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Aplicacion de bioestimulantes para incrementar el rendimiento del cultivo de frijol

(Phaseolus vulgaris L.) var. Caballero valle Lacramarca



RESUMEN

En nuestro pais se siembran diferentes tipos de leguminosas de grano cuya importancia se
presenta en la utilidad alimentaria debido a que los granos presentan altos niveles de
proteinas (22 a 28 %), vitaminas y carbohidratos que ayudan a la manutencién de la
poblacién, de manera que se realiz el presente trabajo de investigacion referido a la
aplicacion de bioestimulantes para incrementar el rendimiento del cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) var. Caballero en el valle Lacramarca, siendo el Disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA), con seis tratamientos y tres repeticiones. El
trabajo de investigacion se realizo en el sector Tangay alto, con una superficie total de
342.40 m?, con 32 m de largo y 10.7 m de ancho, la distancia entre plantas sera de 0,50 m
y entre surcos de 1,20 m. El Tz (Megafol) presento la mejor altura de planta con 125 cme
promedio, igualmente presento el T4 (Alga 300) y Ts (Ergofix M) un promedio de 40
nudos por planta, ademas el Ts presento el mayor nimero de vainas con 32.4 vainas por
planta y el peso de vainas fue de 95 g, llegando a la conclusion que el efecto de la
aplicacion de bioestimulantes en calidad del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
variedad caballero fue el tratamiento T5 (Ergofix M) y en el efecto de la aplicacion de
bioestimulantes en el rendimiento del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var.
caballero, se llegé a la conclusién que fue el tratamiento Ts (Ergofix M) quien se obtuvo

el mayor rendimiento por hectarea con 2,661.67 kg/ha.



ABSTRACT

the present research work was conducted in reference to the application of biostimulants to
increase the yield of the bean crop (Phaseolus vulgaris L.) var. Caballero in the Lacramarca valley,
being the Block Design Completely Randomized (DBCA), with six treatments and three
replications. The research work was carried out in the Tangay Alto sector, with a total area of
342.40 m2, 32 m long and 10.7 m wide, the distance between plants will be 0.50 m and between
furrows 1.20 m. The T3 (Megafol) presented the best plant height with 125 cm on average, also
presented the T4 (Alga 300) and T5 (Ergofix M) an average of 40 knots per plant, also the T5
presented the highest number of pods with 32.4 pods per plant and the weight of pods was 95 g,
reaching the conclusion that the effect of the application of biostimulants on crop quality of beans
(Phaseolus vulgaris L.) caballero variety was the treatment T4 (Alga 300) and T5 (Ergofix M). )
caballero variety was the treatment T5 (Ergofix M) and in the effect of the application of
biostimulants on the yield of the bean crop (Phaseolus vulgaris L.) caballero variety, it was
concluded that it was the treatment T5 (Ergofix M) that obtained the highest yield per hectare with
2,661.67 kg/ha.
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I.  INTRODUCCION

Pari (2012) concluye que los resultados de rendimiento (t/ha) sefialan que los tratamientos
de mayor efecto fueron los T5 Stigern; T2 Pix Y T3 Biozyme lograron los mayores
promedios con 1,82; 1,77 y 1,54 t/ha respectivamente. En cuanto a las caracteristicas
agronomicas: Altura de planta, nimero de granos, peso de 100 semillas no hubo
significacion estadistica, sin embargo, en el nimero de dias a la madurez sefiala que el
tratamiento sin aplicacién tuvo el mayor namero de dias a la madurez con un promedio
de 132,75 dias.

Quispe (2019) concluye que el mejor crecimiento y desarrollo vegetativo, se logro con los
tratamientos Biofer Humic + Biozyme (T9) y Super charge + Biozyme (T3) con 52,26 y
52,05 cm de altura respectivamente. Siendo el Biozyme como el mejor bioestimulante
alcanzando 51,73 cm de altura de planta. Asimismo, en longitud de vaina, los tratamientos
con Biozyme lograron el mayor tamafio de fruto con 20,47 cm. 2. El mayor rendimiento
y rentabilidad fueron obtenidos por los tratamientos Golden black + Biozyme (T6), Super
charge + Biozyme (T3), Biofer Humic + Biozyme (T9), que alcanzaron una produccion
entre 17 944,44 a 18 277,77 kg ha-1 y un incremento en rentabilidad superior al 50 %
respecto del testigo, alcanzando rentabilidad total superior a 200 %; siendo, Biozyme el

mejor bioestimulante con un rendimiento promedio de 18 158,33 kg ha-1.

Centeno (2015) concluye que la variedad que obtuvo el mayor rendimiento fue canario
2,130 t/ha supero estadisticamente a la variedad INIA que logré 1,67 t/ha respectivamente.
El mayor rendimiento se obtuvo con la aplicacién de Humifarm plus logré el mayor
promedio con 2,06 t/ha seguido de Humic agro con 1,880 t/ha. en el tltimo lugar se ubicd
Biosolnew con 1,770 t/ha. La variedad de frejol canario logré el mayor promedio de
crecimiento de planta con 49,19 cm siendo estadisticamente superior a la variedad INIA

que alcanzo un promedio de 42,71 cm.



Carrera y Canacudn (2011) concluyen que en cuanto a la altura de plantas el
bioestimulante que obtuvo mejor resultado fue Byfolan Especial, con una media de 81,2
cm. Los bioestimulantes Byfolan Especial y Novaplex influyeron de manera significativa
en el proceso de crecimiento de la planta reduciendo el tiempo de cosecha a 98,0 y 98,8
dias. En el rendimiento grano verde, existié diferencia significativa al 1% para variedades
y bioestimulantes siendo el mejor tratamiento el T4 (Variedad Cargabello y
Bioestimulante Byfolan Especial).

Betancourt (2011) concluye que para altura de plata la aplicacion de la formulacién al
75% de la fertilizacion recomendada genero plantas més altas que cuando se aplico el
100%, para bioestimulantes el efecto fue homogeneo a lo largo de seis evaluaciones,
Unicamente, a los 20 y 60 dias se encontro diferencia con los testigos. — EI nimero de
vainas/planta, y por parcela se vieron afectados por las formulaciones de fertilizacion, al
aplicar el 75% del fertilizante, disminuyeron los valores en estos componentes del
rendimiento en relacion a la a la aplicacion de 100% de la formulacién. — Respecto a
granos/vaina, y por planta estos caracteres no se vieron afectados por la fertilizacion y los
bioestimulantes debido a que estos parametros dependen mas del aspecto genético. — En
el peso del grano por vaina y por planta tampoco se observo un efecto directo la
fertilizacion y de los bioestimulantes, sin embargo, dentro de la formulacion de la
fertilizacion al 100% los bioestimulantes fueron un complemento positivo con relacion al
testigo (sin bioestimulante). — El rendimiento de grano por parcelay por hectarea se vieron
afectados positivamente con la aplicacion de la formulacion de fertilizacion, al 100%
logrando un mayor rendimiento, dentro de la misma formulacion se observo el efecto
aditivo del bioestimulante pues el logro mayor peso que cuando no se aplico. —
Aplicaciones del 100% y del 75% de la fertilizacion recomendada, mas los
bioestimulantes GOTEO y MZ, conjuntamente con dos aplicaciones de Silicio, vy
aplicaciones del 75% de la fertilizacion recomendada mas el bioestimulante GOTEO con
tres aplicaciones de Silicio, se constituyeron en las mejores alternativas econdmicas,

siendo las dos primeras las de mayor tasa interna de retorno marginal.



Solérzano (2014) concluye que en la fase vegetativa las variables altura de planta y
didmetro de tallo presentaron significacion y alta significacion respectivamente y en la
fase reproductiva las variables altura de planta; nimero de vainas por planta y namero de
granos por vaina presentaron significacion asimismo el peso de granos por area neta
experimental presentaron alta significacion, lo que quiere decir que el uso del
bioestimulante si influencio en las variables evaluadas, para tal efecto se recomienda
aplicar el bioestimulante Enziprom a la semilla, con la dosis 5 mllkg de semilla y realizar
otras aplicaciones del bioestimulante con la dosis 50 ml 120 litros de agua, en las etapas
fenoldgicas de hojas primarias V2 y llenado de vainas RB.

Pasco (2019) concluye que el tratamiento con Giber Plus (T4) mostré alta significacion
en el desarrollo vegetativo y reproductivo para los indicadores altura de planta, 50.52 cm;
tamanfo de raiz principal, 38.60 cm; peso de raices, 8.98 gr; numero de flores por planta,
20 unidades; numero de vainas por planta, 12.93; tamafio de grano, 16.64 mm y peso de
100 granos, 64.090 gr. EIl tratamiento con Strong Power destaco en longitud de vaina,
14.73 cm: numero de granos por vaina, 5.30 y peso de grano del area neta experimental
(5.24 m2), 1.76 kg.

Ramirez (2018) concluye que el tratamiento del bioestimulante BIOZYME presenta
mejores caracteristicas vegetativas y rendimiento; por lo que se recomienda fomentar el

uso entre los agricultores de la zona.

El rendimiento del frijol a nivel nacional promedio es de 1500 -2000 kg ha-1. Y
el rendimiento maximo alcanzado es 2595,00 kg ha-1; los rendimientos varian de
acuerdo, a practicas agrondmicas y culturales que se aplican, uso de variedades mejorados,
y al adecuado uso de abonamientos. A estos problemas se afiaden aquellos factores
externos como (clima, suelo, plagas, enfermedades, etc.), que influyen en el rendimiento

de este cultivo (INIA (Instituto Nacional de Innovacién Agraria), 2012).

El frijol se cultiva en diversas partes del Peru, desde las zonas tropicales hasta las zonas

templadas, ademas de su importancia nutricional para el hombre y animales también actta



como agente nitrificante del suelo, debido a la fijacion simbiotica del nitrégeno
atmosférico; esta fijacidn se realiza bajo condiciones apropiadas por la presencia de ciertas
bacterias simbidticas como es el Rhizobium. Esta capacidad se aprovecha sobre todo
cuando se practica la rotacion de cultivos (Molina, 2012).

Los beneficios del uso de los bioestimulantes foliares son: Germinacion mas rapida y
completa. Mejoran los procesos fisiolégicos como: fotosintesis, respiracion, sintesis de
proteinas, etc. Favorecen al desarrollo y multiplicacion celular. Incrementan el volumen
y masa radicular. Mejoran la capacidad de absorcion de nutrientes y agua del suelo.
Aumentan la resistencia de la planta a condiciones ambientales adversas, plagas y
enfermedades. Participan activamente en mecanismos de recuperacion de plantas

expuestas al estrés. Aumento de la produccion y calidad de las cosechas (Lorenzo, 2007).

Las hormonas de uso agricola se clasifican en auxinas, giberalinas, citoquininas, etileno y
acido abscisico, los tres primeros reguladores aceleran el crecimiento de las plantas
mientras que el &cido abscisico inhibe el crecimiento celular y la fotosintesis, el etileno ha
sido implicado en la maduracion, abscision, dormancia, floracion. Estos interesantes
productos, tienen como cualidades, estimular a las plantas hormonalmente, promover el
desarrollo radicular, resistencia a enfermedades, estimulacion del desarrollo vegetativo,

translocacion de nutrientes y por consiguiente aumentos en el rendimiento (Pari, 2012).

Este proyecto se justifica desde el punto de vista metodoldgico, debido a que el presente
trabajo se realizO bajo la rigurosidad de la investigacion cientifica, siguiendo los
procedimientos establecidos para su validez. Se justifica en el aspecto tecnologico, debido
a que con la aplicacion de bioestimulantes permitird incrementar la produccion de frejol
caballero, ya que debido a las bondades nutricionales del producto, se evidencia la
necesidad de mejorar la produccion, sin afectar a la salud de los consumidores ni a la
rentabilidad de los productores; también presenta un impacto econdémico considerable,
dado que favorece el rendimiento y por consiguiente, la rentabilidad de los agricultores

dedicados a este cultivo; ademas se desprende una justificacion social, dado que permite



mejorar la calidad de vida de las familias del sector rural que se dedican al cultivo de
frejol.

El problema planteado sera ;Cudl sera la eficacia de los bioestimulantes en el rendimiento

del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad caballero en el valle Lacramarca?

Bioestimulantes o reguladores de crecimientos son sustancias sintetizadas o naturales en
un laboratorio, pero exdgenos, que alteran el desarrollo vegetal que se traducen en
cambios de forma, tamafio, estructura o constitucién de algin 6rgano de la planta
(Rodriguez, 2005). Los bioestimulantes ofrecen un potencial para mejorar la produccion
y la calidad de las cosechas, son similares a las hormonas naturales de las plantas que
regulan su crecimiento y desarrollo. Estos productos no nutricionales pueden reducir el
uso de fertilizantes y la resistencia al estrés causado por temperatura y déficit hidrico
(Santana, 2005). Los reguladores de crecimiento o bioestimulantes son sustancias
similares a las hormonas sintetizadas en laboratorio. Estos permiten al agricultor: Regular
crecimiento de las plantas, regular época de floracion y regular la cuaja de frutos (Fichet,
2017).

América del sur, es el principal centro de origen del frijol, Phaseolus vulgaris L. es una
especie dicotiledonea anual, perteneciente a la familia de las Fabaceae, antiguamente
conocida como familia Leguminoceae. ES una especie con una amplia variabilidad
genética; existen miles de variedades y cultivares que producen semillas de los méas
diversos colores, formas y tamafios. México, como parte de Mesoamérica es considerado
como un segundo centro de origen importante de varios tipos de frijoles del género
Phaseolus, entre ellos el que méas destaca por su valor comercial es el Phaseolus vulgaris
(Reyes, Perez, & Lopez, 2008).

Clasificacion Taxondmica

Reino: Plantae



Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (monocotileddneas)

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Phaseolus

Especie: P. vulgaris

Categoria: Leguminosa (Rueda, 2005).

Segun Maduefio-Molina (2006) de acuerdo con el habito de crecimiento que presentan sus
plantas, los cultivares de frijol son agrupados en cuatro tipos principales: Habito de
crecimiento determinado arbustivo (Tipo I): el tallo principal y las ramas laterales
terminan en una inflorescencia. Al expresarse estas inflorescencias, el crecimiento, ya sea
del tallo principal o de las ramas, se detiene. El tallo principal es vigoroso y presenta 5 a
10 internudos comunmente cortos. La altura de las plantas varia normalmente entre 30 y
50 cm, existiendo casos de plantas enanas (15 a 25 cm). La etapa de floracion es rapida y

la madurez de las vainas ocurre en forma bastante concentrada.

Habito de crecimiento indeterminado arbustivo (Tipo I1): las plantas presentan un habito
indeterminado, continuando con su crecimiento en los tallos luego de ocurrida la floracion.
Las plantas presentan un crecimiento erecto y un bajo niamero de ramas. El tallo principal

normalmente desarrolla una guia de escaso crecimiento.

Habito de crecimiento indeterminado postrado (Tipo I11): las plantas presentan un habito
postrado o semipostrado, con un importante sistema de ramificacion. El tallo principal y
las numerosas ramas existentes pueden presentar aptitud trepadora a partir de las guias
gue presentan en su parte terminal, especialmente si cuentan con algun tipo de soporte.
Las guias, que corresponden a prolongaciones de los tallos que se aislan de la cobertura

del cultivo, comienzan a expresarse luego de iniciada la floracion; los internudos de las



guias, en tanto, son mucho mas largos que los internudos de los tallos. La etapa de
floracién es méas prolongada que en los habitos Tipo | y Tipo I, y la madurez de sus vainas
es bastante menos concentrada (Maduefio-Molina, 2006).

Hébito de crecimiento indeterminado trepador (Tipo 1V): el tallo principal, que puede
tener de 20 a 30 nudos, alcanza hasta 2 0 mas metros de altura si es guiado, ya sea a través
de tutores o de plantas de cultivo que le sirvan como soporte. La floracion se prolonga
durante varias semanas, pudiendo presentarse vainas casi secas en la parte basal de la
planta, mientras en la parte alta continGa la floracion. Las ramas, que son muy poco
desarrolladas a consecuencia de la fuerte dominancia apical, se presentan ademas en baja
cantidad. Los cuatro tipos de habito descritos, son muy definidos; sin embargo, hay
cultivares cuyas caracteristicas determinan que su ubicacion sea intermedia entre un
habito y otro (Voysest, 2000).

El nitrogeno es un elemento muy importante en el cultivo de frijol, pero se debe recordar
que el cultivo es capaz de tomarlo del aire mediante los nddulos en su raiz con bacterias
del género Rhizobium. Si requiere aplicacion de N, este se lo realiza en dos etapas a la
siembra un 50% y el resto a los 30 dias. También necesita cantidades pequefias de fosforo;
sin embargo, este elemento, en la mayoria de los casos, no se encuentra disponible en el
suelo. Para lo cual debemos incorporarlo de manera ordenada y suficiente en el suelo. El
cultivo tiene necesidades grandes de potasio y calcio y requiere de una relacién K: Ca de
15:1 en la parte apical. Estos elementos y otros se pueden suplir por medio del

abonamiento con férmulas comerciales (Castafieda, 2000).

En zonas con disponibilidad de agua, es necesario realizar el nimero de riegos adecuados
para tener un buen cultivo. Se deben considerar los siguientes factores: textura del suelo,
velocidad de infiltracién, pendiente del terreno y profundidad del riego. (DIAZ, S 2008).
2.5.7. Cosecha Debe realizase cuando el cultivo presente una humedad de grano entre 18
y 22 %, a fin de evitar pérdidas por desgrane en el campo. La cosecha se efectla

arrancando las plantas del campo, luego se secan y trillan (Diaz, 2008).



Los nutrientes son absorbidos por las raices de las plantas, pero existen evidencias de la
absorcion de sales minerales y substancias orgéanicas a través de las hojas, tallos, frutos y
otras partes de las plantas. Los nutrimentos que pueden ser aplicados efectivamente en
aspersiones foliares son: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro,
manganeso, zinc, molibdeno. Ademas, sefialan que los macro elementos pueden ser
aplicados en aspersiones, Unicamente como suplemento nutricional a los cultivos durante
los periodos criticos del crecimiento. Esta técnica de aplicacion de nutrientes por aspersion
se recomienda cuando estos elementos estan deficientes o no disponibles en el suelo. Las
aspersiones foliares se han utilizado por muchos afios para aplicar fertilizantes al follaje.
Los nutrientes de estas aspersiones se mueven dentro de la planta a través de los estomas
de las hojas, cuticula y hectodermos, via epidermis. Una dificultad para utilizar
aspersiones foliares, es que la traslocacion del nutriente dentro de la planta, se puede
demorar (Santana, 2005).

Actualmente podemos hablar de 5 grupos de hormonas: Auxinas, citoquininas
(citokininas, =citocininas), giberelinas, etileno y acido abscisico. Otras sustancias que
eventualmente pueden clasificarse como fitohormonas son: Poliaminas, jasmonatos, acido

salicilico, brasinosteroides y sistemina (Gomez, 2006).

Las respuestas de la planta a la accion hormonal pueden ser Cambios en la concentracion
de la hormona. Percepcion de la sefial por el receptor. Amplificacion de la sefial
(transduccidn). Activacion de un cambio bioquimico y respuesta fisioldgica (Garcia,
Zarranz, & Robaina, 2012).

Segun Gémez (2006), la accion de una hormona depende de:
a. Concentracion

b. Sensibilidad

c. N° receptores

d. Afinidad de los receptores



e. Capacidad de respuesta

f. Fenotipo

g. Tejido u 6rgano

h. Edad y fase de desarrollo

I. Presencia o ausencia de otras hormonas

Segun las referencias, se presentan dos mecanismos de accién: La hormona entra al
citoplasma atravesando la membrana celular. Se une a un receptor (complejo hormona-
receptor) El complejo puede disociarse o puede entrar en el nicleo y afectar a la sintesis
de los ARNm. Respuesta fisiologica que produce la transduccion (Ramirez, Castillo,
Aceves, & Carrillo, 2005). La hormona se une a un receptor de membrana, Union
hormonareceptor que produce un cambio conformacional, las reacciones citoplasmicas,
pueden producir efectos muy variados: nuevas actividades enzimaticas, modificacion de
procesos metabolicos, induccidn de sintesis de ARNm; para que esto ocurra, se deben
tener tres condiciones en el sistema de respuesta: tener suficiente la cantidad de hormona
en las 32 células adecuadas. Las células destino debe reconocerla y ligarse estrechamente
a ella por medio las proteinas receptoras. La proteina receptora debe causar algin otro
cambio metabdlico que conduzca a la amplificacion del mensajero o la sefial hormonal.
Pueden ocurrir varios procesos de amplificacion antes de que se produzca la respuesta a

la hormona (Chavez, Alvarez, & Ramirez, 2012).

Las auxinas, ejercen diversos efectos en el crecimiento vegetal, la mas estudiada y mas
abundante en la planta es el Acido Indol Acético (AlA). Existen muchos compuestos que

pueden sustituirlo, produciendo respuestas en el crecimiento (2,4-D) (Azcon-Bieto, 2008).
Los efectos fisiologicos indican que dependen de la especie vegetal y son los siguientes:

Estimulan la division celular en las zonas apicales de los 6rganos superiores, estimulan la

morfogénesis (iniciacion de tallos/formacién de yemas), estimulan la expansion foliar



debido al alargamiento celular, pueden incrementar la apertura estomatica en algunas
especies, promueven la conversion de etioplastos en cloroplastos via estimulacién de la
sintesis de clorofila, estimulacién de la pérdida de agua por transpiracién, eliminacion de
la dormancia que presentan las yemas y semillas de algunas especies, estimula la

formacion de tubérculos en papas (Garcia, Zarranz, & Robaina, 2012).

Uno de los bioestimulantes comerciales, el Triggrr foliar Es un regulador de crecimiento
de plantas de origen natural, que al aplicarse al follaje proporciona hormonas y elementos
menores esenciales con un adecuado balance que da como resultado un incremento 36

significativo de los rendimientos y una mejor calidad de cosechas (FARMEX, 2017).

Stymgen Es un bioactivador orgénico, no hormonal, disefiado para regular el equilibrio
hormonal de las plantas, haciendo mas eficiente su metabolismo a nivel celular, para
mejorar los procesos de floracion, cuajado de frutos, dandoles mayor peso y duracion post-
cosecha (Biogen, 2014).

La hipotesis planteada serd que al menos con un bioestimulante se conseguird un mejor
rendimiento del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad caballero en el valle

Lacramarca

El objetivo general fue evaluar la eficacia de los bioestimulantes en el rendimiento del

cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad caballero en el valle Lacramarca

Los objetivos especificos fueron determinar el efecto de la aplicacion de los
bioestimulantes en el rendimiento del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad
caballero en el valle Lacramarca,

Determinar el efecto de la aplicacion de los bioestimulantes en la calidad del cultivo de

frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad caballero en el valle Lacramarca,
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II. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion es de tipo aplicada y experimental, debido a que permite evaluar
la eficacia de los bioestimulantes en el rendimiento de frijol cuya informacién podré ser

aplicado por los agricultores del valle.

El disefio empleado fue de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con seis tratamientos
y tres repeticiones, con una superficie total de 342.40 m?, con 32 m de largo y 10.7 m de
ancho, la distancia entre plantas fue de 0,50 my entre surcos de 1,20 m. Cada tratamiento
tuvo un area de 12 m?, se considerd 40 plantas por tratamiento, las que corresponden a una

cama. En la siguiente tabla se muestran los tratamientos en estudio:
Tabla 1

Tratamientos aplicados en el experimento

Tratamiento Insecticidas Ingrediente activo Dosis de aplicacion
To Testigp - Sin Aplicacion
T1 Rumba Extracto algas marinas 50 ml
T2 Silver Plus Bioestimulante trihormonal 50 mi
T3 Megafol Extractos vegetales 50 ml
T4 Alga 300 Extracto de Algas marinas 30 ml
Ts Ergofix m Bioestimulante sintético 30 ml

La poblacion estuvo conformada por 720 plantas de frijol variedad caballero; la muestra

fue 5 plantas escogidas al azar donde se evalud las aplicaciones via foliar al cultivo, la
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primera a los 15 dias de germinado, la segunda cuando tuvo 50 % de floracion y la tercera
cuando presentd un 50 % de formacion de vainas. Se evaluara altura de 5 plantas elegidas
al azar de cada unidad experimental, desde el cuello de la planta hasta el apice del tallo,
ndmero de nudos por tallo principal al momento de la madurez de las vainas, nimero de
vainas por planta para lo cual se elegiran 5 plantas al azar, longitud de 5 vainas maduras de
cada unidad experimental, se efectuara el promedio del peso de grano de 5 plantas
escogidas al azar, rendimiento de grano seco para lo cual se pesara de todas las plantas
cosechadas de cada unidad experimental.

El lugar donde se llevé a cabo la investigacion fue en el departamento de Ancash, en la
provincia del Santa y en el distrito de Nuevo Chimbote, especificamente en el sector de
Tangay alto. El predio esta ubicado en las siguientes coordenadas geograficas; Latitud: 9°
05'00"S Longitud: 78°29'55"0 con Altitud: 80 m.s.n.m. el area instalada cuenta con una

superficie de 7.200 m? del cultivo de frijol.

Figura 1; ubicacion del &rea experimental

Los productos comerciales que se utilizaron fueron cinco de diferentes laboratorios
con sus dosis respectivas indicadas en la ficha técnica; son productos que

garantizan una mayor produccion ayudando con el desarrollo vegetativo, mayor
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floracion, mayor cuajado y mejorando la calidad de los frutos. El cultivo se instald
el 01 de agosto del 2021.

Figura 3: Cultivo de frijol antes de la aplicacion foliar

13



Antes de realizar las aplicaciones con los productos se procedié a tomar los siguientes
datos; altura de planta y numero de nudos, que se eligieron al azar de cada uno de los
tratamientos y de cada repeticion. Esto se realizé antes de cada aplicacion.

Figura 4: Evaluaciones previas a la aplicacion de foliares en frijol

Se efectuaron tres aplicaciones en total, la primera se realiz6 el 22/08/2021, se aplico los
productos con su dosis correspondiente a cada tratamiento, exceptuando al testigo que se
dejo sin aplicacion. La aplicacion se realizd con mochila, considerando las dosis

mencionadas en la tabla 1

Figura 5: Mochila de aplicacion
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La segunda aplicacion se realizd el 22/09/21, con la dosis antes mencionada.

Figura 6: Segunda aplicacion de foliares en frijol

La tercera aplicacion se realizé el 12/10/21 al igual que las dos aplicaciones anteriores
también se utiliz6 las dosis mencionadas en la tabla 1.

Figura 7: Tercera aplicacion de foliares en frijol
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La cosecha se realizé a los 119 dias después de la siembra (el 01 de agosto y se cosecho

el 27 de noviembre del 2021), en donde se recolectaron los siguientes datos:

Rendimiento del cultivo, donde se considerd el peso de vainas, nimero de vainas por
planta, longitud de vainas, ancho de vainas, grano por vaina y el peso total de los

tratamientos.

Figura 8: Cosecha de frijol

El peso de vaina se determind mediante el uso de una balanza digital gramera de 5 kg.
Antes de iniciar a pesar las vainas primero se calibré a gramos y luego se hall6 el peso del
plato de plastico, después se procedio a pesar las vainas y restarle el peso del plato que

fue de 72 g, hallando asi el peso neto de cada tratamiento.

Figura 9: Peso de vainas y nimero de vainas por planta
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Para determinar el nimero de vainas por planta se contabiliz6 todas las vainas de una

planta, esta evaluacidn se realizé en cinco plantas al azar por cada tratamiento.

Para la longitud de vainas se utilizo un vernier de precision de 0,05 mm donde se colocd

la vaina para su medicion en milimetros.

Figura 10: Longitud y ancho de vaina

El ancho de vainas también se determin0 mediante el uso de un vernier de
precision de 0.05 mm, en este caso simplemente se colocé la vaina para hallar el
didmetro en milimetros de cada uno. las vainas fueron elegidos al azar y se
contabilizé cuantos granos tenia cada vaina.

El peso del frijol/hectarea; se determiné al final de toda la cosecha, simplemente
se uso un célculo de regla de tres simple para llevar el peso obtenido en 342.40 m?
(de To, Ty, T2, T3, T4y Ts) a hectarea y poder determinar asi el rendimiento por

cada tratamiento.
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Figura 11: Ndmero de granos por vaina
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I1l.  RESULTADOS

Para realizar las pruebas y determinar el mejor tratamiento en la Aplicacion de
bioestimulantes para incrementar el rendimiento del cultivo de frijol caballero procedemos

a realizar los supuestos como es la prueba de normalidad y homogeneidad.
Pruebas de normalidad

Ho: Los datos provienen de una poblacién distribuida normalmente

H1: Los datos no provienen de una poblacién distribuida normalmente.
Tabla 2

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos altura de planta

antes de la aplicacion en el cultivo de frijol

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento  Estadistico gl. Sig.

TO 0,220 15 0,048
Tl 0,178 15 0,200
T2 0,237 15 0,023
T3 0,261 15 0,007
T4 0,143 15 0,200
T5 0,125 15 0,200

En la tabla como el p-valor < 0.05 para los tratamientos To, T2 y Tz por lo cual no pasan

la prueba de Normalidad.
Prueba de homogeneidad de varianzas
Ho: Las Varianzas de los datos de grupos son homogéneos

H1: Las Varianzas de los datos de grupos no son homogéneos
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Tabla 3

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de la altura de planta antes de la

aplicacion en el cultivo de frijol

Estadistico de _
gl gl2  Sig.
Levene

Antes de la 1,667 5 84 0,152

aplicacion

Para antes de la aplicacion el p-valor 0,152 > 0.05 aceptamos la hipétesis nula, la cual nos

indica que la varianza de los datos de grupos es homogénea.

Prueba de Friedman

Ho: No hay diferencias entre los tratamientos antes de la aplicacion en altura de planta en

cultivo de frijol

H1: Existen diferencias en al menos uno de los tratamientos antes de la aplicacion en altura

de planta en cultivo de frijol

Tabla 4

Prueba de Friedman para comparar altura de planta, antes de la aplicacion en cultivo

de frijol segun tratamientos

Estadisticos de Antes de la aplicacién
prueba?

N 15

Chi-Cuadrado 2,041

gl 5

P-valor 0,843

a. Prueba de Friedman
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Como no podemos trabajar con los Promedios (media), ya que usamos la estadistica no
paramétrica por lo tanto se usa la Mediana.

Como el p-valor 0,843 > 0.05, antes de la aplicacion, se acepta la hip6tesis nula con lo
cual podemos decir que no existe diferencias en sus medianas de la altura de planta, segun

los tratamientos, antes de la aplicacion.
Tabla 5

Mediana de altura de planta en el cultivo de frijol, segun fecha de evaluacion

Evaluaciones del cultivo de frijol (cm)
15 ADA 46 DDA 66 DDA 86 DDA

Tratamientos

T0 15 62 98 120
T1 17 67 105 124
T2 16 68 98 123
T3 14 67 104 125
T4 16 66 96 119
TS5 17 69 105 123
p-valor 0,843 0,535 0,114 0,687

Fuente: campo experimental

Apreciamos en la tabla 15 dias antes de la aplicacion el p-valor (0,843 > 0,05) por lo cual

sus medianas estadisticamente son iguales en todos los tratamientos.

Para 46 dias despueés de la aplicacion el p-valor (0,535 > 0,05) por lo cual sus medianas

estadisticamente son iguales en todos los tratamientos.

Para 66 dias despueés de la aplicacion el p-valor (0,114 > 0,05) por lo cual sus medianas

estadisticamente son iguales en todos los tratamientos.

Para 86 dias despueés de la aplicacion el p-valor (0,687 > 0,05) por lo cual sus medianas

estadisticamente son iguales en todos los tratamientos.
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Figura 12. Altura de la planta (cm) de frijol variedad caballero, segln tratamientos
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Tabla 6

Mediana de numero de nudos de la planta en el cultivo de frijol, segin fecha de

evaluacion

) Evaluaciones del cultivo de frijol (N°)
Tratamientos

15 ADA 46 DDA 66 DDA 86 DDA
To 3b 11b 23b 36b
T1 4c 13d 26¢ 39cd
T 3b 12c 26¢ 39cd
T3 4c 12c 27cd 40d
T4 3b 12c 25¢ 38c
Ts 4c 13d 28d 40d
p-valor 0,041 0,000 0,001 0,012

Fuente: campo experimental

En la tabla en cada una de las evaluaciones, las letras (b, ¢ y d) la cual nos indica

estadisticamente igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos en la tabla, 15 dias antes de la aplicacion el p-valor (0,041 < 0,05) por lo cual
sus medianas no son iguales. Apreciamos que los tratamientos To, T2 y T4, sus medianas
estadisticamente son iguales, ademas los tratamientos Ti, Tz y Ts también

estadisticamente sus medianas son iguales entre si, con un nivel de significancia del 5%.

Para 46 dias después de la aplicacion el p-valor (0,000 < 0,05) por lo cual sus medianas
no son iguales. Apreciamos que los tratamientos Tz, Tz y Tas Sus medianas
estadisticamente son iguales, ademas los tratamientos T1 y Ts también estadisticamente
sus medianas son iguales entre si, y encontramos al tratamiento To con un valor diferente

al resto.

Para 66 dias despueés de la aplicacion el p-valor (0,001 < 0,05) por lo cual sus medianas

no son iguales. Apreciamos que los tratamientos Ti, T2, Tz y Ta, Sus medianas
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estadisticamente son iguales, ademas los tratamientos T3z y Ts también estadisticamente

sus medianas son iguales entre si, y encontramos al tratamiento TO con un valor diferente

al resto.

Para 86 dias después de la aplicacion el p-valor (0,012 < 0,05) por lo cual sus medianas

no son iguales. Apreciamos que los tratamientos Ti, T2, y T4, sus medianas

estadisticamente son iguales, ademas los tratamientos Ti1, T2, Tz y T5 también

estadisticamente sus medianas son iguales entre si, y encontramos al tratamiento TO con

un valor diferente al resto.
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Figura 13. Numero de nudos de la planta de frijol variedad caballero, segun tratamientos
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Tabla 7

Promedios y Mediana de los indicadores de produccién en el cultivo de frijol

) Vainas del cultivo de frijol
Tratamientos .
Peso (g) Numero  Longitud (cm)  Ancho (mm)  Granos

To 77b 25,20b 8,62b 6,40b 4b
T1 93c 30,60c 10,59c 7c 5c
T 92c 29,40c 10,49c 7c 4b
T3 94c 31,53c 11,05¢ 7,2C 5c
T4 94c 29,13c 10,18c 7c 4b
Ts 95¢ 32,40c 12,57d &d 5c
p-valor 0,051 0,000 0,000 0,000 0,002

Fuente: campo experimental

En la tabla en cada una de las evaluaciones, las letras (b, ¢ y d) la cual nos indica

estadisticamente igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos en la tabla, para el peso de vainas el p-valor (0,051 > 0,05) por lo cual sus
medianas son iguales. aplicando Duncan se logra Apreciar que los tratamientos Ty, Tz, Ts,
T4y Ts, sus medianas estadisticamente son iguales entre si, ademas los tratamientos TO,

es el del valor diferente.

Para el nimero de vainas el p-valor (0,000 < 0,05) por lo cual sus promedios no son
iguales. Apreciamos que los tratamientos Ti1, T2, T3, T4 y Ts, sus promedios
estadisticamente son iguales entre si, ademas los tratamientos TO, es el del promedio

diferente al resto.

Para la longitud de vainas el p-valor (0,000 < 0,05) por lo cual sus promedios no son
iguales. Apreciamos que los tratamientos T1, T2, Tz y Ta, sus promedios estadisticamente

son iguales entre si, ademas los tratamientos To, es el del promedio diferente al resto y
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también el promedio del T5 es diferente.

Para el ancho de vainas el p-valor (0,000 < 0,05) por lo cual sus medianas no son iguales.
Apreciamos que los tratamientos Ti, T2, Tz y Ta, sus medianas estadisticamente son
iguales entre si, ademas los tratamientos To, es el de mediana diferente al resto y también
el tratamiento Ts es de mediana diferente.

Para granos de vainas el p-valor (0,002 < 0,05) por lo cual sus medianas no son iguales.
Apreciamos que los tratamientos To, T2 y T4, sus medianas estadisticamente son iguales

entre si, ademas los tratamientos T1, T3 y Ts, sus medianas son iguales entre si.
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Figura 14. Promedio de los indicadores de produccién de la planta de frijol variedad

caballero, segun tratamientos
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Tabla 8

Promedios de peso (kg) por tratamiento y rendimiento por hectarea de frijol caballero.

Peso total de tratamientos (kg)

Repeticiones

To T T, T3 T4 Ts

R1

R,

R3

Promedio

Tn/ha

2.648 3.084 3.015 3.052 3.015 3.195
2.623 3.026 3.008 3.067 3.023 3.197
2.618 2.993 2.894 3.022 2.823 3.189
2.630 3.034 2.972 3.047 2.954 3.194

2191.67  2528.33  2476.67  2539.17  2461.67  2661.67

35

TO T1 T2 T3

Peso (kg)
= N
(9] N (9] w

[

0

T4 T5

Tratamientos

ER1 mR2 ER3 mPromedio

Figura 15. Promedio de pesos (kg) por tratamiento de frijol caballero, segln tratamientos
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En los tratamientos se observa que en todos las evaluaciones la altura de la planta de frijol
presenta un incremento gradual de manera que a los 86 dias después de la aplicaciéon el
p-valor (0,687 > 0,05) por lo cual sus promedios estadisticamente son iguales en todos los
tratamientos, siendo el tratamiento mas bajo el T4 (Alga 300) con 119 cm, el To con 120
cm y los tratamientos T (Silver Plus) y Ts (Ergofix M) presentaron una altura de planta
de 123 cm, mientras que el T1 (Rumba) y T3 (Magafol) presentaron una altura de planta
de 124 y 125 cm respectivamente siendo los de mayor altura, llegando a coincidir con
Solorzano (2104), Centeno (2015) y Pasco (2019) quienes mediante la aplicacion de
bioestimulantes en el cultivo de frijol canario llegaron a obtener mayor altura de planta,
coincidiendo también con Quispe (2019) quien llego a obtener la mayor altura de planta

de vainita.

En el caso de los numeros de nudos de las plantas de frijol se tiene el nimero de nudos se
va incrementando conforme se van realizando las evaluaciones, siendo a los 86 DDA el
p-valor (0,012 < 0,05) por lo cual sus promedios no son estadisticamente iguales, donde
el Tratamiento TO fue el que menor nimero de nudos presento, el T4 presento 38 nudos,
el T1y T2 se obtuvo 39 nudos en promedio, el Tz (Megafol) y T5 (Ergofix M) se obtuvieron
40 nudos en promedio siendo los de mayor numero de nudos, coincidiendo con Solorzano
(2104), Pasco (2019) quienes mediante la aplicacion de bioestimulantes llegaron a obtener

el mayor numero de nudos en el tallo del frijol canario.

Referentes a los indicadores se tiene que para el peso de vainas el p-valor (0,051 > 0,05)
por lo cual sus medianas son iguales donde el tratamiento de menor peso de vainas fue el
Tocon 77 gy el tratamiento Ts (Ergofix M) con 95 g de peso de vaina en promedio, para
el numero de vainas por planta se tiene que el p-valor (0,000 < 0,05) por lo cual sus
promedios no son iguales estadisticamente, siendo el tratamiento To el menor nimero de

vainas en promedio y el Ts con 32.40 en promedio el nimero e vainas por planta, en la
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longitud de vainas se tuvo el p-valor (0,000 < 0,05) por lo cual sus promedios
estadisticamente no son iguales, donde el tratamiento de menor longitud de vainas por
planta fue el To con 8.62 cm y el Ts fue el que se obtuvo la mayor longitud de la vaina con
12.57 cm en promedio, para el numero de granos por vainas se tiene que el p-valor (0,002
< 0,05) por lo cual sus promedios estadisticamente no son iguales siendo los tratamientos
To, T2y T4 con 4 granos por vaina en promedio y los tratamientos T1, T3y Ts se obtuvieron
5 granos por vaina en promedio, donde coincide con Solorzano (2104) y Pasco (2019)
quienes con la aplicacion de bioestimulantes llegaron a obtener mayor peso, nimero y
longitud de vainas de frijol canario, igual que Quispe (2019) quien obtuvo en vainita

mayor peso, nimero y longitud de vainas con Biozyme.

El peso por tratamientos nos permitio determinar el rendimiento del cultivo de frijol, en
donde todos los tratamientos en promedio estadisticamente son iguales asi se tuvo que el
tratamiento To es el que mas bajo peso en promedio presento con 2.63 kg siendo el Ts
donde se obtuvo el mayor peso por tratamiento con 3.194 kg, llegandose a determinar el
rendimiento por hectarea fue el tratamiento Ts (Ergofix M) con 2,661.67 kg/ha, no
coincide con Pari (2012) quien aplicando diferentes bioestimulantes en frijol obtuvo un
rendimiento de 1.82 tn/ha, sin embargo coincidieron con Solorzano (2104), Pasco (2019)
quienes mediante la aplicacion de bioestimulantes lograron incrementar el rendimiento
del frijol canario y frijol comun respectivamente, igualmente coincide con Centeno (2015)
quien obtuvo el mayor rendimiento con Humifarm Plus con 2.13 Tn/ha en la variedad de
frijol Canario y Quispe (2019) quien logro obtener los mayores rendimientos con la

aplicacion de Biozyme en el cultivo de vainita.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Culminado el analisis y discusién de los resultados en donde el tratamiento T3 (Megafol)
presento la mejor altura de planta con 125 cm e promedio, igualmente presento el T4 (Alga
300) y Ts un promedio de 40 nudos por planta, ademas el Ts presento el mayor nimero de
vainas con 32.4 vainas por planta y el peso de vainas fue de 95 g, llegando a la conclusién
que el efecto de la aplicacion de bioestimulantes en calidad del cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) variedad caballero fue el tratamiento Ts (Ergofix M).

En el efecto de la aplicacion de bioestimulantes en el rendimiento del cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) variedad caballero, se lleg6 a la conclusién que fue el tratamiento

Ts (Ergofix M) quien se obtuvo el mayor rendimiento por hectarea con 2,661.67 kg/ha.

Se recomienda realizar aplicaciones del bioestimulante Ergofix M al cultivo de frijol

(Phaseolus vulgaris L.).

Se recomienda continuar con los trabajos de investigacion haciendo uso de diferentes

bioestimulantes en otros cultivos comerciales y en diferentes zonas de nuestro pais.
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Figura 05: Croquis del Experimento
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Figura 06: Distribucidon de los tratamientos en el campo experimental
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Tabla 4
Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . Escala de
Variables Dimensiones Indicadores
conceptual operacional medicién
Razon
V.1.: Tipos de Athura dde plflmta AI\DIZI)DAA Razén
o bioestimulantes tura de planta
Bioestimulant
es
V.D.:
- Produccion/ Peso del producto/ha Razon
Rendimiento
hectarea
Calidad Caracteristicas ~ Numero de vainas/planta ~ Razon
morfoagronomicas  Longitud de vainas Razon
Ancho de vainas Razon
Granos/vaina Razon
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Tabla 05

Matriz de consistencia

Andlisis de consistencia

Titulo

Objetivo general Objetivo especifico

Problema

Hipotesis

Aplicacion de
bioestimulantes

para incrementar el
del
cultivo de frijol

rendimiento

(Phaseolus
vulgaris L.)
variedad Caballero

valle, Lacramarca

Evaluar la eficacia de Determinar el efecto de la aplicacion

los bioestimulantes en de los bioestimulantes en el

el rendimiento  del rendimiento del cultivo de frijol
cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad
(Phaseolus vulgaris L.) caballero en el valle Lacramarca,

variedad caballero en el
valle Lacramarca Determinar el comportamiento del
mejor  bioestimulante en el
rendimiento del cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) variedad

caballero en el valle Lacramarca

¢Cual sera la eficacia
de los bioestimulantes
en el rendimiento del
cultivo  de  frijol
(Phaseolus  vulgaris
L.) variedad caballero
en el valle

Lacramarca?

Al menos con un
bioestimulante  se
conseguira un
mejor rendimiento
del cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris
L.)

caballero en el valle

variedad

Lacramarca
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