seria

posible con insumos agricolas, semilla en buen estado, ya que serdn portadores de

un potencial genético la cual determinaré la productividad del cultivo.

Por consiguiente, Vicente (2003) menciona que los componentes del

rendimiento del cultivo de vainita son peso de la semilla y el nimero de vainas, ya

que esto dara como producto a un buen rendimiento del cultivo.

2.2.8. Inoculantes biologicos usados
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2.3.

Cigepower: el analisis del inoculante tipo biol usado reporta que contiene
microorganismos aerobios viables 42x10° UFC/mL, Fungi (mohos y levaduras) 3 x
10° UFC/mL, actinomicetos 110x10° UFC/mL y no tuvo coliformes totales n
coliformes termotolerantes, tampoco salmonela ni vibrion cholerae, por lo que el
inoculante es eficaz y contiene microorganismos benéficos para suelos y con ello
para el cultivo, el cual cumple con la funcion de aumentar la concentracion de
microorganismos en el suelo, asi también reducir el tiempo para la descomposicion
de la materia organica, de la misma forma, contribuye a la fijacion de nitrégeno
atmosférico también, permite una mejor germinacion de las semillas y por ultimo un
crecimiento saludable de las plantas, se instalan y se reproducen al contorno de la
planta interfiriendo en el desarrollo de los patégenos. El producto es fabricado por
la empresa Enviromental Sense Consulting S.R.L. (ENSCO S.R.L).

Biospore: Farmagro (2022) manifiesta que contiene Bacillus thuringiensis
var. Kurtaki, microorganismos que controla larvas del orden lepiddpteros, es
amigable con el medio ambiente y con las personas que lo usan, las esporas de esta
bacteria B. thuringiensis ataca a las paredes del intestino de las larvas ocasionandole
la muerte en 70 horas después de la ingestion.

Definicion de términos bésicos

Inoculante bioldgico: Son concentrados de microorganismos que se puede aplicar
al suelo o semilla y mejoran la disponibilidad de nutrientes para que los cultivos
puedan absorberlos.

Rendimiento del cultivo de vainita: En nuestro pais el Minagri reportd un

rendimiento promedio de hasta 7.9 toneladas por hectarea en el afio 2017.
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2.4. Formulacion de hipdtesis

2.4.1. Hipotesis general

Los inoculantes biolédgicos tendran efecto positivo en el rendimiento de

vainita (Phaseolus vulgaris) en condiciones de Colpas-Huéanuco.

2.4.2. Hipotesis especificas

» La precocidad del cultivo de vainita se modifican positivamente con la adicion

de inoculantes bioldgicos.

« Las caracteristicas agronémicas de los tratamientos en estudio se modifican

positivamente con la adicion de inoculantes bioldgicos.

« Los componentes de rendimiento se modifican positivamente con la aplicacion

de inoculantes bioldgicos.

2.5.

Identificacion de variables

- Variable Dependiente: Rendimiento de vainita (Phaseolus vulgaris).

- Variable Independiente: Efecto de inoculantes bioldgicos.

2.6.

Tabla 4

Definicion operacional de variables e indicadores

Matriz de operacionalizacién de variables

Definicion

Definicion

Variables . Indicadores Unidades
conceptual operacional
Rendimiento  Vicente (2003) EIl rendimiento del -  Precocidad Dias
de vainita afirma que los -cultivo se obtuvo del cultivo
(Phaseolus componentes del del peso de la - Altura de Cm
vulgaris) rendimiento del vaina por planta planta.
cultivo de vainita estas llevadas a - Numero de Unid
son el pesode la kg/ha. flores por
Numero de flores planta.
por semilla y el - Peso de fruto g
ndmero de por planta.
vainas, ya que - Longitud de Cm
estas dardn como vaina.
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Efecto de
inoculantes
bioldgicos

producto un buen
rendimiento.

Segin Farmagro
(2022) los
inoculantes

bioldgicos  son
los encargados
de producir
microorganismos
benéficos  para
suelos y asi no
permitir que se
desarrollen  los
patdgenos.

Las dosis
planteadas  este
trabajo de son los
que se utilizaron
de acuerdo a la
investigacion.

Didmetro de

vaina.
Rendimiento
por planta.
Rendimiento
por hectarea.
Cigepower
(Biospore)
Bacillus
thuringiensis

+

mm
g
kg/ha

L/ha
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CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion fue de tipo aplicada, con un nivel explicativo.
3.2. Nivel de investigacién
En la presente investigacion se alcanzé el nivel descriptivo de como influye
los microorganismos en el cultivo de vainita y explicativo del mecanismo de
interaccion cultivo y microorganismos.
3.3. Métodos de investigacion
Se empled el método cientifico, que consiste en identificar un problema a
solucionar, elaboracion del marco teérico, planteamiento de una hipotesis,
observacién del fendmeno, resultados y conclusiones.
3.3.1. Factores en estudio
Durante el desarrollo de la investigacion se realizo el ensayo de seis dosis de
inoculantes Cigepower, + Biospore (Bacillus thuringiensis), en el terreno, cada

tratamiento se identificd con sus respectivos rétulos.
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Las dosis de Cigepower ensayadas fueron; 2, 3,4, 5,6y 7 L/ha, y un testigo,

la aplicacion de fertilizantes se realiz6 segun el analisis de suelo.

3.4. Disefio de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se utilizo el DBCA (Disefio de

Bloques Completamente al Azar) con 7 tratamientos y 4 repeticiones.

3.4.1. Caracteristicas del campo experimental

A. Del campo experimental

% Largo: 22.4m

< Ancho: 12.6 m

< Area total: 282.24 m?

< Area experimental 215.04 m?

< Area de caminos 67.2 m?
B. De laparcela

% Largo: 3.2m

< Ancho: 24 m

% Area neta: 7.68 m?
C. Bloques

% Largo: 224 m

< Ancho: 24 m

% Total: 53.76 m?

s+ NOde parcelas por bloque: 7

«+ NOtotal de parcelas del experimento: 21
D. Surco

¢+ NO de surcos /parcela neta: 04

¢+ NOde surcos / experimento: 112
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3.5. Poblacion y muestra

Figura 1

Croquis experimental

N° de surcos /bloque: 28
Distancia entre surcos: 0.80 m

Distancia entre planta: 0.3 m

NUmero de golpes/hilera: 8

NUmero de golpes/tratamiento: 32

Numero total de golpes del experimento: 896 (3 semillas/golpe)

3.2m

T6 T7 T5 T1 T2 T3 T4
1.0m

T4 T5 T6 T7 T3 T1 T2
1.0m

T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6
1.0m

T2 T3 T7 T4 T1 T6 T5

2.4m

12.6m

- Poblacion: Estuvo constituidas por 2688 plantas de vainita donde cada parcela

experimental cont6 con 128 plantas.
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- Muestra: 12 Plantas de vainita por cada tratamiento.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Se us0 la técnica de observacion.
- Se realizo el andlisis documental respecto a las variables en estudio.
3.7. Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Los instrumentos como flexdmetro y balanzas fueron calibrados y siguiendo
el sistema internacional de unidades para las observaciones y contadas se recopilaron
en fichas de investigacion, para la confiabilidad del experimento se uso el coeficiente
de variabilidad C.V. expresado en %. Lo que segun Calzada (2003), los valores
menores a 40% son aceptables para trabajos de investigacion en campo.
3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se realizé el Andlisis de varianza (ANVA), asi como también la prueba de
significacion Duncan, para comparar la diferencia significativa de los promedios.
3.9. Tratamiento estadistico

Tabla 5.

Tratamientos en estudio

Tratamiento Dosificacion (L/ha) Epoca de aplicacion
Cigepower 2 L/ha +0.3 L (Biospore)
T1 : T
Bacillus thuringiensis
Cigepower 3 L/ha +0.3 L (Biospore)

T2 : T
Bacillus thuringiensis
Cigepower 4 L/ha +0.3 L (Biospore)
T3 : A . .
Bacillus thuringiensis A la siembra, al primer y
T4 Cigepower 5 L/ha +0.3 L (Biospore) segundo aporque.
Bacillus thuringiensis
Cigepower 6 L/ha +0.3 L (Biospore)
T5 : T
Bacillus thuringiensis
T6 Cigepower 7 L/ha +0.3 L (Biospore)
Bacillus thuringiensis
T7 (Testigo) Sin aplicacion
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3.10. Orientacidn ética filosofica y epistémica
Autoria: Jhulisa Madeleyne Celis Diego es la autora del experimento de
investigacion.
Originalidad: Se han citado a las fuentes y se han referenciado a los autores en la

seccion bibliografia respetando su autoria, sin alterar el sentido del texto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el Distrito de Colpas -

Provincia de Ambo y Regién Huéanuco.

4.1.2. Ubicacion geogréfica
Region
Provincia
Distrito
Latitud Sur
Longitud Oeste

4.1.3. Ubicacion Geogréfica
Region Geografica
Sub - cuenca
Altitud

Temperatura

: Huanuco

: Ambo

: Colpas

:10°16° 5>

1 76°24° 55

: Marafion- Amazonas

. Alto Huallaga

12727 m.s.n.m.

: 12 — 14°C.

22



4.1.4. Analisis de suelos

Se extrajeron muestras de suelo (4) cada una de 250 gramos
aproximadamente de 4 sectores del campo experimental, luego se homogeneizo y se
extrajo una muestra de 1 kilogramo, se rotul6 y se envid al Instituto Nacional de
Innovacion Agraria -INIA Huancayo para el analisis de fertilidad respectiva, a
continuacion, se muestran los resultados, cuya recomendacién para el cultivo de
vainita fue de 100-30-00 de NPK respectivamente, el analisis completo se encuentra
en la seccidn anexos.

Tabla 6.

Métodos y resultados de los andlisis

Anélisis mecéanico Resultado Resultados
- Arena 54.4 %
- Limo 324 % Franco Arenoso
- Arcilla 13.2%

Analisis quimico

- Materia organica 2.48% Medio
- Nitrogeno 0.63 % Medio
- Reaccion del suelo (pH) 6.00 Moderadamente acido

Elementos disponibles
- Fosforo 11.96 ppm Medio
- Potasio 316 ppm Alto

Nota: segun reporte del INIA Huancayo
4.1.5. Interpretacion de resultados
La textura del suelo es Franco Arenoso, el pH es moderadamente &cido,
materia organica medio, Nitrégeno medio, Fosforo medio y Potasio alto. Por lo tanto,

la fertilidad del suelo es normal y se debe abonar con fuentes organicas.
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4.1.6. Datos meteoroldgicos

Tabla 7

Datos meteoroldgicos de la investigacion

Temperatura °C Precipitacion
Extremos HR°  Total, mensual
Meses Maxima Minima (mm)
Octubre 2019 27.1 15.3 63.8 25.9
Noviembre 2019 27.0 15.6 67.2 8.7
Diciembre 2019 25.6 15.3 75.6 7.8
Enero 2020 27.0 15.8 71.5 126.9
Febrero 2020 26.8 16.4 69.8 39.0
Marzo 2020 26.0 15.6 69.1 3.1

Total, pp: 211.4

Nota: Datos obtenidos del SENAMHI, 2021
La tabla 7 se presentan los datos meteoroldgicos durante el periodo que
duro el experimento. Durante este periodo la temperatura alta se registré en el mes
de octubre del 2019 con 27.1°C, mientras la temperatura baja fue de 15.3°C se
presentd durante los meses de octubre y diciembre del afio 2019.

Por otro lado, la época de mayor lluvia se registré durante el mes de enero
del 2020 con 126.9 mm, asimismo la menor lluvia se registré en el mes de marzo del
mismo afio con 3.1 mm, por las variaciones climaticas que sufre nuestro planeta. Sin
embargo, estas condiciones fueron favorables para el cultivo de vainita.

4.1.7. Conduccion del experimento
a) Preparacion de Terreno
Se realiz6 la preparacion del terreno de forma manual, se trazd el campo

experimental con sus respectivas parcelas o tratamientos y calles para esta labor
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b)

d)

se utiliz6 como materiales una cinta métrica, estacas, cordel y yeso. Esta
actividad se llevd a cabo un dia antes de la siembra.
Siembra
Esta labor se realiz6 de forma manual, en hileras se colocd dos semillas cada
0.30 cm entre plantas y 0.80 cm entre surcos. Esta labor se realiz6 en octubre
del 2019.
Fertilizacion
La fertilizacion del presente trabajo de investigacion se realizo en base a los
resultados de los respectivos anélisis de suelo en el lugar determinado.

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé de preferencia abonos

organicos como el compost el cual se aplicé al fondo de los surcos.
Labores culturales
Deshierbo
El deshierbo consistio en eliminar las malezas que se encuentran alrededor de la
planta esto para evitar la competencia de la planta con la maleza y esta labor se
realiz6 de forma manual durante el ciclo vegetativo del cultivo.
Aporque
Esta labor se realizé a los 45 dias después de la siembra manualmente usando
azadones, donde se levantd suelo de ambos lados de las plantas de vainita,
formando surcos.
Control fitosanitario
Se realizo inspecciones con la finalidad de conocer el estado fitosanitario de la
planta de vainita, controlandose minimamente con productos organicos.
Se tuvo el atague de Rhizoctonia en las primeras etapas para lo cual se uso
sulfato de cobre que esta permitido por la agricultura organica y para el ataque
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de polilla en etapa de formacion de vaina o legumbre se aplicé Bacillus
thuringiensis, las labores culturales fueron oportunas por lo que no se
presentaron otros problemas fitosanitarios.

f) Cosecha
La cosecha se realizdé una vez que las plantas hayan alcanzado su madurez
comercial, la cosecha se inicia, arrancando las vainas, luego las plantas se

colocan en mallas o jabas de pléstico para ser comercializadas.

4.1.8. Registro de datos

Se evaluaron los siguientes indicadores
- Precocidad del cultivo (dias): se cont6 el nimero de dias desde la siembra hasta la
cosecha.
- Altura de planta (cm): se midio la altura de planta con un flexémetro, desde el nivel
del suelo hasta el &pice de la planta.
- NUmero de flores por planta (unid): Se cont6 el nimero de flores en cada planta ya
que el cultivo de vainita presenta caida de flores naturalmente.
- Peso de fruto por planta primer y segunda cosecha (g): se peso los frutos de cada
cosecha en una balanza electronica de precision.
- Longitud de vaina primer y segunda cosecha (cm): se midi6 el largo del fruto (vaina
o0 legumbre) con una regla de 30 cm.
- Diametro de vaina primer y segunda cosecha (mm): haciendo uso de un vernier se
midio el didmetro de vaina o legumbre, ya que es un factor importante en la ruptura
de frutos en la comercializacion.
- Rendimiento por planta (g): se pesé los frutos de las diferentes cosechas, se usé

una balanza de precision.
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- Rendimiento por hectarea (kg/ha): se peso los frutos de un metro cuadrado y se
ploted a una hectéarea.
. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Luego de realizado las evaluaciones se procedio con el analisis de varianza 'y
para los indicadores que mostraron significancia estadistica entre los tratamientos se
realizo la prueba de comparacion de promedios de Duncan en ambos casos se trabajo
a un nivel de 0.05 % de error, se evaluaron los surcos centrales para evitar el efecto
borde, los datos de la evaluacion se encuentran en la seccion de anexos.
4.2.1. Precocidad del cultivo de vainita en dias a la cosecha

Tabla 8

Precocidad del cultivo de vainita segun tratamiento (dias)

Dias a la madurez

Tratamiento Dosificacion (L/ha) comercial

T1 Cigepower 2 L/ha +0.3 L (Biospore) 144
Bacillus thuringiensis

T Cigepower 3 L/ha +0.3 L (Biospore) 138
Bacillus thuringiensis

T3 Cigepower 4 L/ha +0.3 L (Biospore) 131
Bacillus thuringiensis

T4 Cigepower 5 L/ha +0.3 L (Biospore) 125
Bacillus thuringiensis

T5 Cigepower 6 L/ha +0.3 L (Biospore) 121
Bacillus thuringiensis

T6 Cigepower 7 L/ha +0.3 L (Biospore) 115
Bacillus thuringiensis

T7 (Testigo) 151

La tabla 8 muestra que con la dosis alta tratamiento T6 se logra cosechar en
menor tiempo con solo 115 dias de cultivo en condiciones de Colpa Huanuco vy el
tratamiento sin Cigepower y sin Bacillus thuringiensis demord mayor tiempo en
madurar 36 dias mas, por lo que podemos deducir que la mezcla de Cigepower y
Bacillus thuringiensis favorecen la precocidad del cultivo de vainita.

4.2.2. Altura de planta (cm)

27



A continuacion, se muestran los anélisis de varianza.

Tabla 9

Analisis de variancia de altura de planta (cm).

F.V. SC GL CM Fc Ft
Bloques 30.79 3 10.26 0.31 3.16 n.s
Tratamientos 257.81 6 42.97 1.29 2.66 n.s
Error 597.44 18 33.19

Total 886.04 27

C.V. 15.15%

El presente cuadro de analisis de varianza para altura de planta del cultivo de
vainita, muestra que no existe diferencia significativa entre blogues y tratamientos
en un nivel de 0.05 % de probabilidad y un C.V.=15.15% por lo que se deduce que
los datos son homogeéneos.

Figura 2

Prueba de Duncan para altura de planta

44159

41851
A s

35.161 A

Altura Madurez (crm)

36671

A A

3417 T T T T
T3-Cgp-4+Bt T5-Cgp-5+Bt T1-Cgp-2+Bt TB-Cgp-7+Bt T2-Cgp-3+Bt T&-Cgp-5+Bt T7-Testigo

Tratamientos

La figura 2, sobre altura de planta muestra que entre todos los tratamientos
no existe diferencia significancia estadistica y los valores oscilan entre 34.73 hasta
43.15 cm.

4.2.3. Numero de flores por planta (unid)

Tabla 10

Analisis de varianza de namero de flores por planta.
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N™lores/planta

F.V. SC GL CM Fc Ft

Bloques 1986.59 3 662.20 1.81 3.16 n.s
Tratamientos 2763.50 6 46058 1.26 266 ns
Error 6588.00 18 366.00
Total 11338.09 27

C.V. 29.08%

En la tabla 10 de andlisis de varianza para numero de flores por planta,
muestra que no existe diferencia significativa entre bloques y entre tratamientos,
siendo el coeficiente de variabilidad de 29.8 % lo cual es aceptable para la variable
numero de flores por planta, de igual forma muestra que los promedios fueron
uniformes en todos los tratamientos, podemos deducir que el nimero de flores por
planta esta gobernado por factores genéticos y es propio de la variedad Jade la cual
no es influenciada por el medio ambiente y otros factores.

Figura 3

Prueba de Duncan para numero de flores por planta

24,72

AB -1

73.061

AB AB

61.411 A8 AR
IL
49 Tﬁ T T T T T T
T5-Cgp-5+Bt Ti1-Cgp-2+Bt Tr7-Testigo T&-Cgp-7+Bt T3-Cgp-4+Bt T2-Cgp-3+Bt T4-Cgp-5+Bt
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La presente figura sobre nimero de flores por planta muestra que el T5 con
84.69 flores por planta quedd en primer lugar, sin embargo, no existe diferencia
estadistica con los T1, T7, T6, T3y T2 ya que tienen un promedio uniforme entre
58 a 63 flores por planta y solo el T4 tiene el menor promedio con 51 flores por
planta, pero no existe diferenciacon T2, T3, T6, T7y T1.

4.2.4. Peso de fruto por planta primera cosecha (g)
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Peso Frutofplanta 1*Cosecha (o)

Tabla 11

Analisis de varianza, peso de fruto por planta primera cosecha (g).

F.V. SC GL CM Fc Ft
Bloques 47989.86 3 15996.62 3.08 3.16n.s
Tratamientos 136358.59 6 22726.43 4.38 2.66 *
Error 93463.82 18 5192.43
Total 277812.27 27

C.V.27.31%

La tabla 11 de analisis de varianza para peso de fruto por planta en la primera
cosecha, muestra que no existe diferencia significativa entre blogques, mientras que
para tratamientos muestra que, si existe diferencia significativa, del mismo modo
se observa que el coeficiente de variabilidad es de 27.31% lo cual indica que es
aceptable para esta variable.

Figura 4

Prueba de Duncan para peso de fruto por planta primera cosecha.
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193.22

La figura 4, sobre peso de fruto por planta a la primera cosecha nos indica
que el tratamiento T5 ocupa el primer lugar con un promedio de 401 gramos,
asimismo el T6 con 333 gramos ocupando el segundo lugar, entre ellos no existe
diferencia estadistica y estos tratamientos superan a los demas tratamientos en
estudio. Se pudo observar también que el T6, T4 y T7 entre ellos no existe

diferencia estadistica, asi como también entre T2, T3y T1.
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Long de vaina 1*Cosecha (om)

4.2.5. Longitud de vaina primer corte (cm)

Tabla 12

Analisis de varianza de longitud de vaina primer corte (cm).
F.V. SC GL CM Fc Ft
Bloques 6.59 3 2.20 5.16 3.16 *
Tratamientos 9.15 6 1.52 3.58 2.66 *
Error 7.66 18 0.43
Total 23.41 27

C.V. 3.60%

En la presente tabla de analisis de varianza para longitud de vaina al primer
corte, nos muestra que existe una diferencia significativa para bloques al igual que
para tratamientos, los datos de esta investigacion nos indican que no fueron
uniformes entre ellos, asi mismo se observa el coeficiente de variabilidad de 3.60%
el cual es aceptable para esta variable.

Figura 5

Prueba de Duncan para longitud de vaina primer corte (cm)
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19.72

La presente figura 5, sobre longitud de vaina al primer corte, nos indica que
el T5 se encuentra en primer lugar con un promedio de 19.28 cm de longitud, asi
mismo el T6 ocupo el segundo lugar con 18.50 cm, sin embargo, entre ellos no existe
diferencia estadistica, por otro lado, entre el T6, T2, T4, T7, T1 y T3 son los que
tuvieron promedios similares y entre ellos no existe diferencia estadistica.

4.2.6. Diametro de vaina primera cosecha (mm)
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Diametro de waina 1"Casecha (mm)

Tabla 13

Analisis de varianza, diametro de vaina primera cosecha (mm).

5.88q

9.56

5 244

8.592

28.60

F.V. SC GL CM Fc Ft
Bloques 1.01 3 0.34 3.18 3.16 *
Tratamientos 3.53 6 0.59 5.57 2.66 *
Error 1.90 18 0.11
Total 6.43 27

C.V. 3.52%

El analisis de varianza para diametro de vaina a la primera cosecha

muestra que, si existe diferencia estadistica entre bloques de la misma manera

para tratamientos, lo cual se puede decir que estos datos nos muestran que no

fueron uniformes entre tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de

3.52% siendo aceptable para esta variable.

Figura 6

Prueba de Duncan para diametro de vaina primera cosecha (mm)
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La presente figura sobre didmetro de vaina a la primera cosecha nos

muestra que el TS y T2 tuvieron promedios uniformes de 9.66 mm siendo ellos

quienes superan a los otros tratamientos, por otro lado, el T6 se encuentra en

segundo lugar con un promedio de 9.47 mm de diametro, mientras que entre

los tratamientos T4, T7, T3 y T1 son estadisticamente iguales.

4.2.7. Peso de fruto por planta segunda cosecha (g)

A continuacion, se muestran los anélisis de varianza.
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Peso Fruto/planta 2" Cosecha (g)

Tabla 14

Analisis de variancia, peso de fruto por planta segunda cosecha (Q).

F.V. SC GL CM Ft
Bloques 39325.67 3 13108.56 11.76 3.16 *
Tratamientos 71388.84 6 11898.14 10.67 2.66 *
Error 20066.52 18 1114.81

Total 130781.03 27

CV.=1349%

El presente cuadro de andlisis de varianza para peso de fruto por planta en

la segunda cosecha nos indica que, si existe diferencia significativa entre

tratamientos, lo mismo ocurre entre bloques, los datos de esta investigacion

351 .25

312,14

263.031

213,931

muestran que no fueron similares, siendo el coeficiente de variabilidad de

13.49% lo cual es aceptable para este tipo de trabajo.

Figura 7

Prueba de Duncan para peso de fruto por planta segunda cosecha (g)
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La figura 7 sobre peso de fruto a la segunda cosecha nos muestra que el

T6 ocupo el primer lugar con 335 gramos del mismo modo indico que el T5

tuvo el segundo lugar con 295 gramos y entre ellos no existe diferencia

estadistica, asi mismo entre T5 y T4 no existe diferencia, entre T4, T3, T2 y

T1 no existe diferencia y entre T2, T1 y T7 tampoco existe diferencia

estadistica.

Longitud de vaina segunda cosecha (cm)
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Long de vaina 2°Cosecha (om)

A continuacion, se muestran los anélisis de varianza.

Tabla 15

Analisis de variancia de longitud de vaina segunda cosecha (cm).

F.V. SC GL CM Fc Ft 0=0.01
Bloques 2.05 3 0.68 0.60 241 n.s
Tratamientos 16.61 6 2.77 2.45 2.15 **
Error 20.36 18 1.13
Total 39.02 27

C.V.=568%

El cuadro de analisis de variancia para longitud de vaina en la segunda

cosecha nos indica que no existe diferencia significativa entre bloques de igual
manera entre tratamientos, los datos de la investigacion nos muestran que los
promedios fueron casi similares, siendo el coeficiente de variabilidad de

5.68%.

Figura 8

Prueba de Duncan para longitud de vaina segunda cosecha (mm)
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La presente figura 8 sobre longitud de vaina a la segunda cosecha muestra
que existe diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo, se
observo que el T5 se encuentra en el primer lugar con un promedio de 19.83

cm de longitud de vaina

4.2.9. Diametro de vaina segunda cosecha (mm)

A continuacién, se muestran los analisis de varianza.
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Tabla 16

Analisis de variancia, didmetro de vaina segunda cosecha (mm).

F.V. SC GL CM Fc Ft
Bloques 1.35 3 0.45 1.25 3.16 ns
Tratamientos 1.37 6 0.23 0.64 2.66 n.s
Error 6.45 18 0.36
Total 9.17 27

CV.=6.16%

En la presente tabla de andlisis de variancia para diametro de vaina a la
segunda cosecha muestra que no existe diferencia significativa entre blogques
igualmente entre tratamientos, estos datos nos indican que los promedios
fueron similares y el coeficiente de variabilidad fue de 6.16% los cual nos
indica que es aceptable para esta variable.

4.2.10. Rendimiento por planta (g)
A continuacion, se muestran los analisis de varianza.

Tabla 17

Anélisis de variancia de rendimiento por planta (g).

F.V. SC GL CM Fc Ft
Bloques 14255473 3 47518.24 4.37 3.16 *
Tratamientos 607735.24 6 101289.21 9.32 266 *
Error 195626.62 18 10868.15
Total 945916.59 27

CV.=18.14%

El Analisis de Variancia para rendimiento por planta nos indica que, si
existe diferencia significativa entre bloques de igual forma entre tratamientos,
estos datos nos muestran que los promedios no fueron similares, siendo el
coeficiente de variabilidad de 18.14% siendo aceptable para esta investigacion.

Figura 9

Prueba de Duncan para rendimiento por planta (g)
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La presente figura sobre rendimiento por planta nos indicaque el TS5y T6
con valores de 826 y 778 gramos son los dos primeros quienes superan al resto
de los tratamientos, por otro lado, se observa que el resto de los tratamientos
tiene promedios que no varian entre ellos.
4.2.11. Rendimiento por hectarea (kg/ha)
A continuacion, se muestran los anélisis de varianza.
Tabla 18
Analisis de variancia de rendimiento por hectarea (kg/ha).
F.V. SC GL CM Fc Ft
Bloques 247509221.66 3 82503073.89  4.37 3.16 *
Tratamientos 1054892458.25 6 175815409.71 9.32 2.66 *
Error 339520346.96 18 18862241.50
Total 1641922026.88 27

CV.=18.14%
El presente cuadro de analisis de variancia para rendimiento por hectarea
de vainita nos muestra que, si existe diferencia significativa entre bloques y
tratamientos, estos datos nos indican que los diferentes promedios no fueron

similares, con un coeficiente de variabilidad de 18.14%.
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Rendimienta por hectarea (kg/ha)

4.3.

4.4.

Figura 10

Prueba de Duncan para rendimiento por hectérea (kg/ha)
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La presente figura sobre rendimiento por hectarea se observaaal TS5y T6
ocupando el primer lugar con 34423 y 32450 kg/ha entre ellos no existe
diferencia estadistica, superando a los demas tratamientos y teniendo un
promedio similar, seguidamente se encuentrael T4, T3, T7, T2 y T1 quedando
en Gltimo lugar teniendo como promedios similares y entre ellos no existe
diferencia estadistica.

Prueba de Hipotesis

La investigacion demostrd que se cumple la hipétesis general ya que los
inoculantes bioldgicos tuvieron un efecto positivo en el rendimiento de vainita
(Phaseolus vulgaris) en condiciones de Colpas-Huénuco.
Discusion de resultados
- Precocidad del cultivo de vainita (dias)

En la presente investigacion el tratamiento T6 Cigepower 7 L/ha +0.3 L
(Biospore) Bacillus thuringiensis fue la mas precoz con 115 dias de maduracion y
con 36 dias antes que el tratamiento testigo, sin embargo, sigue siendo mayor a lo
reportado por Ugas et al (2000) que en condiciones de Lima reporta como tiempo de

maduracioén de 90 dias.
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- Altura de planta (cm)

En la presente investigacion se logré una mayor altura de planta con el tratamiento
T3- Cigepower -4L/ha+0.3LBt llegando a 40.5 cm de altura, lo cual concuerda con
lo reportado por Bosque (2016) que logro 49.1 cm de altura de planta, Arratia (2018)
con alta dosis de humus, reporta una mayor altura de 64.13 cm, sin embargo, esta
mayor altura se debe a la alta dosis de humus utilizado y la planta de vainita logra
desarrollarse mejor.

- Namero de flores por planta (unid)

En la presente investigacion el tratamiento T5- Cigepower -6L/ha+0.3LBt logro
84 flores por planta, sin embargo, como reporta Quispe (2017) solo 19 flores logran
formar vainas comerciales, Carita (2016) usando estiércol de cuy logra que 28 flores
formen vainas, por lo que podemos afirmar que existe una caida natural de flores en
el cultivo de vainita.

- Peso de fruto por planta primera y segunda cosecha (g)

En cuanto al peso de vainas por planta el tratamiento T5- Cigepower -6L/ha+0.3
LBt logré 401.25 gramos de peso y a la segunda cosecha el tratamiento T6-
Cigepower -7L/ha+0.3LBt logrd 335.63 gramos, estos resultados son superiores a lo
reportado por Quispe (2017) quien utilizando estiércol de ovino reporta 104.02
gramos por planta, esta diferencia se debe a que la presente investigacion se usé
Cigepower (biol) cuyos nutrientes estan disponibles para la planta y los
microorganismos que presentan favorece la sanidad y el desarrollo de la planta de
vainita.

- Longitud de vaina primer y segundo corte (cm)
En la presente investigacion respecto a la longitud de vaina, el mejor tratamiento
se logro con el tratamiento T5- Cigepower -6L/ha+0.3LBt, con 19.28 cm y 19.98 cm
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de longitud de fruto respectivamente, estos resultados se aproximan a lo reportado
por Bayona (2018) quien utilizando aminoécidos organicos reporta longitudes de
vaina de 17.66 cm, sin embargo, Chipana et al (2017) con inoculantes bioldgicos
logro longitud de vaina de 14.42 cm, estos datos no concuerdan con la investigacion
ya que en la investigacion ademés de Cigepower se us6 Bacillus thuringencis,
ademés existen otros factores que influyen en el desarrollo del fruto como las
condiciones climaticas, el tipo de suelo y el germoplasma o semilla utilizada.

- Didmetro de vaina primeray segunda cosecha (mm)

En la presente investigacion respecto al didmetro de vaina tanto en primera y
segunda cosecha el mejor tratamiento fue T5- Cigepower -6L/ha+0.3LBt con 9.66
mm y 10.06 mm respectivamente, asi mismo Bayona (2018) utilizando aminoacidos
organicos reporta un diametro de 8.50 mm, lo cual se acerca mucho a lo encontrado
con la combinacion de Biol y Bacillus thuringencis. Toledo (2003) manifiesta que
didmetros mayores a 10.5 mm se considera frutos sobremaduros.

- Rendimiento por hectarea (kg/ha)

El mejor rendimiento se logré con el tratamiento T5- Cigepower -6L/ha+0.3LBt
con 34423.23 kg/ha, sin embargo, Barriga (1999) en condiciones de la UNALM
logré rendimientos de 19000 kg/ha lo cual es inferior a lo obtenido en la presente
investigacién, Toledo (2003) reporta rendimientos de 20000 kg/ha, Huaraya (2013)
logré rendimiento de 24516 kg/ha, por los reportes antes mencionados se afirma que
la aplicacion de inoculantes bioldgicos tienen un efecto positivo y significativo
debido a los microorganismos benéficos que poseen que ponen a disposicion los

nutrientes en el suelo.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se llego a las siguientes conclusiones:

- Se determind el efecto positivo de los inoculantes biol6gicos (Cigepower +
Bacillus thuringiensis) en el rendimiento del cultivo de vainita (Phaseolus
vulgaris) en condiciones de Colpas-Huanuco, siendo la mejor dosis T5-
Cigepower -6L/ha+0.3LBt, aplicados tres veces por campaiia.

- Se mejor0 la precocidad del cultivo de vainita con la aplicacién de inoculantes
bioldgicos, lo cual se redujo el tiempo de cosecha en 36 dias antes respecto al
testigo y se logré con la aplicacion de Cigepower 7 L/ha +0.3 L (Biospore)
Bacillus thuringiensis.

- Las caracteristicas agronémicas como altura de planta mejoraron con el
tratamiento T3- Cigepower -4L/ha+0.3LBt Ilegando a 40.55 cm y numero de
flores por planta mejor6 en el tratamiento T5- Cigepower -6L/ha+0.3LBt que
logro 84 flores, lo cual es favorable para el rendimiento del cultivo.

- Los componentes de rendimiento como peso de fruto, largo de fruto y diametro
de fruto mejoraron significativamente con la aplicacion de inoculantes bioldgicos
y se logrd un rendimiento potencial de 34423.23 kg/ha con el tratamiento T5-

Cigepower -6L/ha+0.3LBt.



RECOMENDACIONES

Segun los resultados y conclusiones se realiza las siguientes recomendaciones:

- Sembrar el cultivo de vainita en condiciones de Colpas Huanuco por presentar
buenas condiciones edafoclimaticas para el desarrollo del cultivo.

- Serecomienda seguir realizando trabajos de investigacion en el cultivo de vainita
por ser un cultivo promisorio y como una alternativa a los cultivos tradicionales.

- Se recomienda usar los inoculantes biolégicos como el Cigepower y el Bacillus
thuringiensis ya que muestran buenos resultados y alto rendimiento en el cultivo
de vainita, ademés de mejorar la microflora del suelo y la sanidad del cultivo.

- Por los resultados obtenidos se recomienda las dosis de 5, 6 y 7 L/ha de
Cigepower + 0.3 L (Biospore) Bacillus thuringiensis ya que se obtiene los

mejores resultados en el cultivo de vainita y una produccion sostenible.
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ANEXO



Matriz de consistencia

PROBLEMA

MARCO
TEORICO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

Problema principal

¢(Cuédl sera el efecto de los
inoculantes  biolégicos en el
rendimiento de vainita (Phaseolus
vulgaris) en condiciones de
Colpas-Huénuco?

Problemas especificos

° ¢ Cémo sera la precocidad del
cultivo de vainita con la aplicacion
de inoculantes bioldgicos?

. ¢Como variaran las
caracteristicas agronémicas de los
tratamientos en estudio con la
aplicacion de inoculantes
bioldgicos?

. ¢(Como se modifican los
componentes de rendimiento con la
aplicacion de inoculantes
bioldgicos?

El cultivo de vainita

1.1. Importancia

1.2. Morfologia

1.3. Adaptacion

1.4. Manejo
agronémico

1.5. Requerimientos
edafoclimaticos

1.6. Variedad de
vainita en estudio

1.7. Antecedentes del
estudio.

Obijetivo general

Determinar el efecto de los inoculantes
bioldgicos en el rendimiento de vainita
(Phaseolus vulgaris) en condiciones de
Colpas-Huanuco.

Objetivos Especificos

. Determinar la precocidad del
cultivo de vainita con la aplicacion de
inoculantes biol6gicos.

. Evaluar las caracteristicas
agronomicas de los tratamientos en
estudio con la aplicacion de inoculantes
bioldgicos.

. Evaluar los componentes de
rendimiento con la aplicacién de
inoculantes bioldgicos.

Hipétesis general

Los inoculantes bioldgicos
tendran efecto positivo en el
rendimiento de vainita
(Phaseolus vulgaris) en
condiciones de Colpas-
Huénuco.

Hipotesis especifica

. La precocidad del cultivo
de vainita se  modifican
positivamente con la adicion de
inoculantes bioldgicos.

. Las caracteristicas
agrondmicas de los tratamientos
en estudio se modifican
positivamente con la adicion de
inoculantes bioldgicos.

. Los componentes de
rendimiento  se  modifican
positivamente con la aplicacion
de inoculantes bioldgicos.

Variable independiente

Efecto de inoculantes

biolégicos
Variable dependiente

Rendimiento de vainita

(Phaseolus vulgaris)

Precocidad del cultivo de vainita
Altura de planta.

Numero de flores por planta.
Longitud de vaina primer y
segunda cosecha.

Diametro de vaina primer y
segunda cosecha.

Peso de fruto por planta primer y
segunda cosecha.

Rendimiento por planta.
Rendimiento por hectarea.




Instrumentos para recoleccion de datos
Fichas de evaluacion para recojo de datos
Dispositivos mecénicos y electronicos
Cuaderno de campo
USB, Celulares
Céamara fotogréfica
Balanzas
Wincha y vernier
Aplicaciones para estadistica como Excel
Observacién y entrevista como técnicas para recojo de la informacion.
Suposiciones o ideas

Métodos de recoleccidn de datos: métodos analiticos y métodos cuantitativos.



FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Cargo 0 Nombre del
Apellidos y nombres del . Institucion Autor (a) del
Grado Académico Instrumento de
Informante donde . Instrumento
Evaluacion
labora
DIRECTOR | Calculo Del Efecto De
FERNANDEZ FLORES INGENIERO DE LA Inoculantes.BpIoglcos Jhulisa
ALEJANDRO AGRONOMO AGENCIA En El Rendimiento De Madeleyne
AGRARIA Vainita (Phaseolus CELIS DIEGO
AMBO Vulgaris)

Titulo de la tesis: “EFECTO DE INOCULANTES BIOLOGICOS EN EL RENDIMIENTO DE VAINITA
(PHASEOLUS VULGARIS) EN CONDICIONES DE COLPAS AMBO HUANUCO” , 2019”

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
Mu
Deficiente Regular | Buena Buer):a Excelente
INDICADORES CRITERIOS o 21- 41- 0
0- 20% 40% 60% 61 - 81-100%
° ° ] 80%
1. CLARIDAD Esta .formulaqlo con X
lenguaje apropiado.
Estd expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas X
observables.
3. ACTUALIDAD Ade_cua_do al avancelde X
la ciencia y tecnologia.
4. ORGANIZACION Existe ~ ~ ~ una X
organizacion légica.
Comprende a los
5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Estd adecuado para
valorar aspectos del
6.INTENCIONALIDAD sistema de evaluacion X
y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.
Basado en aspectos
7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,
8. COHERENCIA indicadores 'y las X
dimensiones.
La estrategia responde
9. METODOLOGIA al propdsito de la X
investigacion.




El instrumento ha sido
aplicado en el momento
oportuno y mas
adecuado

10. OPORTUNIDAD

Ill. OPINION DE APLICACION:

Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes alcanzados al ser evaluado en
estricta relacion con las variables y sus respectivas dimensiones.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 81%

N

22646100 il B 940155152
ff(i_ sl SRR e
ng- "";q;i—i}f :’iif’ 9 BRSS
Ambo, 01 de Diciembre del 2022
Lugary Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

. Cargo o Nombre del
Apeliidos y nombres del Grado Académico | Institucién donde Instrumento de Autor (a) del
Informante . Instrumento
labora Evaluacién
ENCUESTADORA | Célculo Del Efecto De Jhulisa
YAQUELINANOLASCO | INGENIERO Eg \E;I'\F;EE%CD'/SN Eﬁ%‘:'?{gﬁjﬁmﬂ'?j Madeleyne
PALACIOS AGRONOMO . CELIS
RURAL - Vainita (Phaseolus DIEGO
HUANUCO Vulgaris)

Titulo de la tesis: “EFECTO DE INOCULANTES BIOLOGICOS EN EL RENDIMIENTO DE VAINITA
(PHASEOLUS VULGARIS) EN CONDICIONES DE COLPAS AMBO HUANUCO” , 2019”

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Regular
21-
40%

Buena
41-
60%

Muy
Buena
61-
80%

Excelente
81-100%

1. CLARIDAD

Estd formulado
lenguaje apropiado.

con

2. OBJETIVIDAD

EstA expresado en
conductas observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe
organizacion légica.

una

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad y
calidad.

6.INTENCIONALIDAD

Estd adecuado para
valorar aspectos del
sistema de evaluacion
y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de la
tecnologia educativa.

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores 'y las
dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
al propdsito de la
investigacion.

10. OPORTUNIDAD

El instrumento ha sido
aplicado en el momento




oportuno y
adecuado

mas

ll. OPINION DE APLICACION:

Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacién por los puntajes.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 81.8%

Ambo, 01 de diciembre del

4

2022 44753584 (ﬁ — 945841057
Ing. YAQUELIN(AA NOLASCO PALACIOS
INGENIERO AGRONOMO
CIP. 205541
Firma del experto N° Celular

Lugary Fecha N° DNI




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del . Cargo o Institucién Nombre del Autor (a) del
Grado Académico Instrumento de
Informante donde labora . Instrumento
Evaluacion
REPRESENTANTE | Calculo Del Efecto
TECNICO De Inoculantes Jhulisa
INGENIERO COMERCIAL Bioldgicos En El
WILIAN JAIMES MAIZ AGRONOMO HUANUCO - Rendimiento De cgﬁgegy;go
AVGUST CROP Vainita (Phaseolus
PROTECTION Vulgaris)

Titulo de la tesis: “EFECTO DE INOCULANTES BIOLOGICOS EN EL RENDIMIENTO DE VAINITA
(PHASEOLUS VULGARIS) EN CONDICIONES DE COLPAS AMBO HUANUCO” , 2019”

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION:
Buena Muy
Deficiente Regular Buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0- 20% 21 - 40% :(;Io/ 61 - 81 - 100%
’ 80%

Esta formulado con

1. CLARIDAD lenguaje X
apropiado.
Esta expresado en

2. OBJETIVIDAD conductas X
observables.
Adecuado al

3. ACTUALIDAD avance  de la X
ciencia y
tecnologia.
Existe una

4. ORGANIZACION organizacion X
I6gica.
Comprende a los

5. SUFICIENCIA aspectos de X
cantidad y calidad.
Esta adecuado
para valorar
aspectos del

6.INTENCIONALIDAD | SiSttma de X
evaluacion y el
desarrollo de
capacidades
cognitivas.
Basado en
aspectos  tedrico

7. CONSISTENCIA | cientificos de la X
tecnologia
educativa.




8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores y las
dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia
responde al
propésito de la
investigacion.

10. OPORTUNIDAD

El instrumento ha
sido aplicado en el
momento oportuno
y mas adecuado

Il. OPINION DE APLICACION:
Instrumento valido para ser aplicado en la investigacion por los puntajes obtenidos y su precision de

contenidos y criterios.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 82.6%

Ambo, 01 de diciembre

del 2022

41028969

963837132

Lugar y Fecha

N°DNI Firma del experto

N° Celular




ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA - JUNIN

SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS
Teléfonos: 24-6206 y 24-7011

NOMBRE |[: JHULISA CELIS DIEGO
LUGAR : Colpas- Hudnuco lPREmo ]: Bamuchca
629-2019 Set. -2019
N° Correlativo laboratorio Fecha de andlisis
RESULTADOS DE ANALISIS
TEXTURA
6.00 248 11.86 316.00 0.00 0.63
54.4 13.2 324 Tipo de suelo
M.0 P K Al N Arena | Arcllla Limo
pH Franco -arencso
(%) (ppm) (ppm) (me/100 gr) (%) (%) (%) (%) i
INTERPRETACION DE ANALISIS
pH BAJO MEDIO ALTO
Fuertemente &cido <55 Nitrogeno (N) X
Moderadamente &cido 56-6.0 X Fosforo (P) X
Ligeramente acido 6.1-6.5 Potasio (K) X
Neutro 7 Al (me/100 gr)
Ligeramente alcalino 71-78 M.O. (%) X
Moderadamente alcalino 79-84
Fuertemente alcalino >85
RECOMENDACIONES
CULTIVO: Vainita
NUTRIENTES: N P, 05 K, 0 N P,0s K, 0 N P, 05 K, ©
Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kgfha Kg/ha Kgfha Kg/ha Kg/ha
FORMULA : 100 30 0
Fosfato diaménico (Kg/Ha) 65
Cloruro de potasio (Kg/Ha)
Siembra Urea(Kg/Ha)
|Materia organica descompuesta
(KgiHa) i
Abono foliar
Otros
Deshierbo
Aporque Urea(Kg/Ha) 200
Inicio de
floracién
Ob y daci
especiales




Ficha técnica del biol

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

Muestra
Procedencia
Atencion

Fecha recepcion
Analisis solicitados

_Determinacion
Microorganismos Aerobios Viables

Servicio de Diagnéstico Microbiolégico
Recibo N° 0578207

BIOL
YANAHUANCA - ENSCO SR L

Ing. Manuel Castillo Nole
12 de Abril del 2019

- Enumeracion Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeracién de Actinomicetos

- Coliformes totales

- Coliformes Termotolerantes (E.coli)

- Investigacion de Salmonella

- Investigacion de Vibrion choleraea

RESULTADOS:

Valor referencial |

_Resultado
3-7x10°m.o./g

| 42 x 10° UFC/mL

;Enumeracio'n
-~ Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras) | 3 _x10° UFC/mL | 1-3x10° m.o./g
.- Enumeracion de Actinomicetos o 110 x 10° UFC/mL | 2 -3 x 10° m.oJg
- Numero Mas Probable de Coliformes Totales Ausencia Ausencia
- Numero Mas Probable Coliformes Termotolerantes Ausencia Ausencia |
- Investigacion de Salmonella Ausencia/25 mL Ausencia/25 mL |
-Investigacion de Vibrion choleraea Ausencia Ausencia |
CONCLUSIONES:

La muestra analizada
viables (heterotroficos

(Hongos).

Jefe de Laboratorio Microbiologia G

presenta un nimero moderado de microorganismos aerobios

), un numero elevado de Actinomicetos y un numero bajo de fungi

Tingo Maria, 26 de Abril del 2019

~

nigo

César Lo, 2
eneral

ac. RNR - UNAS



Ficha técnica de biospore

FICHA TECNICA
BIOSPORE 6.4% PM

DATOS DE LA EMPRESA
Empresa Comercializadora : FARMAGRO S.A.

Titular de Registro : FARMAGRO S.A.
Numero de Registro : PBUA N° 260-SENASA
IDENTIDAD

Composicién : Bacillus thuringiensis var. kurstaki
Concentracién: 6.4%

Formulacién : Polvo mojable

Clase de Uso :Insecticida Bioldgico

CARACTERISTICAS
Biospore 6.4% PM es un insecticida bioldgico compuesto por B. thuringiensis var.
kurstaki, es una Bacteria Gram positiva, presente naturalmente en el suelo que produce

toxinas que afectan selectivamente las larvas de insectos del orden Lepidépteros.
Las aplicaciones de Biospore 6.4% PM no generan riesgos de toxicidad para el hombre,

organismos benéficos o el medio ambiente, siendo una alternativa efectiva en el manejo
de plagas mediante control biolégico.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

*Densidad : No aplica

*Estado Fisico : Sélido

*Color : Marrén

*QOlor : Caracteristica

*Explosividad : No explosivo

*Corrosividad : No corrosivo

+Estabilidad en Almacenamiento : Es estable bajo condiciones normales de

manipulacién y almacenamiento por 2 afios.
MODO DE ACCION

Biospore 6.4% PM actUa por ingestion.

MECANISMO DE ACCION

Biospore 6.4% PM contiene esporas de la bacteria y cristales proteinicas. El pH alcalino
del intestino y las enzimas desdoblan el cristal en protoxina y posteriormente en delta
endotoxina. La endotoxina ataca la pared intestinal destruye el epitelio, ocasionando la
muerte de la larva entre 40 a 72 horas después de la ingestion



Cartillas de evaluacion de la investigacion

Cuadro 1, Altura de plantas

BLOQUEI BLOQUEI BLOQUE Il BLOQUE IV
Tratamientos PLT1 |PLT2|PLT3 |PLT4 [PROM|PLT1|PLT2 |PLT3 |PLT4 [PROM |PLT1|PLT2 |PLT3 |PLT4 |PROM |PLT1 |PLT2 |PLT3 |PLT4 [PROM
T1 Biol 2L/ha +03 LB.t 39| 57| 43| 39| 44.5| 36| 41| 36| 35| 37.00 34| 33| 44| 33| 36.00 33 45| 45| 40( 40.8
T2 Biol 3L/ha +03 LB.t 35| 34| 30| 22| 30.3| 45| 40| 42| 48| 43.8| 31| 28| 35 32| 31L5] 29 35| 35| 34| 333
T3 Biol 4L/ha +03 LB.t 44| 31| 38| 36| 37.3| 44| 47 45| 49| 46.3| 30| 38| 29| 32| 323 29 37 32| 31| 323
T4 Biol 5L/ha +03 LB.t 40| 38| 39| 40| 39.3| 40| 32| 28| 40| 35.0| 36| 36| 37| 38 36.8 25 29| 35| 23| 29.5
T5 Biol 6L/ha +03 LB.t 50( 37| 46| 53| 46.5| 36| 27| 27| 43| 33.3| 46| 48| 40| 44| 445 45 47( 50( 51| 483
T6 Biol 7L/ha +03 LB.t 48| 46| 50| 46| 47.5| 34| 32| 39| 36| 353| 47| 42| 43| 46| 445 33 35| 35| 45| 370
T7 Testigo 24\ 40| 37| 33| 335 39 29 30| 30| 320 38| 32| 42| 30 35.5 35 40( 46| 431 410
Cuadro 2, Numero de flores por planta
BLOQUEI BLOQUEII BLOQUEIN BLOQUEIV

Tratamientos PLT1|PLT2 |PLT3 |PLT4 |PROM |PLT1 |PLT2 |PLT3 [PLTA |PROM (PLT1 |PLT2 |PLT3 |PLTA |PROM |PLT1 |PLT2 [PLT3 |PLTA |PROM
TiRiol2L/ha+03LB.t | 58| 64| 66 56| 6125 73| 57| 97| 60| 7L.75| 58 85| 82| 56| 70.25| 80| 72| 99| 115| 915
T2 Biol 3L/ha +03 LB.t 75| 25| 20| 26| 365 95| 83| 77| 56| 79.25| 46| 48 54| 71| 5475 76| 44| 60| 75| 6305
TiBiol4l/ha+03LB.t | 41| 30| 40| 30| 35.25| 45| 1200 70| 79 785 24| 53| 87 72 59 78| 62| o4 78] 705
T4 Biol 5L/ha +03 LB.t 23| 58| 26| 62| 42.25| 1l6| 58| 91| 49| 735 60| 26| 58| 35| 4475 26| 36| 38| 67 42
T5 Biol 6L/ha +03 LB.t 60| 53| &9 55| e4.25| 35| 67| 42| 56 55| 85| 86| 58| 135 96| 103| 155 92| 144 1235
T6 Biol 7L/ha +03 LB.t 720 71| 68| 72| 70.75) 64| 47| 61| 46| 545 50| 72| 130/ 81| 83.25| 65 54| 40| 46| 5125
T7 Testigo 43| 49] 53| 66 54| 88| 421 21| 23] 435| 80| 56| 149 95 95| 38| 95| 72| 80| VL2
Cuadro 3, Peso de fruto por planta primera cosecha

BLOQUEI BLOQUEII BLOQUEIN BLOQUE IV
Tratamientos PLT1|PLT2 |PLT3 (PLT4 [PROM |PLT1 |PLT2 |PLT3 |(PLTA [PROM |PLT1 (PLT2 |PLT3 |PLTA |PROM |PLT1 |PLT2 [PLT3 |(PLT4 |PROM
TiBiol2L/ha+03 LB.t | 250] 280 110| 350| 247.5| 180 500/ 200/ 250| 282.50| 282.5| 150 150 13017813 110| 135 100| 100 111.25
T2Biol 3L/ha+03 LB.t | 200{ 300 310| 410 305| 170| 300 300f 200( 24250 242.5 100 110( 160| 153.13| 100| 117.5 20| 170| 156.88
T3 Biol4L/ha+03 LB.t | 400| 200 100| 400 275 210| 150 120{ 200| 170.00f 170| 210 170 140(172.50| 200| 180| 220{ 230 222.50
T4 Biol 5L/ha+03 LB.t | 160| 180 280 250 250( 250| 230 290 200 24250 242.5| 180 420 100{235.63) 200 225 250| 510/ 296.25
T5Biol 6l/ha+03 LB.t | 490| 390 440 400| 430| 500{ 400| 540 440| 470.000 470| 380| 400 420{417.50| 280 370| 300| 200 287.50
T6Biol 7L/ha+03 LB.t | 250] 390 290| 280| 302.5| 600| 560/ 650/ 480| 572.50) 572.5| 100 140 120 233.13( 200| 140 3201 250| 227.50
T7 Testigo 300| 200 200| 250 237.5| 180 250| 250| 200 230.00| 230| 200 220 240(222,50| 180| 210| 210{ 260( 215.00
Cuadro 4, Longitud de vaina primera cosecha

BLOQUEI BLOQUEII BLOQUEII BLOQUEIV
Tratamientos VAINA 1VAINA 2| VAINA3|VAINA 4 [PROM [VAINAL VAINA 2 [VAINA3 |VAINA4 |PROM |VAINAL|VAINA 2| VAINA3 |VAINA4 (PROM)|VAINA 1|VAINA 2 VAINA 3 |VAINA 4 (PROM
T1Biol 2L/ha+03 L B.t 17 21 17 19| 135 19 16 20 18| 18.25 16 17 19 18| 17.5 17 15 15 19| 165
T2Biol 3L/ha+03 LB 20 16 21 21) 195 19 19 18 19) 18.75) 175 19.53] 183 13| 17.63 19 17 14 17| 16.75
T3 Biol4/ha+03 L B.t 18 21 18 17| 135 17 19 16 16| 17 17 17 16 18] 17 17 17 16 19| 17.25
T4 Biol 5L/ha+03 LBA 19 18 17 17| 17.75 22 21 18 17) 19.5 18 19 17 19| 18.25 1 17 18 18| 16.75
T5 Biol 6lL/ha +03 L Bt 20 19 19 20 19.5 2 il 18 17 19.5 20 20 18 18 19 18 19 20| 195 19.13
T6 Biol 7L/ha+03 L B.t 19 17 20 20 19 20, 17 19 19| 18.75 18 17 18] 17| 17.5 18 185 20 18.5) 18.75
T7 Testigo 19 18 18 17) 18 19 14 18 20| 17.75 16 17 19 200 18 18 17 15 19| 17.25




Cuadro 5, Didmetro de vaina primera cosecha

BLOQUEI BLOQUEN BLOQUE N BLOQUEIV
Tratamientos vaina 1]vaina 2 [vainaslvaina 4 [pRom [vainat]vaina 2 [vainas [vainas [PRomvainat [vaiNA2 vainas[vaNag [pRoM [VAINA 1[VAINA 2 [VAINA3VAINA4 [PROM
T1 Biol 2L/ha +03 L B4 o w7 w ew| o[ 7 o] elsm o o w5 o s s f g EE:
mgolahero3iet|  ml 8] 1] w ww] w0 w w]  w] w0 o] w ss] 8 s o o] wf s
T3 Biol dL/ha +03 LB o wl wl ] e o[ wl o q a5l s w8 o am s o] a5 ul s
Tpiolshato3tbt| 1 w0 s o eso] s s o] o sm  w o g o s s m 3 I
meole/hato3Bt| 1 1w 1]  w ww] w  w] s o s5 w] w[ o] o ss 1w s 3 3 98
giolghato3 et | w0 w0 1] a0 aeeo] w8 o[ o[ o w| es| ws| 95| 9@ 9] u| 9 3 955
T7 Testigo w o[ o o s wl o[ o ol easl o 8 o]  o[am 9 o 9 X
Cuadro 6, Peso de fruto por planta segunda cosecha
BLOQUEI BLOQUEI BLOQUEIN BLOQUEIV

Tratamientos PLT1|PLT2 |PLT3 |PLT4 (PROM |PLTL |PLT2 |PLT3 |PLT4 (PROM |PLT1 [PLT2 |PLT3 |PLT4 (PROM |PLT1 |PLT2 |PLT3 |PLT4 |PROM
T1Biol 2L/ha +03 LB.t 350{ 200{ 210| 270|257.50) 200{ 230/ 200 190| 205.00{ 150| 200/ 180| 200| 182.30| 160 150| 200{ 200{177.30
T2 Biol 3L/ha +03 LB.t 250| 200{ 330 310)277.50| 190| 250/ 200 190| 207.50| 280| 260| 250| 200 247.50| 160 130| 160| 200{167.30
T3 Biol 4L/ha +03 L B.t 290| 310| 360/ 200|290.00) 200{ 210/ 210 230 21250f 330) 380 200 200 277.50| 180 200| 190 200{192.30
T4 Biol 5L/ha +03 LB.t 400 280| 300) 400(345.00( 210( 190| 200| 200( 200.00| 300| 340| 200 190| 257.50 200| 280 180  200| 215.00
T5 Biol 6L/ha +03 L B.t 350\ 320( 400 380 362.50) 250| 260 300 350 290.00{ 250| 260 400 380 322.50( 300[ 2000 1B0|  150{207.30
T6 Biol 7L/ha +03 LB.t 200\ 300f 400 410|327.50| 300 250/ 280 290| 280.00f  400| 380 430 380| 357.50| 300 300| 350{ 400{337.30
TITestigo 250\ 300[ 230 130 240.00) 180 190/ 200 180| 187.50f 140| 150/ 160| 130 157.50| 110 120| 100| 110{110.00
Cuadro 7, Longitud de vaina segunda cosecha

BLOQUEI BLOQUEN BLOQUENI BLOQUEIV
Tratamientos VAINA1|VAINA 2| VAINA3 [VAINA4|PROM VAINAL|VAINA 2 VAINAZ |VAINAA(PROM |VAINAL [VAINA2|VAINA3 |VAINAY |PROM |VAINA1|VAINAZ|VAINA3 VAINA4|PROM
T1Biol 2/he +03 LB A 19 1o 1§ 1850 N 18 B 2 BB B 17 17 17| 115 17 pli 17 1§ 1730
T2Biol 3l/he 03 LB 1B 0 B 0| 1900 19 19 1B W 1700 1 17 19 17| 1175 18 1 15 16| 1625
T3 Biol 4l/he +03 LBt il 15 19 Al 1900 2 0 19 Al 050 16 18 17 18] 17.5 18 19 19 200 19.00
T4Biol 3L/ha+03 LB 18 1§ 2n 16 182 N 18 1§ 19 1875 16 19 19 4] 1950 19 19 00 A 17
T3 Biol 6/ha +03 LBt u n u 0| 19500 15§ 18 40 19 183 A bl U 19 215 0 pli 19 A0 0%
Th Biol 7L/he +03 LBt D19 N A N7 A 19 7 190 1800 20 1 il 17] 1500 18 19 19 18 1850
T/ Testigo 1B 19 N 1§ 19000 17 19 7, u s B 1§ 0 18] 1850 16 )l W1 10X
Cuadro 8, Didametro de vaina segunda cosecha

BLOQUEI BLOQUEN BLOQUE N BLOQUEIV
Tratamientos VAINA1|VAINA 2|VAINA3|VAINA 4 |PROM | VAINAL VAINA2|VAINA3 VAINA4 |PROM |VAINAL|VAINA 2 |VAINA3|VAINAZ \PROM \VAINA 1 |VAINA2 |VAINA 3 \VAINA 4 |PROM
TLBiol 2L/ha +13LB.t 11 9 § 9 92 11 10| § 11| 10.00 9 9 9 10| 9.5 9 10 8 8| &0
T2Biol U/ha 03 LB 10 10 11 9/ 10.00 il ID| 10 10] 10.5 9 9 11 5 930 9 9 8 8| 830
T3 Biol 4L/ha +03 L At 11 0] 10 12| 1075 10 10 9 10| 9.75 9 9 11 9 9.30 9 10 9 10] 950
T4 Biol 5L/ha +03L B 12 1 9| 1.00 10 9 9 10| 9.30 § 9 § 11} 9.00 9 10 10 0] 9.7
75 Biol 6L/ha 03 LBt § 0] 10 9 92 9 10 11 10| 10.00 10 11 11 10| 10.50 11 10 10 11} 10.50
T6 Biol 7L/ha +13L Bt 7 9 1 12 1000 10 10| 9 10| 9.7 10 10 10 9 9.7 9 10 9 9 9.2
T1Testigo 9 11 11 9/ 10.00 9| 9| 10 ID| 8.30 9 9 10 5 9.5 10 11 1] 9 10.55




Cuadro 9, Rendimiento por planta

Rendimeinto/planta (g)

Cuadro 10, Rendimiento por hectarea

I | ln v
505.00 4875 4756 288.8
582.5 450.0| 510.6 324.4
565.0 382,51 650.0] 4150
595.00 4425 4931 611.3
792.5 760.0|1 1090.0 662.5
630.0 852,51 9181 715.0
627.5 417.5| 5225 325.0

Rendimeinto/ha

| Il 1l v
21039.3| 20310.2| 19815 12029.9
24268.1| 18747.9) 21274 13514.1
23539| 15935.7| 27080| 17289.7
24788.9) 18435.4| 20545| 25465.9
33017.1| 31663.1| 45412| 27601.1
26247.1| 35516.9| 38251) 29788.3
26142.9) 17393.9| 21768 13540.2

Informe de datos meteorologicos

Temperatura °C Precipitacion
Extremos
Maxima Minima HRO
Meses Total, mensual
Octubre 2019 27.1 15.3 63.8 25.9
Noviembre 2019 27.0 15.6 67.2 8.7
Diciembre 2019 25.6 15.3 75.6 7.8
Enero 2020 27.0 15.8 715 126.9
Febrero 2020 26.8 16.4 69.8 39.0
Marzo 2020 26.0 15.6 69.1 3.1

FUENTE: SENAMHI

Panel fotografico de la ejecucion de la tesis




Figura 1, Toma de muestra para analisis de suelo




Figura 3, Labores culturales, aporques y deshierbo




Figura 5, Evaluacion de las variables







