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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del Biol
con microorganismos de montafia, en la produccion de frijol castilla (Vigna unguiculata
Walp.); y determinar su influencia en el crecimiento aéreo de la planta, el incremento de
la biomasa y la produccion de la misma, desarrollada en el departamento de Junin,
provincia y distrito de Chanchamayo — Perd, con la intencion de impulsar el incremento
de la productividad de este cultivo y conocer la influencia de los microorganismos de
montafia como abono foliar. Desarrollando el cultivo hasta los 90 dias.

Se elaboraron cinco tratamientos con dosis de 0, 25, 50, 75y 100 ml de Biol con
MM/20 litros de agua. Observando que la mejor dosis para conseguir el incremento de
la produccion del frijol castilla fue con el tratamiento T5 con 100 ml de biol con MM/20
litros de agua, ya que con ésta dosis se obtuvo la mejor altura de planta con 55.55 cm,
de igual manera se obtuvo el mayor diametro del tallo con 9.10 mm; y el mejor peso
seco de la planta (biomasa) con 4108.68 kg/Ha y la mejor produccion en relacién al
mayor numero de vainas por planta con un promedio de 32 vainas por planta, 272 granos
de frijol por planta y un rendimiento de 3904.69 kg/Ha.

Concluyendo que el Biol con microorganismos de montafia (MM) influyen en la
produccién de frijol castilla (Vigna unguiculata Walp.), en la region de Chanchamayo —

Junin.

Palabra claves: Vigna unguiculata Walp Biol, microorganismos de montana.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of the Biol with
mountain microorganisms on the production of castilla beans (Vigna unguiculata Walp.);
and to determine its influence on the aerial growth of the plant, the increase of biomass
and its production, developed in the department of Junin, province and district of
Chanchamayo - Peru, with the intention of promoting the increase of the productivity of
this crop and to know the influence of the mountain microorganisms as foliar fertilizer.
Developing the crop up to 90 days.

Five treatments were elaborated with doses of 0, 25, 50, 50, 75 and 100 ml of Biol
with MM/20 liters of water. Observing that the best dose to achieve the increase of the
production of the castilla bean was with the treatment T5 with 100 ml of biol with MM/20
liters of water, since with this dose the best plant height was obtained with 55.55 cm, in
the same way the greatest diameter of the stem was obtained with 9. 10 mm; and the best
plant dry weight (biomass) with 4108.68 kg/Ha and the best production in relation to the
highest number of pods per plant with an average of 32 pods per plant, 272 bean grains
per plant and a yield of 3904.69 kg/Ha.

Concluding that the Biol with mountain microorganisms (MM) influence in the
production of castilla bean (Vigna unguiculata Walp.), in the region of Chanchamayo -

Junin.

Key word: Vigna unguiculata Walp, Biol, mountain microorganisms.



INTRODUCCION

La poblacion mundial, nacional y regional tiene un rapido crecimiento que exige
un aumento proporcional de la produccion de leche y carne en todo el mundo. De igual
manera, por el recaliento global, nos encontramos con un clima cambiante, que exige
incrementar la produccion de forrajes con una calidad nutricional aceptable para obtener
una produccion de leche de forma sostenible. Aunque muchos cereales, incluido la soya,
proporcionan un enorme tonelaje de biomasa, no son capaces de proporcionar una
nutricion equilibrada a los animales lecheros. En consecuencia, hay que suministrar
suplementos proteicos caros, lo que hace que se reduzcan los beneficios econémicos.
Ademas, la poblacion de rumiantes estd aumentando en todo el mundo, por lo que es
necesario producir durante todo el afio grandes cantidades de forraje nutritivo y mas
barato; de igual manera, segn INEI (2020), el mundo estaria poblado actualmente por 7
mil 794 millones de habitantes y para el afio 2050 serian, 9 mil 735 millones. En América
latina se report6 para el afio 2020 al Pert como el 7mo pais mas poblado, con 32 millones
626 mil habitantes; siendo el primero los Estados Unidos con méas de 331 millones,
seguido por el gigante de América del Sur, Brasil con 213 millones y México con 129
millones de habitantes.

Estos datos obligan a los paises a incrementar la produccion agricola para
alimentar a su poblacion. siendo el cultivo del frijol castilla (Vigna unguiculata Walp),
una alternativa alimenticia ya que es un cultivo de rapido crecimiento y bajo costo de
produccidn. De igual manera existe antecedentes de aceptabilidad en el consumo humano
por su sabor y facil digestibilidad (Gallopin, 1990).

En la provincia de Chanchamayo, se cultiva este frijol para el autoconsumo, asi
como para su comercializacién, como una alternativa de produccion agricola, siendo una

alternativa para al agricultor de la zona como un generador de recursos econémicos y



para mejorar la dieta alimenticia de la poblacion de esta zona.

De igual manera se observa que los agricultores usan abonos sintéticos para
incrementar la produccion de este cultivo y esporadicamente usan abonos organicos
como la gallinaza, los estiércoles y compost de los cultivos, pero no hay una formulacién
protocolar para recomendar la fertilizacion y el abonamiento de este cultivo.

Por eso surge la necesidad de incentivar el cultivo del frijol castilla (Vigna
unguiculata Walp.), en la Selva Central e indagar la influencia de los bioles en desarrollo
y produccién del frijol castilla.

Por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficiencia de 4 dosis de
biol a base de microorganismos de montafia para mejorar la produccion del frijol castilla
en el distrito y provincia de Chanchamayo, que se desarroll6 en los meses de agosto a

diciembre del afio 2022.

Vi
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Los cultivos agricolas que se practican actualmente, reportan aumentos
importantes en los rendimientos a corto plazo, pero con dependencia tecnoldgica
de insumos y de pesticidas sintéticos, causando impactos negativos en el medio
ambiente ocasionando la degradacidn de los recursos naturales y del ecosistema,
lo que estéd generando erosién y degradacion del suelo, asi como contaminacion
ambiental; pero, este incremento de la produccién no ha sido capaz de solucionar
el problema de la pobreza rural (Astier, 1994).

De igual manera a consecuencia del empleo de éstas practicas de
produccién cada vez mas intensivas, ha ocasionado en los Gltimos tiempos el
deterioro de los recursos naturales y se ha agudizado por la creciente demanda
de alimentos y materias primas generadas por el aumento de la poblacién
mundial. (Gallopin, 1990); de igual manera sostiene: “...la necesidad imperiosa

de disminuir la tasa de degradacién de los recursos naturales y mantener



0 aumentar la productividad de los -cultivos, demanda desarrollar e
implementar nuevas tecnologias para el manejo de los sistemas
agricolas...” argumentando que opcion para mejorar la calidad y fertilidad de
los suelos es el uso de biofertilizantes para disminuir el deterioro del medio
ambiente.

Los métodos de produccion actualmente, son insostenibles los cuales
reportan problemas al ambiente, como la erosion y pérdida de la calidad del
suelo. Por lo cual, los agricultores se enfrentan un doble reto: a) Conservar los
recursos naturales usados y b) Aumentar la productividad (Gallopin, 1990).

Ante este problema, surge la necesidad de disminuir la tasa de
degradacion de los recursos naturales y aumentar la productividad,
implementando nuevas tecnologias para mejorar la productividad agricola. Por
eso, se busca que las nuevas tecnologias 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; eseconémicamente viable y mejora la calidad de vida
de los agricultores y la sociedad en su conjunto...” (American Society of
Agronomy, 1989).

Gonzélez et al, (1990), manifiesta que la calidad del suelo se puede
recuperar aportando al suelo los principios quimicos extraidos por las cosechas,
con el uso de fertilizantes quimicos sintéticos o bien mediante la reincorporacién
de materia organica. Otra alternativa para mejorar la calidad del suelo y obtener
altos rendimientos, es mediante la reactivaciéon y el uso de microorganismos
simbidticos, los cuales se asocian con las raices de las plantas propiciando a

2



1.2.

que la planta realice una alimentacion adecuada, ejemplo puede ser
incrementando la disponibilidad de nitrégeno por las bacterias Rhizobium, afiadir
los hongos micorrizicos para mejorar la absorcién de fosforo.

Asimismo, el cultivo de frijol (Vigna unguiculata Walp), se utiliza en la
provincia de Chanchamayo, para el autoconsumo, asi como para su
comercializacion, como una alternativa de produccion agricola. La importancia
radica en que, es un generador de recursos economicos para el agricultor y mejora
su dieta alimenticia.

En nuestra zona, el cultivo del frijol castilla, se realizan durante en los
meses de abril a agosto (primera siembra) y de agosto a diciembre (segunda
siembra), siendo uno de los problemas la fertilidad de los suelos, que influye
directamente en el rendimiento de este cultivo, superando este problema con la
fertilizacion de las tierras con abonos sintéticos, pero genera debilitamiento de las
tierras en sus nutrientes y se eleva los costos de produccion y a la perdida de
nutrientes del suelo.

Por lo que esta investigacion pretende evaluar la eficiencia de 4 dosis de
biol a base de microorganismos de montafia para mejorar la producciéon del frijol

castilla.

Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se desarrollo en:

Region : Junin

Provincia : Chanchamayo

Distrito : Chanchamayo

Lugar : Centro experimental de la UNDAC — Filial La Merced
Altitud ; 740 msnm.



1.3.

1.4.

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de Holdridge y Tossi
(1982), el area de estudio pertenece a la zona de bosque himedo pre montano
tropical bh-PT.

La presente tesis, demarca la investigacion en determinar la importancia
de los bioles con microorganismos de montafia para mejorar la produccion del
cultivo del frijol castilla (Vigna unguiculata Walp.) en la selva Central de nuestro
pais, con la intencidn de brindar una alternativa a los agricultores de nuestra zona

y mejorar su sistema de produccion de este cultivo.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
¢Los niveles de Biol con Microorganismos de montafia, influira en el

incremento de la produccion del frijol Castilla (Vigna unguiculata? Walp)?

1.3.2. Problemas Especificos
- ¢Los niveles de Biol con MM, tendran influencia para incrementar el
crecimiento aéreo de la planta?
- ¢Los niveles de Biol con MM. tendran influencia para incrementar la
biomasa de la planta del frijol Castilla (Vigna unguiculata? Walp)
- ¢Los niveles de Biol con MM, influirdn en el incremento de la

produccion del frijol Castilla (Vigna unguiculata? Walp)

Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia de los niveles de Biol con microorganismos de

montafa. en la produccion del frijol Castilla (Vigha unguiculata Walp).



1.5.

1.4.2. Objetivos especificos
- Evaluar la influencia de los niveles del Biol con MM, en crecimiento
aéreo del frijol Castilla (Vigna unguiculata Walp)
- Determinar la influencia del Biol con MM, para incrementar la
biomasa del frijol Castilla (Vigna unguiculata Walp)
- Evaluar la influencia del Biol con MM, en el incremento de la

produccion frijol Castilla (Vigna unguiculata Walp)

Justificacion de la investigacion

Gonzélez, et al, (1990), sostiene que para impulsar el incremento de la
productividad en los cultivos agricolas y conservar los recursos naturales, se
debe incentivar el uso de microorganismos simbidticos como los
microorganismos eficientes (EM) y microorganismos de montafia (MM), los
cuales pueden ser suministrados en forma solida o liquida (bioles) (Perepelitsa,
1974), manifiesta que estos microorganismos, son considerados de necesidad
para incrementar la productividad agricola, y representan un potencial para
generar una agricultura sostenible porque mejora la fertilidad del suelo,
manteniendo en equilibrio el ecosistema agricola sostenible.

Campos et al (2014), manifiestan que los microorganismos de montaria
(MM), estan constituidos por colonias de hongos, bacterias y levaduras benéficas
qgue se encuentran de manera natural en diferentes ecosistemas, los cuales
generan descomposicion de la materia organica, que se convierte en los nutrientes
necesarios para el desarrollo de la flora (por ejemplo, bosques mixtos y
latifoliados, plantaciones de café, plantaciones de bambu, entre otros).

Barea yet al. (1984), manifiestan que los productos de la descomposicién

de la materia organica del suelo abastecen de energia para el crecimiento de la
5



microflora y suministran el Carbono necesario para la formacion de nuevos
materiales celulares en las plantas. De igual manera, Carrillo (2003), manifiesta
que la descomposicion de la materia organica se realiza principalmente por
los microorganismos. Aspecto que se considera importante porque es el Unico
mecanismo de regeneracion de los elementos nutritivos en forma util para el
desarrollo de las plantas. También se manifiesta que una de las mayores
contribuciones benéficas de los microorganismos de montafia para el desarrollo
de las plantas, es el abastecimiento de nitrogeno y el fésforo ya que estos son los
dos elementos quimicos que comdnmente limitan el crecimiento de la planta.

La interaccion del suelo-plantas-microorganismos se realiza
preferentemente en la zona denominada rizésfera; y entre los efectos mas
importantes de esta relacion es la influencia reciproca que se genera entre ellos.
(Cardona, et al. 2002).

El cultivo de frijol castilla (Vigna unguiculata Walp.) es utilizado en
Chanchamayo, para el autoconsumo como para la comercializacion. La
justificacién de la presente investigacion radica en incentivar este cultivo por ser
un generador de ingresos para la familia rural y ésta menestra es basica para su
dieta alimenticia. De igual manera se ha identificado que los agricultores no
efectan una adecuada fertilizacion y si lo practica, lo hacen con fertilizantes
sintéticos en forma descontrolada, generando dependencia los a fertilizantes y
pesticidas sintéticos, por lo que es necesario buscar opciones practicas y viables
de sistemas de abonamiento, que conduzcan a minimizar los costos de
produccién y mejorar el rendimiento de la produccion de este cultivo. (Meléndez,

1997).



1.6.

Limitaciones de la investigacion

Para desarrollar la presente investigacion, se presume como limitaciéon el
acopio de los microorganismos de montaria, el cual debe de ser colectado del
bosque virgen, es decir de lugares que no hay contaminado el hombre y poder
preparar el biol.

Actualmente, los agricultores estan ingresando a los bosques virgenes,
para ampliar sus tierras de cultivo, lo que dificulta conseguir estos
microorganismos de montafa, el cual se encuentra en los arboles caidos y en
estado de descomposicidn. Pero se debe de ingresar a las zonas que no han sido
invadidas por los agricultores, para conseguir estos hongos. Luego de colectar
€s0S microorganismos otra limitacion es la metodologia no estandarizada para la
preparacion de los microorganismos solidos para luego, preparar los bioles, los

cuales seran usados en esta investigacion.



2.1.

CAPITULO II.

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Umafia (2017), en su investigacion para determinar el efecto del uso de
microorganismos de montafia sobre el suelo en dos cultivos agricolas, aplicados
los microorganismos de montafia en forma liquida (biol) en forma de fertirriego
a dos especies de plantas culantro y espinaca, para evaluar, entre otros
indicadores, el tamafio de hojas y biomasa seca de las plantas; encontré una mejor
produccidn en los tratamientos con respecto al control. De igual manera demostro6
gue existe incremento en las propiedades fisico quimicas y biolégicas del suelo
las cuales estan asociadas con el aumento de aplicacion de los MM a los cultivos
en estudio.

Lian y Plasencia (2017), en su investigacidn sobre el efecto de niveles de
los microorganismos de montafia en el desarrollo y crecimiento de bambu
(Guadua angustifolia Kunth) a nivel de vivero en Chanchamayo. Tesis para optar

titulo de ing. Agrénomo en UNDAC, demostrd que La vigorosidad y el



incremento del diametro de tallo de la planta de bambu estd en relacién al
incremento de materia organica en el suelo.

Orbe (2017), en su investigacion evalué la eficiencia de cuatro
dosificaciones de biofertilizante con Microorganismos de Montafia (MM) en
forma de biol, con dosis de 27.20, 20.41,13.61 y 0 ml. en el cultivo del rabano,
reportd que el mayor crecimiento foliar, radicular y el peso de bulbo se obtuvo
con la dosis T1 (27.20 ml) de biofertilizante, demostrando que a mayor dosis de
biol con MM, se obtiene mejores resultados en el crecimiento del rabano; de igual
manera reportd que las dosis de biol con MM empleadas influyeron en el
crecimiento del cultivo y en la modificacién del suelo.

Mahammad (2021), en su investigacion para evaluar el rendimiento del
frijol caupi [Vigna unguiculata Walp] en los sistemas de cultivo intercalado de
frijol caupi y sorgo, intercalando con el sorgo en franjas de 8, 12 y 16 filas con un
espaciamiento de 30, 45y 60 cm entre las filas, reporta que las franjas con 12 filas y
un espaciamiento de 60 cm entre las filas afectaron positivamente a todas las
variables agronémicas con la mayor produccion de biomasa de materia seca de 6.63
t/ha, respectivamente). Por lo tanto, el cultivo intercalado de frijol caupi con sorgo
en franjas de 12 filas con un espaciado de 60 cm ofrece una solucién biolégicamente
viable para mejorar la biomasa y la calidad del forraje del caupi en cultivo intercalado
con sorgo

Guanopatin (2012), en su investigacion realizada sobre “Aplicacion de
BIOL en el Cultivo de Alfalfa” (Medicago sativa), reporta que se obtuvo mejores
resultados con respecto a la altura con aplicaciones de 5 ml/l cada 15 dias después
del corte, superando a la mayoria de los parametros evaluados como ndmero de

hojas, altura de planta, volumen o biomasa.



2.2.

Bases tedricas - cientificas

2.2.1. Descripcién boténica del frijol castilla (Vigna unguiculata Walp.)

El frijol castilla o caupi, es de color blanco cremoso, con una mancha
negra alrededor del hilio, con una forma casi esférica y con un tamarfio pequefio,
con una altura aproximada de 0.50 a 0.60 cm. de altura de planta.

De acuerdo a MINAGRI (2021), es una planta que no requiere aplicar
fertilizantes, si es que existe abono residual de cultivo anterior. Es susceptible a
enfermedades como la chupadera y al ataque del gusano de la tierra.

La cantidad de semilla necesaria para sembrar una Ha. De terreno es de
aproximadamente 50 a 60 kilos; con un distanciamiento entre plantas de 50 cm
y 60 cm entre surcos.

No es muy exigente de riego, pero si se requiere mantener el suelo
himedo hasta el llenado de las vainas, requiere suelos preferentemente
arenosos. En la selva, se cultiva de preferencia en la playa de los rios.

Esta especie pertenece a la familia Fabaceae, la cual integra més de 200
especies a nivel mundial; siendo las mas conocidas y de importancia agricola V.
aconitifolia, V. Angularis, V.mungo, V. radiata, V. subterranea, V. umbellata y
V. unguiculata (Fery 2002).

El frijol castilla, cultiva principalmente en regiones tropicales y
subtropicales del mundo, siendo una de las cinco leguminosas mas importantes
para consumo humano (Smykal et al. 2015).

Es tolerante a la sequia, con buena capacidad de captar el nitrégeno y se
adecua a diferentes modalidades de cultivo (Goncalves et al. 2016); siendo uno
de los cultivos economicamente rentables para los agricultores. (Deng et al.

2013).
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El mismo autor sostiene que cuando las flores se encuentran en una
inflorescencia terminal del tallo principal, caracteristica que determina el final
del crecimiento de la planta. Cuando la floracion es axilar el crecimiento del tallo
continda en forma indeterminada; y, sub-dividirse en tres  formas
decrecimiento de la planta: Indeterminado tipo arbustivo, tipo indeterminado

postrado e indeterminado trepador.

2.2.2. Morfologia

Esta planta tiene un sistema radicular bien desarrollado, comprende una
raiz principal y muchas raices secundarias. Sus tallos son delgados y débiles y de
alturas muy variables. Su porte estd determinado por la forma de los tallos; si el
tallo principal presenta una inflorescencia terminal, la planta tendra crecimiento
determinado (llamadas variedades enanas) y si el tallo no tiene inflorescencia
terminal y la inflorescencia aparece en las axilas, la planta tendra un crecimiento
indeterminado (variedades trepadoras) (Ganoza, 2014).

La planta presenta botones florales en el caso de las plantas con
crecimiento determinado, las primeras flores en abrir corresponden a los botones
ubicados en la parte terminal del tallo principal y de las ramas; luego la floracion
se extiende sucesivamente hacia los nudos ubicados en parte posterior de tallo.
En las plantas con crecimiento indeterminado, la floracion comienza en los nudos
inferiores del tallo principal y de las ramas, para luego extenderse sucesivamente
hacia los nudos superiores (Ganoza, 2014).

Cardona, et al. (2002), manifiesta que la flor del frijol, es una flor
papilionacea, Existen variedades de frijol precoces o de maduracion uniforme (70
dias) corresponden a las plantas de crecimiento determinado y las de floracion

tardia (6 a 8 meses), que corresponde a las plantas de crecimiento indeterminado
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y presentan una maduracion de la vaina desigual.

La raiz del frijol consta de una raiz principal y varias ramificaciones
tomando la forma de un cono; por ser una leguminosa, el frijol hace simbiosis
con bacterias Rhizobium, formando nédulos con tamafio muy variados. Estos
nodulos captan losc carbohidratos de la planta, pero fijan el nitrégeno del aire

al suelo, el cual es captado por la planta. (Cardona, et al. 2002).

2.2.3. Clasificacion
En el Perd, el frijol, se siembra en todos los climas, desde los 50 hasta
los 2,300 msnm, siendo denominado como un cultivo cosmopolita (Diaz, 2004).

Cuadro N° 1. Clasificacion taxondmica del frijol

Reyno Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Leguminosae
Categoria Fabids

Familia Fabaceae
Geénero Vigna

Especie unguiculata
Nombre cientifico Vigna unguiculata W..
Nombre comdn Castilla o caupi

Fuente: Melendez, (1997).

2.2.4. El cultivo del frijol

Los frijoles son una fuente rica de proteinas de mas importancia en la dieta
de la poblacidn rural en América Latina (Melendez, 1997).

Esta leguminosa es utilizada mayormente como un alimento

complementario para los pobladores de nuestra selva. Por lo que se considera
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como un atributo nutricional suplementario en las dietas compuestas por
cereales, acompafiadas con arroz o yuca, maiz, (Jimenez, Et al. 1998).

Cardona, et. al, (2002). Manifiesta que, en nuestra selva central, el frijol
es parte de la dieta principal de la poblacién, por rutinas tradicionales y culturales
ya que a que ha sido cultivado y consumido desde tiempos ancestrales.

En el Per0, existe alta deficiencia en el consumo de proteinas de origen
animal Una de sus razones es el alto costo de estas proteinas en el mercado. Por
lo que el frijol adquiere importancia ya que proporciona gran parte de la proteina
necesaria para la buena alimentacion de la poblacién, con precio méas bajo,

(Cardona, et. al. 2002).

2.2.5. Rendimiento

La produccion de los cultivos es afectada por dos factores, los bi6ticos y
los abidticos. Los bidticos son ocasionados en algunos casos por el hombre al
decidir la variedad de semilla o tipo de cultivar a utilizar, puede ser ocasionado
por plagas ( hongos, bacterias, insectos, roedores, aves, microorganismos
benéficos y perjudiciales), siendo los factores abidticos los que el hombre no
puede influir, ejemplo, la variacién de la temperatura, el incremento de la
humedad relativa, el incremento de las precipitaciones, la presencia de
heladas, el tipo y profundidad de suelo, la disponibilidad de nutrientes

esenciales entre otros factores, (INIA. 2008).

2.2.6. Los microorganismos de montafia y el biol
Los microorganismos se encuentran en todas partes en la naturaleza
cumpliendo funciones importantes para mantener el equilibrio ecoldgico, (Franco,

2010). Un grupo de estos microorganismos son considerados como
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microorganismos patdgenos quienes son capaces de producir enfermedades a las
plantas, animales, y contaminan el ambiente. Otro grupo son los microorganismos
que desemperfian funciones amigables con el ambiente, lamandoles microorganismos
benéficos o eficientes (Flores, 2016).

Otro grupo de microorganismos eficientes son los denominados
microorganismos de montafia que se encuentran de forma natural en distintos
ecosistemas donde el hombre, nunca o al menos por un periodo de tres afios no ha
utilizado ningun tipo de agroquimicos (Mora, 2010). Se ha investigado los efectos
benéficos de estos microorganismos (MM) que ayudan en la descomposicion
biologica de la materia organica, la mineralizacion, la nitrificacion, generan
antagonismo y favorecen la fermentacion (Garden City Composting, 2002).

Desarrollan actividades para mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de los suelos y cultivos. También en la mejora de asimilacion de nutrientes,
favorecen el crecimiento y proteccion de las plantas (Martinez (2003)

Estos microorganismos de montafia (MM) comprenden un promedio de 80
especies de diez géneros y pertenecen taxondmicamente a cuatro grupos de
microorganismos, son: las Bacterias fotosintéticas, los actinomicetos, las bacterias
productoras de acido lactico, los hongos y las levaduras (Higa & Wididana, 2004).

Las bacterias fotosintéticas comprenden un grupo de microorganismos que
sintetizan aminoéacidos, los acidos nucleicos, azlicares, proveniente de las secreciones
que producen las raices; se ha reportado que estas bacterias promueven el desarrollo y
crecimiento de la planta. Las bacterias lacticas producen el acido lactico a partir de
azUcares de las secreciones de las plantas, asi mismo, este acido acta como compuesto
esterilizante ayudando a prevenir el crecimiento de microorganismos dafiinos en las
raices de las plantas (Higa & James, 1994).
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Los hongos fermentativos y las levaduras como la Saccharomyces spp se
encargan de sintetizar sustancias antimicrobianas, algunos amino acidos, y azUcares,
también elaboran hormonas y enzimas que ayudan a la division celular de los tejidos de
laraiz de las plantas. Los actinomicetos se benefician de los productos que elaboran
las levaduras para ejercer sus funciones como biofertilizantes (Higa & Wididana,
2004).

Los generos de bacterias Azotobacter sp, Azospirillum sp, y Rizobium sp,
interacttan con los hongos Micorrizicos, losc cuales ayudan a aumentar la superficie de
absorcion de las raices para captar sus nutrientes (Garden City Composting, 2002)
También se ha reportado que los biofertilizantes a base de MM se encuentran
microrganismos del género Bacillus sp, Pseudomonas sp, y Streptomyces sp; son
bacterias capaces de fijar el nitrdgeno al sueloy estimular el crecimiento de las plantas
(Armenta- Bojorquez, et al., 2010).

Hernandez (2011), manifiesta que el Biol es un insumo muy usado en la
agricultura y constituye una alternativa mas para que los pequefios productores
puedan elaborar sus propios insumos naturales con materiales que se encuentran
en las mismas fincas. El Biol de pasto fermentado con MM es un buen sustituto
de los abonos organicos a base de sustratos de origen animal. De igual manera
manifiesta que la calidad del producto se puede comprobar al final del proceso
mediante un olor agradable, similar a la fermentacion alcohdlica. Por el contrario,
el mal olor seria un indicador de que el proceso no se hizo apropiadamente.

Veliz D. (2013), sostiene que el biol es un biofertilizante, aportador de
fitoreguladores, el cual es preparado a base de estiércol muy fresco, disuelto en
aguay enriquecido con leche, melaza y ceniza puesto a fermentar por varios dias,
obteniendo un producto de la descomposicion anaerobica de los desechos
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organicos de olor agradable.

Colque, et al. (2005), manifiestan que la produccién de abono foliar tipo
biol es una técnica utilizada con el objeto de incrementar la calidad de las
cosechas su aplicacion en pequefias cantidades es capaz de mejorar las actividades
fisioldgicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para actividades
agronémicas como: el enraizamiento, incrementar el follaje, mejorar la floracion
y activar el vigor y poder germinativo de las semillas, ayudando a incrementar las
cosechas, ademas en la produccién del biol se puede afiadir a la mezcla plantas

biosidas o repelentes, para combatir las plagas por insectos.

2.2.7. Aplicaciones de MM (Microorganismos de montaia)

Los microorganismos de montafia se utilizan para la preparacion de
fertilizantes con el prop6sito de acelerar el proceso de descomponer la materia
organica para aumentar la produccién de los cultivos, asi como también mejorar
la calidad de los productos, como también se usa para estimular la germinacion
de semillas y el crecimiento de las raices. Los microrganismos de montafia,
también aumentan la proteccion de los cultivos de organismos causantes de
enfermedades. De igual manera se utiliza en la preparacion del biol con mm,
biofermentos, (Biol) repelentes biologicos (Kalema, 2010).

La gran cantidad de energia que se encuentra en los residuos organicos
son utilizados como conductores del proceso de bioremediacion al utilizar los
microorganismos de montafia del suelo. Las capacidades de la poblacion
microbiana del suelo para iniciar y acelerar la degradacion de los residuos
organicos favorecen la recuperacion del suelo (Jonsson y Haller, 2014). Los
estudios de biofertilizacion y de biorremediacion representan alternativas

innovadoras para los paises en desarrollo. (Altier et al, 2013).
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Definicion de términos

- Microorganismos de montafia. comprenden una gran diversidad
microbiana representada por bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas,
levaduras, actinomicetos y hongos filamentosos con actividad fermentativa.

- Biol. Es un abono foliar que incrementa y estimula el 6ptimo crecimiento, y
desarrollo de los cultivos como la papa, maiz, trigo, habas, hortalizas,
frutales, entre otros

- Frijol castilla. Es una legumbre, su fruto es comestible fresco y seco como
grano maduro, es de color crema con hilio negro, nombre cientifico de la
especie Vigna unguiculata, W. cultivada en la costa norte y sur y en la selva
del Perd.

- Rendimiento del cultivo. el rendimiento es una medida, que determina la
cantidad que produce un cultivo o producto por unidad de superficie de tierra.

- Crecimiento aéreo de la planta. El crecimiento aéreo, es el aumento del
namero y volumen celular. La altura de planta (cm), el diametro del tallo
(mm), el indice de &rea foliar.

- Biomasa de la planta. Es la cantidad de peso seco de la planta la que se
expresa en gramos o calorias (julios) por ml o g de muestra. Un método para
expresar la biomasa de una poblacion es la estimacion del peso seco por

gramo o en ml de una muestra.

Formulacion de la hipotesis

2.4.1. Hipotesis General
Los niveles de Biol con MM. influyen en la produccion frijol Castilla

(Vigna unguiculata. L. Walp)
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2.5.

2.4.2. Hipotesis Especifica
- Los niveles de Biol con MM. influyen en el crecimiento aéreo de la
planta del frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp)
- Los niveles de Biol con MM, influyen en el incremento de la biomasa
del frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp)
- Los niveles de Biol con MM, influyen en el incremento de la

produccion del frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp)

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente

- Biol con microorganismos de montafa
Indicadores

- 0 ml. de de Biol / 20 Itr agua

- 25ml. de de Biol / 20 Itr agua

- 50 ml. de de Biol / 20 Itr agua

- 75ml. de de Biol / 20 Itr agua

- 100 ml. de MM 20/Itr agua

2.5.2. Variable dependiente

- Crecimiento aéreo de la planta

- Biomasa de la planta

- Produccidn de la planta de frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp)
Indicadores

- Altura de plantas

- Diametro del tallo

- Peso seco de la planta
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- Produccién de frijol seco/Ha.

2.6.  Definicion Operacional de variables e indicadores

Cuadro N° 2. Definicion operacional de variables e indicadores

Variable

Indicador

Dimension

Independiente

Biol con microorganismos de

montana

Concentracion de Biol.

0 ml. de Biol / 20 Itr agua
25 ml. de Biol / 20 Itr agua
50 ml. de Biol / 20 Itr agua
75 ml. de Biol / 20 Itr agua
100 ml. de Biol / 20 Itr
agua

Dependiente

Altura de plantas

Centimetros

Crecimiento aéreo de la planta | Didmetro de tallo milimetros
Biomasa de la planta Peso seco de laplanta | gramos
N_gmero de Unidades
frijoles/planta
Produccion de la planta Ntmero de Unidades
vainas/planta
Rendimiento de frijol .
Kilos

seco/Ha
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Nuestra investigacion es aplicada, porque evalta el comportamientode los
bioles y la influencia que tienen para mejorar produccion del frijol castilla, el
sustento cientifico se basa en los fundamentos teoricos de la fisiologia de la planta
de frijol castilla (Vigna unguiculata. L. Walp), para evaluar la influencia entre el
biol con microorganismos de montafia y la produccion del frijol castilla bajo
condiciones de la selva central del Peru, Los logros de esta investigacion aplicada
serviran para mejorar el conocimiento de los agricultores de la zona y pueda ser

usado para mejorar la tecnologia agraria.

Nivel de investigacion
Esta investigacion tiene el nivel exploratorio y correlacional debido a sus

caracteristicas; al evaluar la influencia del biol en la produccion de frijol castilla.

Meétodos de investigacion

El método de investigacion es el experimental, porque manipula la
20



3.4.

variable independiente (niveles de bioles) para relacionarla con la variable
dependiente crecimiento aéreo de la planta, biomasa y rendimiento de la planta
de frijol castilla para la region de Chanchamayo. este método tiene como sustento
teorico lo reportado por Cohen, (1988), quien manifiesta que en una investigacion
experimental se manipulan intencionalmente la variable independiente (causa:
antecedentes), para analizar el efecto que se tiene sobre una o mas variables
dependientes (supuestos efectos) dentro de una situacién de control para el

investigador”.

Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion usado para nuestra investigacion, fue el disefio
completamente azar (DCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones, para lo cual se

presenta el siguiente modelo aditivo lineal:
3.4.1. Modelo aditivo lineal

Yij = Wt *eij

Donde:
Yij = valor observado
u = Media poblacional.
t | = Efecto del tratamiento (parametro) en la unidad experimental.
eij = Error, valor de la variable aleatoria Error experimental.
i=1,2,...,t

j=1,2,...ri
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3.5.

3.6.

3.7.

3.4.2. Analisis de variancia

Cuadro N° 3. Andlisis de varianza

Ft
F.de V. G. L. S.C. C. M. fc 5% 1% Sgn.
Tratamientos 4
Error 12
Total 19

Poblacion y muestra
Poblacion: estd conformado por 5 parcelas de suelo agricola; la que
comprende 5tratamientos con 4 repeticiones.

Muestra: La muestra La integran las 4 repeticiones para cada tratamiento.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se uso en el desarrollo de la presente investigacion fue la
observacion y el instrumento de recoleccion de datos se realizaron con las fichas
de coleccidn de datos. Los instrumentos para la recoleccion de datos que se usaron
fueron el vernier, balanza, flexdmetro. EI procesamiento y analisis de los datos
obtenidos durante la ejecucién del trabajo de investigacion, se realiz6 mediante

el andlisis de variancia.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
La presente investigacion es de aplicacion para el nivel de pre grado, como
requisito para optar el titulo profesional de ingeniero agronomo, por lo que, la
validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion se realizo
mediante la consulta bibliografica para realizar la elaboracion de los instrumentos
de medicion para la presente investigacién en relacion a las variables
investigadas, lo que nos permitio obtener datos para dar respuesta a la variable

independiente (niveles de biol) y determinar su efecto sobre la variable
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3.8.

3.9.

3.10.

dependiente (crecimiento y produccion de la planta).

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
El anélisis de los datos se realiz6 con la ayuda de una laptop y el aplicativo
para el almacenamiento de los datos fue Excel de Windows; y el procesamiento

de los datos se realizo en el software para anlisis estadistico SPSS,ver 25.

Tratamiento estadistico

El estadistico de los datos durante la ejecucion del trabajo de investigacion,
se realiz6 mediante la aplicacion del analisis de varianza. Usando los estadisticos
que nos permitieron evaluar a la poblacion y la relacion entre ellos, fueron: la

Media, la Varianza, y el Coeficiente de variacion y la Desviacion estandar.

Orientacion ética, filosofica y epistémica

La presente investigacion, se ejecuté en el Campo experimental de la
Universidad Nacional Daniel Alces Carrion — Filial La Merced, ubicada en el
distrito y provincia de Chanchamayo, del departamento de Junin, habiendo sido
verificada su ejecucidn por el asesor de la presente tesis, Los resultados de las
evaluaciones y las fotografias se consideras en los anexos, los que serviran como
evidencia de la ejecucion y servirdn de referencia para otros trabajos de
investigacién para contribuir al conocimiento sobre el cultivo de frijol castilla a
nivel de tropico en la provincia de Chanchamayo en la Selva Central, en beneficio
de los agricultores de nuestra region.

La ejecucion de la presente tesis, se desarroll6 siguiendo los valores éticos
y damos fe que los resultados de la presente investigacion, se usaron para

desarrollar la presente tesis.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION DE LA INVESTIGACION

Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Lugar de ejecucion

La presente tesis, se desarrolld en el Campo Experimental de la
Universidad Nacional Daniel Alces Carrion — Filial La Merced, ubicada en el
distrito y provincia de Chanchamayo, del departamento de Junin, Teniendo como
ubicacion geogréfica: Latitud Sur a 11°04°°.271S’ y longitud oeste con
075°20°401""

Segun la clasificacion de zonas de vida de Holdridge y Tossi, (1982), el
area de estudio pertenece a la zona de bosque humedo pre montano tropical bh-

PT.

a) Materiales de campo
- Estacas de madera
- Cordel de nylon

- Cal
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- Letreros/tratamiento
- Frasco aspersor

- Azadon

- Lampa

- Machete

- Rastrillo

- Flexémetro

- Balanza eléctrica (0.01 error)

b) Material biol6gico
- Planta frijol castilla (Vigna unguiculata. L. Walp).
- Biol

- Microorganismos de montafia

€c) Materiales de escritorio
- Lapiceros

- Regla

- Cuaderno de campo

- Plumon indeleble

- Papel bond 75 gr.

- Memoria digital USB

- Etiquetas/Tratamiento

d) Equipos
- Laptop
- Impresora

- Cémara digital
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- Horno de secado

e) Descripcion de los tratamientos

Cuadro N° 4. Descripcion de tratamientos

Tratamientos Descripcion
Tl - 0 ml. de Biol / 20 Itr agua
T2 - 25 ml. de Biol / 20 Itr agua
T3 - 50 ml. de Biol / 20 Itr agua
T4 - 75 ml. de Biol / 20 Itr agua
T5 - 100 ml. de Biol / 20 Itr agua

f) Croquis de campo

Cuadro N° 5. Distribucion de las unidades experimentales

Repeticion TRATAMIENTOS
1 T3 T1 T5 T4 T2
2 TS5 T3 T4 T2 T1
3 T2 T3 T1 TS5 T4
4 T2 T1 T3 T4 T2

4.1.2. Evaluacion de las variables

Las evaluaciones se realizaron a los 15 dias de la fecha del nacimiento de
las plantulas de frijol, luego las evaluaciones se realizaron cada 15 dias. Se evaluo
4 plantas por Tratamientos haciendo un total de 20 plantas a ser evaluadas cada
15 dias, para medir los pardmetros a ser evaluados en la presente investigacion.
- Altura de plantas (cm),
- Diametro del tallo
- Peso seco de la planta

- Numero de vainas por planta
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b)

d)

Numero de frijoles por planta

Rendimiento de la planta por Ha.

Altura de planta (cm)
Se midio en centimetros, la altura de la planta, desde el cuello de la planta,

aras del suelo hasta el apice de la planta, usando unflexémetro

Diametro del tallo.
Con la ayuda de un vernier, se coloco el vernier el tallo principal a 15 cm del

suelo y se registré el diametro en milimetros

Peso seco de la planta

Para determinar el peso seco (biomasa) de la planta, se llevo a la estufa para
secar las plantas por 12 horas a 60°C. luego se procedio6 a pesar las plantas,
el peso seco de la planta, se multiplico por la cantidad de plantas que se puede
cultivar en una hectérea, en base a la densidad de siembra aplicada para esta

investigacion.

Ndmero de vainas por planta
Para evaluar el nimero de vainas por planta, se realizéd al momento de la
cosecha, cuantificando por cada tratamiento y repeticion la cantidad de

vainas que emitio las plantas

Numero de frijoles por planta
Para evaluar el niamero de frijoles por planta, se procedi6 a abrir las vainas
cosechas de cada planta por tratamiento y repeticion y realizar el conteo del

numero de frijoles totales que se cosechd por planta.
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f)

Rendimiento de la Planta

Para evaluar el rendimiento de la planta, primero se seco los granos de frijol;
luego se conto la cantidad de frijoles que produce cada planta en promedio
de las 4 repeticiones por tratamiento, se peso la produccion de frijoles por
planta y se multiplico por la cantidad estimada de plantas a ser sembradas en

una hectarea. Se expreso este dato en kilos/Ha.

4.1.3. Preparacion de las parcelas experimentales para los tratamientos

Ubicada la parcela experimental designada para desarrollar la fase

experimental; se procedié a realizar el macheteo de la mala hierba y recojo del

mismo para limpiar el terreno, luego se roturo el terreno para ablandar el suelo,

seguidamente se procedié a demarcar las lineas de cultivo para utilizarlas en cada

tratamiento.

a)

Preparacion de los microorganismos de montafia sélidos

Se realiz6 la coleccion de troncos podridos y hojarasca del bosque virgen de
la zona de Chanchamayo, donde el hombre no hay ingresado o cultivado por
lo menos 3 afios antes, para asegurar la presencia de estos microorganismos.
Para la preparacion de los MM, Se empled los siguientes insumos:

- Medio saco de hojarasca y palos podridos (presencia de MM)

- 10k de afrecho de arroz

- 1litro de melaza

- Agua de lluvia (cantidad suficiente para mantener himeda la mezcla)
Para la preparacion de los microorganismos solidos: Se muele bien los palos
podridos y la hojarasca para mezclar homogéneamente con los otros insumos.

La aplicacion del agua, sera para que la mescla tenga una consistencia
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b)

humeda y que al coger un pufio de esta mescla, no se desborone, siendo este
un indicador de suspender la aplicacion del agua.

Se almacena en un cilindro de plastico con tapa bien apisonado cubriendo
toda la mescla con un plastico, para evitar la presencia de aire, por 30 dias,
sin abrir el cilindro.

Luego de los 30 dias de fermentacion, se descubre el cilindro y se comprueba
la descomposicion de la mescla y la emanacion de un aroma agridulce que

debe emanar esta mescla.

Preparacion de los microorganismos de montaia liquido

Para la preparacién del Biol, Se procedié a colectar 5 k de los MM preparados
y se coloco en una bolsa de tela colocandolo en un cilindro de 50 litros de
capacidad, a la que se le agrego:

- 20 litros de agua

- 5k de MM solido (en la bolsa de tela)

- 1litro de melaza

La mescla de estos insumos en el cilindro se le Ilama biorreactor. El tiempo
de maceracion en el biorreactor, varia de acuerdo a estudios realizados en el
que se indica que entre los 5 a 10 dias, hay predominacion de hongos en el
biofermento (Biol); luego entre los 11 a 15 dias, hay mayor presencia de
bacterias que desplazan a los hongos y a partir de los 16 dias se incrementa
la presencia de levaduras; bajo este criterio, se dejara en fermentacion 20
dias, para obtener mayor cantidad de levaduras y otros principios organicos
que ayuden a fertilizar a la planta.

La elaboracion del Biol se realizo 4 veces considerando las 4 veces que se

aplico a los cultivos, segun los tratamientos.
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c)

d)

Abonamiento y siembra del cultivo del frijol castilla (Vigna unguiculata.
L. Walp)

Luego de preparar la tierra para el cultivo, se aplicd homogéneamente a todos
los tratamientos compost simultaneamente con la siembra de la semilla,
aplicandose en forma localizada manualmente a cada postura de plantas, en
una proporcién a 800 k/ha. de compost; equivalente a 480 g. por mata de
plantas.

Para realizar la siembra del frijol castilla (Vigna unguiculata. L. Walp), se
compré la semilla de agricultores de nuestra zona verificando que tenga
buenas condiciones de forma tamafio y no presenten manifestaciones
externas de hongos u otra apariencia que indigue la presencia de alguna
enfermedad.

Se prepard la tierra emparejandola, para luego formar los surcos. Al momento
de la siembra se aplicé la primera dosis de biol al suelo. Segln el tratamiento
que le corresponda; luego se procedio a depositar 04 semilla por golpe, con
distanciamiento entre plantas de 0.30 m y entre surcos de 0.50 m. Luego de
germinada las semillas, se procedié al raleo de las matas, dejando solo tres

plantas por mata de cultivo.

Aplicacion del biol

El biol, se aplicé al momento de la siembra, segun la dosis que le corresponde
a cada tratamiento: La aplicacion se realizo cada 15 dias hasta los 45 dias
(considerando la primera dosis el momento de la siembra) con la ayuda de

una botella aspersora, aplicando 10 cc. A cada planta y al suelo.
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e)

f)

9)

h)

El aporque

El aporque se ejecutd a los 45 dias después de la siembra, consiste en agregar
tierra al tallo de las plantas para otorgar mayor cantidad de tierra agricola al
cultivo y las raices tengan mayor espacio para su crecimiento y absorcion de

los nutrientes.

Control de Malezas

El control de la maleza se realizd en forma manual, con la ayuda de un
azadon para remover la mala hierba raspando la tierra y dejando libre las
plantas de la vegetacion invasora. El control de malezas se realizé en forma
manual, programandose 2 cultivos, la primera 20 dias después de la siembra

y la segunda 45 dias después de la siembra.

Control de insectos plagas y enfermedades

Para control de plagas del follaje se utilizo en forma preventiva los
insecticidas quimicos comerciales. Se aplicO dos aspersiones, la primera
aspersion se realizo a los 10 dias después de la siembra la segunda aplicacion

a los 20 dias después de la primera aspersion.

Cosecha

La cosecha se realiz6 a los 90 dias después de la siembra, en forma manual,
teniendo como indicador el marchitamiento y caida de las hojas, asi como el
cambio de coloracion de las mismas. De igual manera se observé el cambio

de color de las vainas gque se tornan de color amarillo.

31



4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de los resultados

4.2.1. Alturade las plantas

La evaluacion de la altura de las plantas se realizé cada 15 dias después
de las plantas hasta los 90 dias, la medicion se realizé con la ayuda de un
flexdmetro, considerando desde el ras del suelo hasta la parte apical de la planta.

Los datos para los 90 dias de cultivo, se presentan en el anexo 01, en esta
tabla se reporta la evaluacion para los cinco tratamientos y las cuatro repeticiones
para cada tratamiento. En el grafico 01, se presenta el promedio de la altura de
planta por cada tratamiento; aqui observamos que los tratamientos T5 (100 ml de
biol/20 It de agua), seguido por el T4 (75 ml de biol/20 It de agua) son los que
presentan la mayor altura de planta con 55.55, 54.60 seguido en orden
descendente por el T3 (50 ml de biol/20 It de agua), luego el T2 (25 ml de biol/20
It de agua) y en ultimo lugar el T1 que es el testigo (0 ml de biol/20 It de agua)
con la menor altura de planta.

Gréafico N° 1. Altura de las plantas a los 90 dias

Altura de las plantas a los 90 dias
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c0.00 e 16,93 49.20
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Tratamientos

centimetros

En el cuadro N° 6 se presenta el anélisis de varianza entre tratamientos y

sus repeticiones aqui observamos que existe diferencia altamente significativa ya
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que el Fc es 42.806 superior al Ftal 5y 1% (3.056 y 4.893 respectivamente), de
igual manera, esta tabla nos muestra el coeficiente de variacion que es de 3.41%,
lo que no indica que no hay mucha dispersion de los datos en relacion a las
repeticiones y los tratamientos es considerado segun Calzada (1982) como
coeficiente Bueno; de igual manera, la desviacion estandar es de 5.29, valor
relativamente bajo, lo que nos indica que no hubo mucha dispersion de datos
respecto a la media global de los tratamientos.

La diferencia estadistica altamente significativa nos indica que todos los
tratamientos son estadisticamente diferentes y que todos los tratamientos (niveles
de biol) tienen efecto diferente sobre la variable altura de planta en la evaluacion
de la altura de planta a los 90 dias de cultivo.

Cuadro N° 6. ANVA para altura de la planta a los 90 dias de cultivo.

Fuente de variacion GL SC CM Fc Ft 0.05% Ft0.01% Sgn
Tratamientos 4 489.45 122,36 42.806 3.056 4.893 xx
Error 15 4288 2.86
Total 19  532.3255
Cv 341 DS 5.29
Cuadro N° 7. Prueba de Duncan al 5% para la altura de planta a los 90 dias
Duncan?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N a b c d

T5: 100 ml de Biol /100 It de agua 4 55.55

T4:75 ml de Biol 20 It de agua 4 54.60

T3: 50 ml de Biol / 20 It de agua 4 49.20

T2: 25 ml de Biol / 20 It de agua 4 46.23

T1: 0 ml de Biol /20 It de agua 4 42.50
Sig. 439 1.000 1.000 1.000
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 4,000.

Al realizar la prueba estadistica de Duncan al 5%, (Cuadro N° 7)
observamos que se forman cuatro sub grupos (a, b, ¢ y d) en el sub grupo (a) se
encuentran los tratamientos T5 y T4, con la mayor altura de planta y son los
tratamientos que tienen la mayor cantidad de biol, el sub grupo (b) se encuentra
el T3, en el sub grupo (c) se encuentra el T4y en el sub grupo (d) se encuentra el
sub grupo T5: Testigo. Por lo que podemos deducir que a mayor cantidad de biol

se incrementa la altura de las plantas.

4.2.2. Diadmetro del tallo de las plantas

La evaluacion del diametro del tallo de planta se realizé igualmente, cada
15 dias luego del brote de las semillas hasta los 90 dias de cultivo; usando un
vernier con 0.1 mm de error. Para la evaluacion se considerd el diametro del tallo
principal a 15 cm. de ras de suelo.

Los datos del didmetro del tallo para los 90 dias de cultivo, se presenta en el
anexo 02 y se observa en el grafico 02. Aqui podemos ver que el T5 con 100 ml
de biol/20 litros de agua, es el tratamiento que presenta el mayor diametro del
tallo con 9.1 mm, seguido por el T4 con 75 ml de biol/20 litro de agua. Con 8.85
mm. Seguido luego por los otros tratamientos en forma descendente conforme
baja el nivel de biol, baja el diametro del tallo.

Grafico N° 2. Diametro del tallo de las plantas
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Grafico 02: Diametro del tallo a los 90 dias
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Al realizar el andlisis de varianza (ver Cuadro N° 8) observamos que el
Fc es 22.705 valor superior al Ft para el 5y 1%, por lo que se afirma que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los promedios de los
tratamientos. De igual manera se observa que el coeficiente de variacion es de
4.42% lo que no indicaria que no hay mucha dispersion de los datos entre los
tratamientos y sus repeticiones, segin Calzada (1982) se califica como coeficiente
de variacion Bueno; de igual manera, la desviacion estandar es de 0.85, es un
valor relativamente bajo, lo que nos indica que no hubo mucha dispersién de datos
respecto a la media global de los tratamientos.

Cuadro N° 8. Analisis de varianza para el diametro del tallo a los 90 dias

Ft Ft
Fuente de variacion GL SC CM Fc
0.05% 0.01% Sgn

Tratamientos 4 1165 291 22705 3.056 4.893 **
Error 15 192 013
Total 19 13.58

CVv 442 DS 0.85

Al realizar la prueba estadistica de Duncan al 5%, (Cuadro N° 9) se
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observa que se forman tres sub grupos (a, b y c) vy, en el sub grupo (a) se
encuentran los tratamientos T5, y T4, y son los tratamientos con mayor cantidad
de biol y reportan el mayor didmetro de tallo de la planta con 9.10 y 8.85 mm. en
el sub grupo (b) se encuentran los tratamientos T3y T2 con 7.88 'y 7.60 mm. y
en el sub grupo (c) se encuentra el tratamientos T2 y T1 (Testigo) sin aplicacién
de biol con 7.60 y 7.08 mm respectivamente de didmetro de tallo. Deduciendo
gue a mayor concentracion de biol se incrementa el diametro del tallo de las
plantas de frijol.

Cuadro N° 9. Prueba estadistica de Duncan al 5% para el diametro del tallo

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N a b C

T5: 100 ml de Biol /100 It de agua 4 9.10

T4: 75 ml de Biol 20 It de agua 4 8.85

T3: 50 ml de Biol / 20 It de agua 4 7.88

T2: 25 ml de Biol / 20 It de agua 4 7.60 7.60

T1: 0 ml de Biol /20 It de agua 4 7.08
Sig. 339 .295 .056

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

4.2.3. Peso seco de la planta

El peso seco de la planta se evalu6 cada 15 dias después de la emergencia
de la planta de frijol hasta la cosecha con la ayuda de una balanza con 0.1 g de
error, El corte del tallo de la planta se realiz6 a ras del suelo hasta la parte apical
de la planta. La muestra colectada se Ilevo a la estufa de secado por 12 horas a

60°C. El reporte del peso seco de las plantas se expresé en kg/Ha para lo cual se
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procedio a realizar el célculo del nimero de plantas sembradas en una hectarea,
para expresar el peso seco en kilos/Ha. Los datos para los 90 dias de cultivo, se
presentan en anexo 03 y se observa en el grafico 03. Aqui podemos observar que
el tratamiento T5 (con 100 ml de Biol /20 It de agua), es el que presenta el mayor
peso seco de planta con 4108.68 k/Ha, seguido por el T4 (con 75 ml de Biol /20
It de agua) con 3957.12 k/Ha, seguido por el T3 (con 50 ml de Biol /20 It de agua)
con 3864.24 k/Ha, luego sigue el T2 (con 25 ml de Biol /20 It de agua) con
3608.82 k/Ha; y finalmente el T1 (con 0 ml de Biol /20 It de agua) con 3250.56
k/Ha. observando que el tratamiento que presenta el menor peso seco es el
Testigo (T1). Deduciendo que a mayor concentracion de biol en las plantas se
incrementa su peso seco.

Grafico N° 3. Peso seco de las Plantas de Frijol

Grafico 03: Peso seco de las plantas de frijol
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Al realizar el andlisis de varianza (ver Cuadro N° 10) observamos que el
Fc es 91.551 valor superior al ft para el 5y 1%, por lo que se afirma que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. De igual
manera se observa que el coeficiente de variacion es de 1.87% lo que nos indica
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gue no hay mucha dispersion en los datos entre los tratamientos, segun Calzada
(1982) se califica como coeficiente de variacion Muy Bueno; Al realizar la
desviacion estandar se obtuvo el valor de 3.15, es un valor relativamente bajo, lo
que nos indica que no hubo mucha dispersion de datos respecto a la media global
de los tratamientos. Afirmando, que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos y que algan tratamiento con el biol influye en el incremento del peso
seco de las plantas de frijol castilla.

Cuadro N° 10. ANVA para el peso seco de las plantas a los 90 dias de cultivo

Ft Ft
Fuente de variacion GL SC CM Fc
0.05% 0.01% Sgn
Tratamientos 4 1814648.53 453662.13 91551 3.056 4.893 **
Error 15 74329.33 4955.29
Total 19 1888977.86
Ccv 1.87 DS 3.15

Al realizar la prueba estadistica de Duncan al 5%, (Cuadro N° 11) se
observa que se forman cuatro sub grupos (a, b, c y d) y, en el sub grupo (a) se
encuentran el tratamiento T5, que es el tratamiento con mayor cantidad de biol y
reportan el mayor peso seco de la planta con 4108.68 k/Ha; en el sub grupo (b)
se encuentran los tratamientos T4 y T3 con 3957.12 y 3864.24 k/Ha; en el sub
grupo (c) se encuentra el tratamientos T2 con 3608.82 k/Ha; y en el sub grupo (d)
se encuentra el T1 (Testigo) sin aplicacién de biol con 3250.56 k/Ha de peso seco
de planta. Deduciendo que a mayor concentracion de biol se incrementa el peso

seco de las plantas de frijol.
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Cuadro N° 11. Prueba estadistica de Duncan al 5% para el peso seco de las plantas

a los 90 dias de cultivo.

Duncan?

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos A b C d
T5: 100 ml de Biol /100 It de agua 4108.68

T4: 75 ml de Biol/ 20 It de agua 3957.12

T3: 50 ml de Biol/ 20 It de agua 3864.24

T2: 25 ml de Biol/ 20 It de agua 3608.82

T1: 0 ml de Biol /20 It de agua 3250.56
Sig. 1.000 .082 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 4,000.

4.2.4. Produccién de la planta

a) Nuamero de frijoles por planta

La evaluacion del numero de frijoles por planta se realizé luego de la cosecha,

mediante el conteo directo del nimero de vainas y luego contando el nimero

de frijoles por planta.

Los datos se presentan en el anexo 04 y se visualiza en el grafico 04. En este

grafico podemos observar que el T5 es el tratamiento que presenta el mayor

numero de granos de frijol, seguido por el T4, T3, T2 y finalmente el Testigo

T1.

Grafico N° 4.

Numero de frijoles por planta por tratamiento
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Grafico 04: Numero de frijoles por planta por
tratamiento
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Al realizar el ANVA (ver Cuadro N° 12) se observa que el Fc, es de 15.073,
valor superior al Ft al 5y 1%. Lo que nos indica que existe diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos; y al observar su
coeficiente de variacion, reporta el valor de 10.82%, lo que nos indica segun
Calzada (1982) como coeficiente Bueno y que hay poca dispersién entre los
datos de las repeticiones de cada tratamiento; al observar el valor de la
desviacion estandar que es de 45.41 nos indicaria que hubo dispersion
moderada de datos con la media global de los tratamientos, lo cual se constata
al observar el grafico 04 comparando los valores entre el tratamiento testigo
(T1) y el T5 con mayor concentracion de Biol.

Cuadro N°12. ANVA para el numero de frijoles por planta

Ft Ft
Fuente de variacion GL SC CM Fc
0.05% 0.01% Sgn
Tratamientos 4 31359.50 7839.88 15.033  3.056 4.893 * x
Error 15 782250 521.50
Total 19 39182
(0AY) 10.82 DS 4541
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Al realizar la prueba estadistica de Duncan al 5%, (Cuadro N° 13) se observa

que se forman tres sub grupos (a, b y ) y, en el sub grupo (a) se encuentran

el tratamiento T5, que es el tratamiento con mayor cantidad de biol y reportan

el mayor nimero de frijoles por planta con 272.25 frijoles; en el sub grupo

(b) se encuentran los tratamientos T4 y T3 con 226.50 y 220.50 frijoles; en

el sub grupo (c) se encuentra los tratamientos T2 y T1 con 172.25 y 163.50

frijoles. Afirmando que a mayor concentracion de biol se incrementa el

numero de frijoles por planta de frijol.

Cuadro N° 13. Prueba de Duncan para el nimero de frijoles por planta y

por tratamiento

Duncan?

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos a b C
T5:100 ml de Biol /100 It de agua 272.25

T4:75 ml de Biol 20 It de agua 226.50

T3:50 ml de Biol / 20 It de agua 220.50

T2:25 ml de Biol / 20 It de agua 172.25
T1:0 ml de Biol /20 It de agua 163.50
Sig. 1.000 715 .596

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

b) NuOmero de vainas por planta y por tratamiento

La evaluacion del nimero vainas por planta se realizd luego de la cosecha,

mediante el conteo directo del nimero de vainas por planta.

Los datos se presentan en el anexo 05 y se visualiza en el grafico 05. En este



grafico podemos observar que el T5 es el tratamiento que presenta el mayor
numero de vainas por planta, seguido por el T3, el T4, el T2 y finalmente el
Testigo T1. Lo que nos indica que el mejor tratamiento para incrementar el
numero es (T5) de 100 ml de biol/20 litros de agua; seguida por (T3) la dosis
de 50 ml de biol/20 litros de agua y en tercer lugar se encuentra la dosis de
75 ml de biol/20 litros de agua (T4).

Al realizar el ANVA (ver Cuadro N°14) se observa que el Fc es 3.957, valor
superior al Ft al 5 pero no para el 1%. Lo que nos indica que existe diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos solo para el 5%; y al observar
su coeficiente de variacion, reporta el valor de 3.18%, lo que nos indica segun
Calzada (1982) como coeficiente muy Bueno y que hay poca dispersion entre
los datos de las repeticiones de cada tratamiento; y, al observar el valor de la
desviacion estandar que es de 1.25 nos indicaria que hubo muy poca
dispersion de datos con la media global de los tratamientos.

Grafico N°5.  Numero de vainas por planta.

Grafico 05: NUmero de vainas por planta
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Cuadro N° 14. ANVA para el nimero de vainas por planta
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Fuente de variacion GL SC CM Fc  Ft 0.05% Ft 0.01% Sgn

Tratamientos 4 1530 382 3.957 3.056 4.893 *
Error 15 1450 0.97
Total 19 2938

CVv 3.18 DS 1.25

Al realizar la prueba estadistica de Duncan para e numero de vainas por
planta (ver Cuadro N° 15), se observa que se forman 3 sub grupos; estando
en el sub grupo (a) los tratamientos T5, T4 y T3 con el mayor nimero de
vainas por planta, luego en e sub grupo (b) se encuentran los tratamientos T4,
T3y T2y en el sub grupo (c) se encuentran los tratamientos T3, T2y T1
(Testigo) con el menor nimero de vainas por plantas. De igual manera se
observa que los tratamientos T4, T3 y T2 pertenecen a los sub grupos
colindantes. Lo que nos indicaria que no hay mucha diferencia en el
incremento del nimero de vainas para esos tratamientos, mientras que para
el T5 con mayor nimero de vainas y el T1 (Testigo) pertenecen a un solo sub
grupo, lo que nos indicaria que si hay influencia significativa del biol para el
incremento del nimero de vainas a la dosis de 100 ml de biol/20 litros de
agua, comparado con el tratamiento que muestra el menor nimero de vainas

y pertenece a un solo sub grupo en esta prueba estadistica.
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Cuadro N° 15. Prueba de Duncan para el numero de vainas

Duncan?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N a b C
T5:100 ml de Biol /100 It de agua 4 32.00
T4:75 ml de Biol 20 It de agua 4 31.50 31.50
T3:50 ml de Biol / 20 It de agua 4 31.25 31.25 31.25
T2:25 ml de Biol / 20 It de agua 4 30.00 30.00
T1:0 ml de Biol /20 It de agua 4 29.75
Sig. 323 .057 .057

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 4,000.

c) Rendimiento de frijol (k/ Ha)
La evaluacién del rendimiento del frijol, se expresa en k/Ha, calculada a una
densidad de siembra de 18,000 plantas por hectarea, Este calculo se realizé
luego de realizada la cosecha y haber hecho el conteo del nimero de vainas
y la cantidad de frijoles que produce cada planta. Para estandarizar el peso de
los granos de frijol, se procedio a secarlas en la estufa a 60°C por 12 horas;
luego se procedio a realizar el pesado de los frijoles, tomando la cantidad de
100 frijoles y expresarla en gramos para y calcular la cantidad que produce
cada planta para multiplicar por un estimado de plantas que se podria sembrar
en una hectarea. Los datos se expresan en el anexo 06, y se muestran en la

gréafica 06.
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GraficoN° 6.  Rendimiento de frijol k/Ha

Grafico 06: Rendimiento del frijol k/Ha
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Este gréafico nos muestra que el Tratamiento T5, es el que obtuvo el mejor
rendimiento del cultivo con 3904.69 k/Ha, seguido por el T4 con 3134.99
k/Ha, seguido por el T3 con 3050.32 k/Ha, luego le sigue e T2 con 2267.85
k/Ha y finalmente el Testigo T1 con 2°61.02 k/Ha.. Observando de igual
manera que conforme decrece la concentracion de biol, decrece la produccion

del frijol.

Cuadro N° 16. ANVA para el rendimiento del cultivo en kilos/Ha

Fuente de Ft Ft

GL SC CcM Fc

variacion 0.05% 0.01% Sgn

Tratamientos 4 8757634.87 2189408.72 11.716 3.056 4.893 **

15 2803172.12 186878.14

19 11560807

cv 14.99% DS 780.04
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Al realizar la prueba de ANVA (ver Cuadro N° 16) Encontramos que el Fc
es 11.716, mayor al Ft al 5y 1%; por lo que afirmamos, que existe una
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos; y al
observar su coeficiente de variacion, vemos que reporta un valor de 14.99%,
lo que nos indica segun Calzada (1982) como coeficiente Bueno y que hay
poca dispersion entre los datos de las repeticiones de cada tratamiento; pero
al observar el valor de la desviacion estandar que es de 780.04 nos indicaria
que hubo mucha dispersion de datos con la media global de los tratamientos,
lo cual se constata al observar el grafico 04 en el que se observa alta
diferencia en la produccion de frijol entre el Tratamiento testigo y el T5 con

mayor concentracion de biol.

Cuadro N° 17. Prueba estadistica de Duncan al 5% para el rendimiento del

cultivo en k/Ha.

Duncan?

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N a b C
T5:100 ml de Biol /100 It de agua 4 3904.69

T4:75 ml de Biol 20 It de agua 4 3134.99

T3:50 ml de Biol / 20 It de agua 4 3050.32

T2:25 ml de Biol / 20 It de agua 4 2267.85
T1:0 ml de Biol /20 It de agua 4 2061.02
Sig. 1.000 .786 .509

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.
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4.3.

Al realizar la prueba estadistica de Duncan al 5%, (Cuadro N° 17) se observa
que se forman tres sub grupos (a, b y ¢) vy, en el sub grupo (a) se encuentran
el tratamiento T5, que es el tratamiento con mayor cantidad de biol y reportan
el mayor rendimiento por planta con 3904.69 k/Ha; en el sub grupo (b) se
encuentran los tratamientos T4y T3 con 3134.99 y 3050.32 k/Ha; en el sub
grupo (c) se encuentra los tratamientos T2 con 2267.85 k/Ha y T1 con
2061.02 k/Ha. Deduciendo que a mayor concentracién de biol se incrementa

el rendimiento de las plantas de frijol.

Prueba de hipotesis
La prueba de hipotesis del presente trabajo de investigacion, se realizé a
partir de la hipotesis alterna planteada.
Es asi que tenemos:
HIPOTESIS GENERAL.:
Ha: Los niveles de Biol con MM. influyen en la produccion frijol Castilla
(Vigna unguiculata. Walp.)
Ho: Los niveles de Biol con MM. no influyen en la produccion frijol
Castilla (Vigna unguiculata Walp.)
HIPOTESIS ESPECIFICA:
- Los niveles de Biol con MM. influyen en el crecimiento aéreo de la planta
del frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp)
- Los niveles de Biol con MM, influyen en el incremento de la biomasa del
frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp)
- Los niveles de Biol con MM, influyen en el incremento de la produccion

del frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp)
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4.3.1. Regla de decision

Si Fc > Ft, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

Si Fc <= Ft, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

4.3.2. Prueba de hipoétesis para el crecimiento aéreo de la planta (Alturay

didmetro de tallo de la planta)

Cuadro N° 18.Prueba de hipdtesis para el crecimiento aéreo de la planta.

Evaluacion CV | Fecal Fos Fo1 |Decision
Alturade laplanta | 3.41 | 42.806 | 3.056 | 4.893 |Se aceptalaHaal 5%y 1%
Diametro de tallo 442 | 22.705 | 3.056 | 4.893 |SeaceptalaHaal5%y 1%

4.3.3. Prueba de hipoétesis para la biomasa de la planta (seco de la planta de

frijol)

Cuadro N° 19.Prueba de hipotesis para la biomasa de la planta.

Evaluacion

CV | Fcal

Fos

fo1

Decisidn

peso seco de las plantas

5.46 | 91.551

3.056

4.893 | Se aceptalaHaal 5% y 1%

4.3.4. Prueba de hipotesis para la produccion de la planta

Cuadro N° 20. Prueba de hipotesis para la produccion de la planta.

Evaluacion CV | Fcal | Fos | Fo1 |Decision
SeaceptalaHaal 5%y
NUmero de frijoles/planta 10.82(15.033|3.056 | 4.893
1%
Numero de vainas/planta 3.18 | 3.957 |3.056|4.893 | Se acepta la Ha al 5%
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Rendimiento de la planta (k/Ha) [ 14.99]11.716 | 3.056 | 4.893

SeaceptalaHaal 5%y

1%

44.

Discusion de resultados

Al comparar nuestros resultados con trabajos realizados en el cultivo de
frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp), no se encontr6 mucha informacién
de trabajos similares realizados en la zona de Selva Central de nuestro pais. Por
lo que se procedio a realizar la comparacion con otras investigaciones reportadas
sobre este cultivo en nuestro pais y en el extranjero usando otros sustratos como
estimuladores del crecimiento y de la produccion de este cultivo.

Al analizar nuestros datos para la altura de planta observamos que el
tratamiento de 100 ml de biol /20 litro de agua (T5), es quien logra la mayor altura
de planta, con 55.55 cm y la menor altura de planta se reporta para el tratamiento
Testigo (T1) con 42.50 cm; luego al someter nuestros datos al analisis de varianza
entre los tratamientos, observamos que existe una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos; lo que nos permite afirmar que se acepta la
hipétesis alterna que Los niveles de Biol con MM. influyen en el crecimiento
aéreo de la planta del frijol Castilla (Vigna unguiculata Walp); al contrastar
nuestros resultados con la prueba estadistica de Duncan al 5%, observamos que
se forman 4 sub grupos ocupando el primer sub grupo los tratamientos TS5 y T4
con 100 y 75 ml de biol/ 20 litros de agua. Lo que nos indicaria que estas dosis
tienen el mejor efecto para incrementar la altura de la planta y se ratifica lo
expresado por Martin (2003), quien menciona que “...la funcion del biol en el
interior de las plantas es, activar el fortalecimiento del equilibrio nutricional
como un mecanismo de defensa, a través de los acidos organicos las hormonas

de crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas, co-enzimas
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carbohidratos, aztcares complejas de relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y
energeéticas que se establece entre las plantas y la vida del suelo.”

Algo similar sustenta Colque, T.et al. (2005), quienes argumentan que el
biol, nutre a la planta via hojas, contando y que cuenta con el mayor numero de
macro y micro nutrientes que la planta requiere para poder producir, acelera el
crecimiento de las plantas y mejora e incrementa el rendimiento de las plantas.

Al comparar nuestros resultados con la investigacion de Llomitoa (2020),
en su investigacion sobre la produccion de frijol canario (Phaseolus vulgaris. L)
con tres diferentes dosis de fertilizantes organicos en Pilancon, reporta la mayor
altura de planta para el cultivo con el abono organico de pollinaza, logrando 26.70
cm de altura, valor inferior a nuestros resultados a los 90 dias de cultivo, que se
logré 55.55 cm de altura de planta. Similarmente al comparar nuestros datos con
lo reportado por Diaz (2017), al investigar el comportamiento agronémico de
variedades de frijol (Phaseolus vulgaris) con abono organico reporta 47,83 cm de
altura de planta usando el fertilizante sintético N-P-K en la formulacion de: 10-
30-10. Nuestros resultados fueron superiores a esa investigacion, lo que nos
permite afirmar que el Biol con microorganismos de montafia obtuvo mejores
resultados a la formulacién de 10-30-10 de N-P-K y al abono organico de
pollinaza.

Pero al comparar nuestros resultados con lo reportado con Butron (2015),
en su investigacion para evaluar la influencia de diferentes niveles de bocashi y
té de compost (Biol) en el rendimiento de frijol Canario, obtuvo una altura de
plantas de 58,2 cm, valor ligeramente superior a nuestros resultados. De igual
manera Huacarpuma (2017). reporta para los 75 dias de cultivo de frijol canario,
59,1 cm de altura de planta aplicando biol cada 7 dias y la adicién de
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microorganismos eficaces cada 14 dias. Lo que ratificaria la influencia del biol
en el incremento de la altura de la planta de frijol castilla.

Analizando nuestros datos sobre el diametro del tallo de la planta, se
observa que el tratamiento T5 con 100 ml de biol/20 litros de agua, es quien
reporta el mayor didmetro del tallo con 9.10 mm, en comparacion a los otros
tratamientos, quienes presentan menor diametro de tallo, conforme decrece la
dosis de biol; y, al someter nuestros resultados a al analisis de varianza entre
tratamientos, observamos que existe una diferencia altamente significativa lo que
nos permite afirmar que se acepta la hipotesis alterna que Los niveles de Biol con
MM. influyen en el crecimiento aéreo de la planta del frijol Castilla (Vigna
unguiculata Walp.); al comparar nuestros resultados con la prueba estadistica de
Duncan al 5%, vemos que el tratamiento T5y T4 (con 100 y 75 ml de Biol/ 20
litros de agua) son los que reportan el mayor didmetro de tallo. En comparacién
a los otros tratamientos. lo que nos indicaria que éstas serian las dosis dptimas
para obtener mayor didmetro de tallo en la planta de frijol castilla Castilla (Vigna
unguiculata Walp.) Al comparar nuestros resultados con la investigacidon de Ayén
et al (2017), para evaluar la accion de los &cidos hdmicos en el cultivo del frijol
Castilla con la intencion de identificar la mejor dosis del acido himico en el
cultivo del frijol castilla, asi como determinar la mejor época de aplicacion foliar
con acidos humicos, reporta el mayor diametro de tallo de 8.8 mm. con la
aplicacion de acido humico a los 30 dias.

En relacion a los resultados de Cabrera (2004) en su investigacion para
evaluar el efecto de seis densidades de siembra en el rendimiento del frijol
((Phaseolus vu/garis L.) variedad “Chaucha” en un suelo acido de Tingo Maria,
reporta el mayor diametro de tallo al momento de la floracion con 5.29 mmy una

51



mejor densidad de siembra de 0.60 x 0.30 m, pero no existe diferencia estadistica
significa entre los tratamientos, por lo que se presume que no hay influencia de
las densidades de siembra para lograr mayor incremento del diametro del tallo ya
que el mayor valor corresponde al tratamiento Testigo y al comparar sus datos
con nuestros resultados, observamos que obtuvimos mejores valores, lo cual
puede estar influenciado por la accion del Biol con los microorganismos de
montafia ya que segun Huacarpuma (2017), sostiene que el biol es un abono foliar
organico liquido, preparado a base de estiércol fresco y otros ingredientes
organicos, los cuales son fermentados en recipientes herméticamente cerrados, y
en su composicion se encuentran los acidos humicos que influyen en el
crecimiento de la planta de igual manera influye la interaccion de los
microorganismos de montafia aplicados en esta investigacion, dado que existe
presencia de abundante materia organica en el suelo, que permite la accién de las
bacterias y actinomicetos presentes en los microorganismos de montafia quienes
ayudan a descomponer la materia organica y facilitan la presencia de acido
himico y acido fulvico que ayuda en el crecimiento de las plantas, lo también es
sustentado por Liberato, (2020) quien sostiene que el biol contiene lixiviados
generados en el proceso de compostaje y poseen un alto contenido de amonio
(NH4 +) los que generan grandes cantidades de acido humico y falvico.

Al evaluar nuestros resultados de la materia seca de la planta, encontramos
que el mayor valor se logra con el T5 con 100 ml de Biol/ 20 litros de agua,
logrando 4108.12 kg/Ha de materia seca de la planta en comparacién al Testigo
que logré 3250.56 kg/Ha, teniendo valores decrecientes de peso seco de la planta
conforme decrece la dosis de Biol. Esta diferencia de pesos se ratifica al someter

los promedios de los tratamientos al andlisis de varianza, que nos reporta 91.551,
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valor superior al Ft al 5y 1%, lo que nos indica que existe una diferencia
altamente significativa entre los tratamientos; lo que nos permite afirmar que se
acepta la hipdtesis alterna, que los niveles de Biol con MM, influyen en el
incremento de la biomasa del frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp al
contrastar nuestros resultados con la prueba estadistica de Duncan al 5%,
observamos que se forman 4 sub grupos ordenados en forma decreciente al peso
seco de la planta expresado en kg/Ha, ocupando el primer sub grupo (a) el
tratamiento T5 con 4108.68 kg/Ha y en el Gltimo sub grupo (d) el tratamiento
Testigo con 3250.56 kg/Ha, lo que nos permite afirmar que el Biol con
microorganismos de montafia influyen en el incremento del peso seco de la planta
de frijol castilla, considerando que la dosis 6ptima de Biol es de 100 ml/ 20 litros
de agua; que segun manifiesta que Gonzales (2018) El frijol castilla, tiene alta
produccién de materia seca de la planta (biomasa) luego de los cuatro meses
después de la siembra; aungue este rendimiento depende del tipo de suelo, de la
competencia con la mala hierba del cultivar, pudiendo producir de 3 a 8 kg/Ha de
materia seca de planta.

Y, al comparar nuestros resultados con lo reportado por Vilchez (2015),
quien evalu6 el efecto de la fertilizacion fosfo-potasica con la inoculaciéon de
Rhizobium sp. en el rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. Molinero
PLV 1-3, obtuvo el mayor peso seco de la planta con 17.23 gramos, con una
densidad de siembra de 18000 plantas/Ha equivale a 3101.4 kg/Ha de materia
seca de planta, valor inferior a nuestros resultados ya que nosotros obtuvimos
como mayor valor 4108.68 kg/Ha de materia seca con la misma densidad de
siembra. Lo que podria deberse a la influencia del Biol con microorganismos de
montafia que apoyaron en incrementar la biomasa o materia seca de la planta.
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Al evaluar la produccion de frijol/Ha, reportamos que el mayor
rendimiento se encontrd con el tratamiento T5 (con 100 ml de Biol/20 litros de
agua), con 3904.69 kg/Ha, y el menor valor se reporta para el tratamiento Testigo
con 2061.02 kg/Ha.

Al realizar el analisis de varianza entre los tratamientos, se observa que
existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos; lo que nos
permite afirmar que se acepta la hipotesis alterna que los niveles de Biol con MM,
influyen en el incremento de la produccidn del frijol Castilla (Vigna unguiculata.
Walp.) y se corrobora al realizar la prueba estadistica de Duncan al 5%
observamos que se forman 3 sub grupos en base a la mayor produccion en kg/Ha
de frijol para los tratamientos, estando solo en el sub grupo (a) el T5 (con 100 ml
de Biol/20litros de agua), con 3904.69 kg/Ha y en el ultimo sub grupo se
encuentra el tratamiento Testigo con 2061.02 kg/Ha. Estando los otros
tratamientos ubicados en forma decreciente en relacion al rendimiento de este
cultivo. Pudiendo afirmar que la dosis de 100 ml de biol es la cantidad optima
para obtener mayor produccion de frijol por hectarea.

Al comparar nuestros resultados con lo reportado Torres (2019), en su
investigacion sobre el rendimiento del cultivo de castilla (Vigna Unguiculata ),
utilizando dos productos comerciales con macro y micronutrientes y la adicién de
acidos hamicos y fulvicos la mejor respuesta agrondémica referida al rendimiento
fue de 3628,50 kg/Ha, valor relativamente bajo a lo reportado en nuestra
investigacion.

De la misma manera Fernandez (2018) en su investigacion para
determinar el efecto de la aplicacion del despunte manual en las distintas fases

reproductivas de las variedades del frijol Caupi (Vigna unguiculata Walp) en
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estudio, bajo condiciones del VValle del Medio Piura reporta el mayor rendimiento
de frijol de 2601.56 kg/ha. logrado por la fase reproductiva de inicio de floracion
en la que se efectuo el despunte manual, mientras que el menor rendimiento de
grano lo reporta el nivel sin despunte manual con 1890.63 kg/ha. Valores
relativamente inferiores a lo hallado en nuestra investigacion, lo que indicaria la
influencia efectiva del Biol con microorganismos de montafa para incrementar el
rendimiento de la produccion frijol por hectarea. Valores parecidos a nuestra
investigacion es el reportado por por Chambi (2007) quien investigo el efecto del
uso de seis tipos de estiércol en el rendimiento de grano de frijol en un terreno
con insuficiente nivel de materia organica y nitroégeno total en la Irrigacion Majes
- Arequipa, evaluo seis tipos de estiércol (vacuno, cuy, lombriz, cerdo, equino y
pollo) aplicado a 10 Tm/Ha, a cada uno, racionando la aplicacién 50% a 10 dias
de la siembra y otro 50% a 35 dias de la siembra. Sus resultados reportan que el
mayor rendimiento de granos secos de frijol, se logré con el abonamiento de
estiércol de lombriz llegandose a producir 4 Tm/Ha.

Al evaluar el numero de vainas por planta, se obtuvo como maximo valor
paral T5 con 32 vainas, obteniendo valores similares a lo reportado por Fernandez
(2018), que logroé el mayor nimero de vainas por planta con un promedio igual
35.1; este valor puede haber sido influenciado por la accion del despunte, ya que
Adam (1973), en una conferencia sobre arquitectura vegetal y eficiencia
fisiolégica de la planta de frijol en relacién al patron de crecimiento determinado,
sostiene que debe tomarse en cuenta que la formacion sucesiva de los meristemas
vegetativos terminales que conducen a una forma indeterminada de planta,

produce vertederos que desvian continuamente el producto fotosintetizado de los
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tejidos reproductivos a los vegetativos y al realizarse el despunte se estimula la

formacion de tejido reproductivo.
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CONCLUSIONES
Segun los resultados obtenidos en la presente tesis, cuyo objetivo fue Determinar

la influencia de los niveles de Biol con microorganismos de montafia. en la produccion
del frijol Castilla (Vigna unguiculata Walp), y en base al analisis de varianza y a la
prueba estadistica de Duncan al 5%, se concluye:

Que los niveles de Biol enriquecidos con microorganismos de montafa, influyen

en el crecimiento aéreo del frijol Castilla (Vigna unguiculata. Walp) para la

region de Chanchamayo — Junin, siendo la mejor dosis la cantidad de 100 ml de

Biol/ 20 litros de agua

El mejor peso seco de la planta para evaluar la biomasa de la planta fue de 100

ml de Biol/ 20 litros de agua, por lo que se determina que el Biol con MM influye

en el incremento de la biomasa de las plantas de frijol castilla Castilla (Vigna

unguiculata. Walp)

Con la dosis de 100 ml de Biol /20 It de agua(T5) se obtuvo el mayor nimero

de vainas por plantas, y el namero de frijoles por planta, por lo tanto el mayor

rendimiento determinando que el Biol con microorganismos de montafia influyen

en el incremento de la produccion del frijol castilla (Vigna unguiculata. Walp) en

la region de Chanchamayo — Junin.



RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar mas investigaciones con biol en otras plantas, para
determinar su influencia en su produccion para evaluar la vigorosidad de la planta y
su rendimiento productivo, para la provincia de Chanchamayo.
Se recomienda desarrollar investigaciones con otro tipo de fertilizantes organicos
para mejorar el rendimiento del cultivo del frijol castilla.
Difundir el protocolo para elaborar los bioles como técnica de abonamiento foliar en
los agricultores de la zona de la Selva Central y difundir las bondades de este sistema
de abonamiento.
Promocionar el uso de los bioles en los agricultores como una forma de abonamiento
foliar organico para orientarse a una produccion ecoldgica y amigable con el medio

ambiente.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Durante la conduccion del experimento se utilizaron los siguientes instrumentos
de recoleccion de datos:

- Flexometro

- Balanza eléctrica

- Regla.

- Observacion personal

- Laptop

Anexo 01. Altura de la planta por tratamiento y repeticién a los 90 dias

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5
R1 43.3 44.5 48.50 51.50 56.70
R2 42.4 44.5 48.50 53.60 53.20
R3 42.1 47.4 49.50 56.60 55.60
R4 42.2 48.5 50.30 56.70 56.70
Prom 42.50 46.23 49.20 54.60 55.55

Anexo 02: Diametro del tallo de la planta a los 90 dias

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5
R1 7.9 7.3 7.8 8.5 9.1
R2 7.1 7.6 8.1 8.8 9.2
R3 6.2 7.7 7.8 9 8.9
R4 7.1 7.8 7.8 9.1 9.2
PROM 7.08 7.60 7.88 8.85 9.10

Anexo 03: Peso seco (Biomasa k/Ha) de la planta a los 90 dias

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5

R1 3300.00  3462.48  3834.00 3920.40  4110.48
R2 3136.32  3589.92  3855.60 3898.80  4088.88
R3 3300.00 3680.64 3877.20 3942.00 4140.00
R4 3265.92  3702.24  3890.16  4067.28  4095.36
PROM 3250.56  3608.82  3864.24  3957.12  4108.68

Anexo 04: Numero de frijoles por planta y por tratamiento



Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5
R1 168 180 186 248 240
R2 186 174 224 224 288
R3 150 155 224 186 297
R4 150 180 248 248 264
Prom. 163.50 172.25 220.50 226.50 272.25

Anexo 05: Numero de vainas por planta y por tratamiento
Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5

R1 28 30 31 31 30

R2 31 29 32 32 32

R3 30 31 32 31 33

R4 30 30 31 31 33

Prom 29.75 30.00 31.50 31.25 32.00

Anexo 06: Produccion de frijol (k/Ha)

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5
R1 2044.22 2361.96 2624.83 3254.26 2766.60
R2 2263.25 2283.23 3161.09 3161.09 4359.74
R3 1968.30 1886.04 3161.09 2624.83 4495.99
R4 1968.30 2540.16 3254.26 3499.78 3996.43
Prom 2061.02 2267.85 3050.32 3134.99 3904.69
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Anexo 07: Desinfeccion de las semillas

Anexo 08: Germinacion de las semillas




Anexo 10: Presentacion del cultivo de frijol castilla a los 60 dias

Anexo 11: Medicion de la altura de la planta
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Anexo 12: Medicion del didmetro del tallo

Anexo 13: Medicion del peso seco de la planta
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