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RESUMEN

El trabajo se realizé en el Centro Experimental Canadn de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga, ubicado en el distrito de Andrés Avelino Caceres
Dorregaray, provincia de Huamanga y region Ayacucho; con el objetivo de determinar la
influencia de la aplicacion de microorganismos y abonos organicos en el rendimiento de
tres variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.). Se utiliz6 el disefio de parcelas
divididas (DPD), correspondiendo las parcelas a las variedades de frijol negro y
subparcelas al abonamiento con microorganismos y abonos organicos, con 3 repeticiones,
haciendo un total de 45 unidades experimentales. Se evaluaron la precocidad y el
rendimiento de las variedades de frijol en estudio: Ucayali, Libertefia y Menita. Se
determind que la variedad Menita fue la mas precoz a la madurez fisiologica, con un
promedio de 97.4 dds, mientras que la variedad Ucayali se comporté como tardia con
106.5 dds. La variedad Libertefia presenté mayor altura de planta, alcanzando 85.29 cm.,
sin diferencia de las demas variedades; con la aplicacion de abonamiento
A3(MM+Rh+Gl) se alcanzo6 una altura de planta de 93.1 cm. EI numero de vainas por
planta, la variedad Ucayali presento mayor namero (43.97); con el abonamiento A2
(Rh+GI) y A3(MM+Rh+GI) se obtuvo el mayor nimero de vainas por planta, con valores
de 78.7 y 47.3 vainas, respectivamente. El peso de 1000 semillas varia de 210.45 a 271.81
gramos, que corresponden a las variedades Ucayali y Menita, respectivamente; la
variedad Menita obtuvo el mayor peso de 1000 semillas en las cinco formas de
abonamiento. El mayor rendimiento en grano se consiguié con la variedad Menita, que
alcanzd 4985.5 kg.ha™*, mientras que la variedad Ucayali tuvo el menor rendimiento,
con 4587.8 kg.ha™1; con la forma de abonamiento A3(MM+Rh+Gl) se obtuvo 5527.7
kg.ha=?! de frijol con la misma variedad. Asi como 5429.4 kg.ha=! con el abonamiento
A2(Rh+Gl).

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L, rendimiento, precocidad, variedad,

micoorganismos.
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INTRODUCCION

El frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) se origind en Mesoameérica, se investigo
mediante datos de secuenciacion de cloroplastos y nucleos considerando eventos de
recombinacion las cuales resumen la evolucion del frijol (Phaseolus vulgaris L.)
(Frascarelli et al.,2025)

Mesoamérica es una regidn que abarca el sur de México y Centroamérica, estos
frijoles fueron domesticados hace mas de 7000 afios por civilizaciones como Los Mayas
y Aztecas que los cultivaban junto al maiz y calabaza, en general el frijol negro es una de

las tantas variedades que provienen del frijol comdn.

Se sabe la importancia del frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) entre las
leguminosas, ya que se adapta muy bien a los diferentes tipos de suelos y variados climas
del Per(, también tiene importancia nutricional tanto para hombres y animales, se sabe
también que actia como nitrificante del suelo, debido a la fijacién simbiética del
nitrégeno atmosférico, se sabe también que forma parte de los cultivos tradicionales por

su valor nutritivo y econémico (Cayetano, 2022)

En la actualidad las necesidades de nuevas practicas agricolas que permitan una
mejor utilizacion del suelo y conlleve a una produccion sostenible ha incrementado en los
altimos afios, porque la produccién no llega a los rendimientos requeridos por los
agricultores, ya que ellos mencionan que el uso de fertilizantes quimicos es caro a pesar
de que son conscientes en la necesidad de fertilizar los suelos para optimizar la

produccion y conseguir mayores rendimientos (Estrada & Peralta, 2004).

En Peru se hace cada dia mas comun la utilizacion de abonos organicos por varios
factores: el costo de fertilizantes y la dependencia de ellos, mayor contaminacion de

recursos naturales como el suelo, por ello se busca alternativas sostenibles como es el

12



caso de los abonos organicos y los diferentes tipos de microorganismos para ayudar a
mejorar el rendimiento, de esta manera llegar a un buen rendimiento y calidad por

hectarea en el caso del frijol negro.

Por todo ello en la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga y el
Centro Experimental Canaan-UNSCH, se realizan diversas Investigaciones de
Innovacion Agraria con plantas de diferentes especies realizando estudios para maximizar
el potencial agrondmicos, entre ellos se encuentra las variedades de frijol negro (Ucayali,

Libertefia y Menita), con los siguientes objetivos:

Objetivo general
Determinar la influencia de la aplicacion de microorganismos y abonos organicos en el
rendimiento de tres variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), bajo las

condiciones de Canaan, 2750 msnm, Ayacucho, 2023.

Objetivos especificos

1. Evaluar la influencia de la aplicacion de microorganismos y abonos organicos en la
productividad de frijol negro variedad Ucayali.

2. Evaluar la influencia de la aplicacion de microorganismos y abonos organicos en la
productividad de frijol negro variedad Libertefia.

3. Evaluar la influencia de la aplicacion de microorganismos y abonos organicos en la

productividad de frijol negro variedad Menita.

13



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes
Coaquira et al. (2018) en su investigacion titulada “Efecto de la inoculacion con
Rhizobium sp., Trichoderma sp. y de la aplicacion de biofertilizantes sobre el rendimiento
de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Blanco Molinero” sefiala lo siguiente:
El disefio experimental que se utilizd fue completamente al azar con nueve
tratamientos y cuatro repeticiones. Se evaluaron las variables de rendimiento y sus
componentes, ademas de los pardmetros de nodulacion en los tratamientos
inoculados con Rhizobium. No se encontraron diferencias significativas para
todas las variables evaluadas. Sin embargo, se obtuvo los mayores registros en
rendimiento en los tratamientos con biofertilizantes T7, T3, T4 con 2031,1948 y

1946 kg.ha',respectivamente, y el testigo rindié 1604 kg.ha.

En la investigacion de Ldpez (2023) sobre “Influencia de niveles de Biol con
microorganismos de montafia en la produccion de frijol castilla (Vigna unguiculata
Walp.) en Chanchamayo” determino lo siguiente:

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, 75 y 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
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con esta dosis se obtuvo la mejor altura de planta con 55.55 cm, de igual manera
se obtuvo el mayor didmetro 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 relacion 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 produccion de frijol

castilla.

[tz4-Kantin et al. (2007) en su investigacion titulada” Efectos de
microorganismos de monte y abonos en el suelo y el rendimiento de maiz en Yucatan”
sefiala que:

En respuesta a la necesidad de incrementar el rendimiento agricola frente a la

tendencia actual del uso continuo del suelo sin barbecho, los microorganismos de

monte (MM) también conocidos como microorganismos de montafia, son un
recurso clave para generar estrategias hacia la transicion agroecoldgica. Este
escenario es ideal para potenciar la fertilidad de los suelos agricolas. El bajo costo

y facilidad de elaboracion, almacenamiento, transporte y aplicacion posicionan

esta tecnologia de MM en una alternativa de facil adopcion por las familias.

Shener (2021) en su investigacion llamada “Inoculacién con Rhizobium phaseoli
en tres genetipos de Phaseolus vulgaris L. bajo dos densidades de poblacién” menciona:
En cuanto al nimero de nddulos por planta, los tres genotipos mostraron una
respuesta favorable a los tratamientos con inoculacion. Sin embargo, la
combinacién de Rhizobium phaseoli con los genotipos Pinto Americano y Pinto
Saltillo fue la que alcanz6 los resultados estadisticos més sobresalientes. Respecto
al rendimiento de grano por hectérea, las tres variedades evaluadas alcanzaron los
valores mas altos con la mayor densidad de poblacion. En contraste, en la densidad
baja se registré un mayor rendimiento promedio por planta, lo cual se atribuye a

la menor competencia entre individuos dentro del cultivo.
Vésquez et al. (2025) en la investigacion que realizaron titulada “La inoculacion

con Rhizobium mantiene rendimientos éptimos en el frijol comun nativo (Phaseolus

vulgaris L.) bajo fertilizacion deficiente en nitrégeno.” menncionan que:
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Los genotipos nativos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) son fundamentales para la
seguridad alimentaria en la region andina; no obstante, su produccion se ve
limitada por bajos rendimientos y una fuerte dependencia de fertilizantes
nitrogenados. Superar estas limitaciones exige la implementacion de estrategias
sostenibles que incrementen la productividad. En este contexto, el estudio analizd
la interaccién entre la inoculacion con Rhizobium phaseoli y tres niveles de
fertilizacion con fosforo (P) y potasio (K) sobre el crecimiento, el rendimiento y
la calidad nutricional del frijol nativo "Tiachos bayo' bajo condiciones de campo.
Se evaluaron dos cepas de R. phaseoli (UNC-1 y CIAT-2) combinadas con tres
dosis de fertilizacién quimica (0 %, 50 % y 100 %) utilizando un disefio factorial.
Entre los pardmetros medidos estuvieron el nimero de nddulos, la altura de planta,
la fenologia, el rendimiento y la composicion proximal del grano. Los resultados
mostraron que tanto la inoculacion como la fertilizacion influyeron
significativamente en la nodulacion, el desarrollo fenoldgico y el rendimiento. El
mayor rendimiento (2172 kg-ha™') y el mayor numero de nddulos (78) se lograron
con la cepa CIAT-2 de R. phaseoli junto con la fertilizacién al 100 %. En
conclusion, la inoculacion con R. phaseoli, acompafiada de una fertilizacion

adecuada, potencia la productividad del frijol criollo.

Romao et al.( 2024) en la investigacion titulada “Respuesta de Phaseolus vulgaris

al uso de microorganismos promotores del crecimiento asociados a la reduccion de la

fertilizacion NPK en suelos tropicales: Oxisol arcilloso y Ultisol arenoso.” Demostraron

que:

1.2.

Es posible obtener rendimientos satisfactorios aplicando dosis reducidas de
fertilizantes minerales cuando se integran microorganismos promotores del
crecimiento. De igual manera, se destaca que los suelos con fertilidad mejorada y
manejados bajo siembra directa favorecen esta reduccion mediante el reciclaje de
materia organica y el fortalecimiento de la salud del suelo. En conjunto, los
resultados confirman que el uso de microorganismos benéficos constituye una

estrategia eficaz para la sostenibilidad de los sistemas agricolas.

Origen y distribucion geografica

Segun la FAO (2018) el origen americano del frijol (Phaseolus vulgaris L.) ha

sido puesto en duda durante mucho tiempo; sin embargo, luego fue ratificado en base a

16



descubrimientos de granos de esta especie en antiguas sepulturas en los alrededores de
Lima, Per0. Alli se han encontrado restos de unos 2 500 afios de antigliedad en el valle
de Nazca y de unos 2 000 afios en Huaca Prieta, mientras que en el Callejon de Huaylas
se descubrieron granos rojo marrén oscuro, rojo oscuro y moteados, de forma redonda,

unos mas planos y otros alargados y arrifionados.

1.3. Clasificacion taxonémica del frijol

Segun Singh, Debouck & Gepts (1988) indican que “En las dos ultimas décadas
han establecido bases solidas en la taxonomia de phaseolus. Este género es diferenciado
de otros como Vigna y Macroptillum con los cuales tenian confusiones respecto a su

clasificacion y se reconoce como origen exclusivamente americano” (p.6).

Tabla 1.1

Clasificacién taxonémica de frijol

CLASIFICACION TAXA
Reino : Plantae

Division : Faner6gamas

Sub Division : Angiospermas

Clase : Dicotiled6neas
Orden : Rosales

Familia : Leguminoseae

Sub Familia - Papilionoidae

Tribu : Phaseolae

Sub Tribu : Phaseolinae

Género : Phaseolus

Especie : Phaseolus vulgaris L.
Nombre comuin : Frijol, Pava, poroto, etc.

Fuente: Debouck & Hidalgo, (1984).

1.4, Valor nutricional del frijol

El frijol es un alimento muy completo, ya que satisface el apetito y tiene poca
cantidad de calorias, convirtiéndolo en un alimento muy saludable. La composicion
nutritiva de los frijoles tiene un alto contenido en proteinas y fibra, siendo asi mismo una

fuente excelente de minerales.
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Tabla 1.2

Valor nutricional del frijol por cada 100 gr(crudo)

COMPONENTE CANTIDAD
Calorias 332
Fibra 43¢
Grasa 18¢g
Proteinas 19.2 ¢
Carbohidratos 61.5¢9
LIPIDOS

Grasas totales 18¢g
Colesterol 0
Saturados totales 0.12¢g
Monoinsaturados 0.06 ¢
Poliinsaturados 0.18¢
MINERALES

Calcio 228 mg
Fosforo 407 mg
Hierro 5.5 mg
Magnesio 140 mg
Sodio 24 mg
Potasio 1406 mg
Zinc 2.79 mg
VITAMINAS

Retinol 1.0 ug
Acido ascorbico levogiro 0
Tiamina 0.62 mg
Riboflavina 0.14 mg
Niacina 1.7 mg
Piridoxina 0.4 mg
Acido félico 394 g

Fuente: Obtenido de Paz (2017).

1.5. Importancia del frijol negro
Se conoce muy bien la importancia del frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) en la
dieta habitual de Guatemala, en donde el consumo per cépita es de 70g al dia. Ademas

del aporte energético, los frijoles constituyen la principal fuente de proteina en la dieta y
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contienen un alto porcentaje de carbohidratos glicémicos de digestion lenta y
carbohidratos no glicémicos fermentables en el intestino grueso (Serrano & Gofii,2004).

Es importantes porque aporta proteinas, fibras y minerales, mejora la nutricién,

enriquece el suelo con nitrégeno y favorece la seguridad alimentaria.

1.6.  Descripcion morfologia del frijol
La descripcién morfoldgica del frijol se hara en el siguiente orden: raiz, tallo y

ramas, hojas, flor, fruto y semilla.

1.6.1. Raiz

En la primera etapa de desarrollo el sistema radicular esta formado por la radicula
del embridn la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria es decir la
primera identificable y a los pocos dias de la emergencia radicular es posible ver las raices
secundarias que se desarrollan especialmente en la parte superior o cuello de la raiz
principal (Debouck & Hidalgo, 1984, p. 9).

La radicula se estura buscando firmeza y alineamiento, a medida que avanza va
formando la raiz principal que se vuelve columna o soporte de la planta, con el tiempo
formandose los pelos absorbentes gracias a ello la planta logra captar humedad vy
nutrientes, en las raices del frijol aparecen nddulos que transforman el nitrdgeno

atmosférico en alimento para la planta.

1.6.2. Talloyramas
Es delgado, flexible y verde, sostiene hojas y flores de €l salen ramas laterales que

ayudan a formar vainas y captar mejor la luz.

El tallo principal corresponde al eje central de la planta y se compone de una
secuencia de nudos y entrenudos. Segun el tipo de crecimiento caracteristico de cada
variedad, la region apical puede presentar un desarrollo de tipo determinado o
indeterminado (Cabana, 2021, p. 2).
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Tabla 1.3

Tipos de crecimiento del frijol de acuerdo al Centro Internacional de Agricultura Tropical -

CIAT, 1987.
TIPOS DESCRIPCION SUBDIVISIONES
Tipo |: Habito Eltallo principal y las ramificaciones concluyenen la: Tallo y ramas

determinado

una inflorescencia, lo que marca el inicio de la

etapa reproductiva y provoca la detencion
completa del crecimiento vegetativo; es decir, la
planta deja de generar nuevos nudos y entrenudos.
La ramificacion es limitada, caracteristica que
favorece el uso de densidades de siembra elevadas.
Ademas, la floracion se desarrolla en un periodo
breve y la maduracidn de las vainas se da de forma
practicamente sincronizada, ocurriendo en un
intervalo de tiempo similar para la mayoria de

ellas.

fuertes/ erectos.

Ib: Tallo y ramas
débiles.

Tipo Il: Habito
arbustivo
indeterminado,
contalloy ramas
erectas.

Tallo erecto, con termino en guia corta, con pocas
ramas, pero en numero superando el tipo | y por lo
general cortas, estas contintan creciendo en la
época de floracion.

Ila: Sin guias

Ilb: Con guias y
habilidad para trepar

Tipo I11: Habito
arbustivo
indeterminado,
contalloy ramas
débiles y
rastreros.

El desarrollo del tallo y el nivel de ramificacion
generan diferencias en la estructura de las plantas
del tipo Ill. Mientras algunas adoptan un porte
rastrero desde las fases iniciales del desarrollo
vegetativo, otras presentan forma de arbusto hasta
el inicio de la floracion, momento en el que
también se vuelven rastreras. En ciertos casos,
estas variantes pueden mostrar capacidad para
trepar.

Illa: Guias cortas sin
habilidad para trepar

I11b: Guias largas con

Tipo IV: Habito
de crecimiento
voluble,
tallos y ramas
débiles, largos y

con

torcidos.

Son el tipico frijol trepador, se caracterizan porque
desde las primeras hojas trifoliadas el tallo
desarrolla la capacidad de torsion doble es decir
tienen buena habilidad trepadora, tienden a tener
ramas muy poco desarrolladas y el tallo puede
tener de 20 a 30 nudos y alcanzar mas de 2 metros
de altura y su etapa de floracion es larga.

capacidad para
trepar.

IVa: Vainas
distribuidas por toda
la planta

IVb: Vainas

concentradas en la
parte superior de la
planta

Fuente: (Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, 1987)
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1.6.3. Hojas

Las hojas del frijol se clasifican en simples y compuestas, y se ubican en los nudos
del tallo principal y de las ramas laterales a traves de los peciolos. Las hojas primarias,
que son de tipo simple, emergen en el segundo nudo del tallo principal y presentan una
disposicion opuesta; ademas, tienen forma de corazon, estan formadas por un solo foliolo,
poseen auriculas, son acuminadas y terminan en apice puntiagudo. También cuentan con
estipulas divididas en dos segmentos. A partir del tercer nudo del tallo principal y en las
ramas laterales se desarrollan las hojas compuestas, que son trifoliadas y estan
conformadas por tres foliolos, un peciolo, un raquis y un raquis central (raquis

propiamente dicho) que funciona como eje de union de los foliolos (Toledo, 2003).

1.6.4. Flor

En el desarrollo de la floracion del frijol se reconocen dos etapas principales: el
botdn floral y la flor en plena antesis. Esta flor es caracteristica de las papilionéaceas, con
simetria bilateral. A lo largo de su formacion, es posible diferenciar claramente ambas

fases del proceso reproductivo. (Debouck & Hidalgo, 1984, p. 27).

1.6.5. Fruto

El fruto del frijol corresponde a una vaina constituida por dos valvas, originadas
a partir del desarrollo del ovario comprimido, razén por la cual la especie se clasifica
dentro del grupo de las leguminosas. De acuerdo con la FAO (2018), el fruto es el ovario
que evoluciona en forma de vaina y presenta dos suturas que mantienen unidas ambas
valvas: la dorsal o placental y la ventral. Las semillas se disponen de manera alternada y

se fijan a las valvas a lo largo de la sutura placental.

1.6.6. Semilla

La semilla del frijol carece de aloumen, de modo que los nutrientes de reserva se
almacenan principalmente en los cotiledones. Proviene del desarrollo de un 6vulo de tipo
campil6tropo, es decir, curvado. Presenta una considerable diversidad en coloracion
(como blanco, rojo, crema, negro, marrén o tonalidades mixtas), en forma (cilindrica,
arrifionada o esférica) y en el grado de brillo de su superficie. Ademas, esta envuelta por
una testa o cubierta externa de proteccion, que deriva de la secundina del 6vulo y es

conocida como epispermo. (Lopez et al, 2010, p.13).
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1.7.  Caracteristicas generales de desarrollo del frijol
El desarrollo de la planta del frijol comprende de manera general dos fases
sucesivas:

Tabla 1.4

Fases del desarrollo de la planta del frijol

LA FASE VEGETATIVA LA FASE REPRODUCTIVA
Inicia en el momento en que la semilla Inicia con la aparicién de los primeros botones
dispone de condiciones favorables para florales y termina cuando el grano alcanza el grado
germinar, y termina cuando aparecen los de madurez necesario para la cosecha; a pesar de
primeros botones florales; en esta fase se  ser esta fase eminentemente reproductiva, durante

forma la mayor parte de la estructura ella las variedades indeterminadas (Tipos II, Il y
vegetativa que la planta necesita para 1V) contindan, aunque con menor intensidad,
iniciar su reproduccion. produciendo estructuras vegetativas.
Etapas Etapas
¢ \/0: Germinacion e R5: Prefloracion
e V1. Emergencia ¢ R6: Floracion
¢ VV2: Hojas primarias ¢ R7: Formacién de vainas
¢ V/3: Primera hoja trifoliada ¢ R8: Llenado de vainas
¢ \V4: Tercera hija trifoliada ¢ R9: Maduracion

Fuente: (Fernandez et al. , 1986)

A lo largo de las fases vegetativa y reproductiva se han identificado 10 etapas bien
definidas de desarrollo, las cuales conforman la escala. Como se observa en la Figura 1.1:

Figural.l

Etapas de desarrollo de una planta de frijol

vo [vi [v2]v3[v4 [RETTRG[ ,
i Formacién de estructuras
FASE VEGETATIVA vegetativas
i FASE REPRODUCTIVA
Sicmbra ler. Botén floral o ler.racimo 15% humecdad scmilla

(madurez de cosecha).

Fuente: (Fernandez et al., 1986)
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1.8. Etapas de la fase vegetativa
1.8.1. Etapa VO: Germinacion

La germinacion se inicia cuando la semilla plantada incorpora agua y aumenta de
volumen. En consecuencia, si la siembra se realiza en un terreno sin humedad, debe
tomarse como fecha real de siembra el dia en que se efect(a el primer riego. Cuando la
semilla cuenta con las condiciones hidricas necesarias, la radicula es la primera en salir y
extenderse hasta formar la raiz principal. A partir de esta, y en zonas proximas a la
superficie del suelo, se desarrollan mas adelante raices de segundo y tercer orden.
Después, el hipocotilo continta su elongacion y los cotiledones iniciales emergen hacia

el exterior, haciéndose visibles sobre el suelo. (Fernandez et al., 1986, p. 66).

1.8.2. Etapa VI: Emergencia

Se inicia cuando los cotiledones del 50% de las plantulas del cultivo aparecen al
nivel del suelo. Después de la emergencia, el hipocotilo se endereza y crece hasta alcanzar
su tamafio maximo; las hojas primarias, ya formadas en el embrion de la semilla, crecen
y se despliegan. Los distintos Organos de la parte aérea se vuelven verdes; en ciertas
variedades aparece una pigmentacion rosada o morada, especialmente en el hipocotilo
(Acosta-Diaz et al., 2004).

1.8.3. Etapa V2: Aparicion de hojas primarias

Esta etapa se inicia cuando estan desplegadas las hojas primarias del 50% de las
plantas del cultivo. Las hojas primarias son simples, unifoliadas y opuestas, ambas
colocadas en el mismo nudo, el segundo del tallo principal; cuando estan completamente
desplegadas, se colocan generalmente en posicion horizontal. Al comienzo de esta etapa,
la yema terminal del tallo principal se puede distinguir entre las dos hojas primarias
(Fernandez et al., 1986).

1.8.4. Etapa V3: Primera hoja trifoliada

Esta etapa se inicia al desplegarse la primera hoja trifoliada en el 50% de las
plantas del cultivo. En la Etapa V3, tanto el entrenudo entre las hojas primarias y la
primera hoja trifoliada como el peciolo de esta Gltima son todavia cortos; al comienzo de
ella, la primera hoja trifoliada se encuentra debajo de las hojas primarias. También se
puede observar en esta etapa la segunda hoja trifoliada de tamafio muy reducido todavia;

los cotiledones se han secado completamente, y por lo regular se han caido. Al final, se
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empieza a formar la primera rama, generalmente a partir de la yema de la primera hoja
trifoliada (Gepts, 1986).

1.8.5. Etapa V4: Tercera hoja trifoliada

Cuando el 50% de las plantas del cultivo ha desplegado su tercera hoja trifoliada,
la Etapa V4 se considera iniciada; en ese momento, dicha hoja se encuentra todavia debajo
de la segunda (hoja) trifoliada. En la axila de cada hoja (incluso de las primarias y de los
cotiledones) se encuentra una triada de yemas que pueden originar estructuras vegetativas
y/o reproductivas; generalmente, las yemas de los nudos que estan por debajo de la tercera
hoja trifoliada se desarrollan como ramas. El tipo de ramificacion, principalmente el
namero y la longitud de las ramas, depende de factores como el genotipo y las condiciones

de cultivo, entre otros.

Segun Toledo (2003), la primera ramificacion de la planta produce su primer nudo
y muestra su hoja trifoliada totalmente extendida cuando el tallo principal presenta, en
promedio, entre tres y cuatro hojas trifoliadas ya abiertas. Debido a que el estadio V4 es
el de mayor duracién dentro de la fase vegetativa, es Util fraccionarlo en subniveles que
permitan identificar con mas precision el instante en que se realiza una evaluacion. Con
ese fin, pueden emplearse subetapas como V4.4, V4.5, V4.6 y sucesivas, que representan,
en ese mismo orden, los puntos en los que la cuarta, quinta, sexta hoja trifoliada (y asi en
adelante) estan completamente desarrolladas en el tallo principal de al menos el 50% de

las plantas del cultivo.

1.9. Etapas de la fase reproductiva
1.9.1. Etapa R5: Prefloracion

La fase reproductiva da inicio en el estadio R5, que comienza cuando la mitad del
cultivo (50% de las plantas) muestra los primeros primordios florales, ya sea en forma de

botones o de racimos, dependiendo del patron de crecimiento que presente la planta.

Los primeros racimos florales en las variedades de tipos I, I11 y IV, aparecen en
la axila de una de las hojas trifoliadas inferiores del tallo principal o de las ramas de la
planta. En las variedades determinadas los primeros botones florales aparecen
generalmente en el nudo superior del tallo principal; la aparicion del primer boton floral

depende de factores como el genotipo, la temperatura, el fotoperiodo, y otros. Al concluir
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la etapa previa a la floracién, los pedunculos que sostienen los racimos comienzan a
elongarse y la corola se hace visible entre las bractéolas. En ese momento, muestra la
coloracion propia del cultivar, expresando el tono distintivo de la variedad (Reyes-
Matamoros et al., 2014).

1.9.2. Etapa R6: Floracion

Cuando esta abierta la primera flor en el 50% de las plantas del cultivo, se ha
iniciado la etapa R6. Segun Fernandez et al., (1986). La primera flor que se abre proviene
del primer boton que se generd. Asi, en los cultivares de Tipo | (crecimiento
determinado), la floracién se inicia en el nudo superior o apical del tallo principal y
progresa hacia abajo. En cambio, en los Tipos I, 11 'y IV (crecimiento indeterminado), el
proceso floral comienza en los sectores inferiores de la planta y avanza hacia arriba. Las
ramificaciones replican el mismo patron del tallo central: descendente en el Tipo | y
ascendente en los Tipos I, 111 'y IV. Ademas, en cada racimo, la apertura floral empieza
en el punto de insercion basal y continla de manera secuencial en las inserciones

posteriores.

1.9.3. Etapa R7: Formacion de las vainas

Tras la fecundacion, la corola se seca y el fruto tipo vaina comienza a
desarrollarse. El estadio R7 se establece como iniciado cuando el 50% de las plantas del
cultivo presenta su primera vaina visible; en esta fase, la corola puede haberse caido o
permanecer adherida, suspendida en la base de las vainas. La etapa R7 concluye una vez
que las vainas alcanzan su longitud maxima, marcando el punto a partir del cual se inicia

el llenado y crecimiento de los granos, correspondiente al estadio R8.

1.9.4. Etapa R8: Llenado de las vainas

El estadio R8 se considera iniciado cuando, en al menos la mitad (50%) de las
plantas del cultivo, la primera vaina deja de aumentar en longitud y comienza a engrosar
por el desarrollo de las semillas en su interior. Este cambio puede verificarse observando
la zona de las suturas de la vaina, donde se aprecian protuberancias que evidencian el

crecimiento progresivo de las semillas. (Debouck & Hidalgo, 1984).
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1.9.5. Etapa R9: Maduracion

Se inicia cuando la primera vaina del 50% de las plantas de un cultivo cambia su
color verde por amarillo o pigmentado; las hojas, empezando por las inferiores, adquieren
un color amarillo y se caen. Todas las partes de la planta se secan y en particular las
semillas, cuyo contenido de agua baja hasta llegar a un 15%; las semillas toman entonces
su color final y la planta esta lista para la cosecha (Fernandez et al.1986).

1.10. Caracteristicas fisiologicas
1.10.1. Fotosintesis

El anabolismo autotrofo se produce a través de la fotosintesis. Es la base de la
nutricion de todas las cadenas troficas y no solo la forma de nutricion del reino vegetal.
Existe una fase luminosa y otra oscura. En estas se realizan no solo la conversion de
materia inorgénica en orgéanica, sino también la conversion de energia luminosa en

energia quimica de enlace (Ocampo, 2014).

El primer producto de la fotosintesis de las plantas C3, como el frijol, tiene tres
carbonos. Como resultado de este mecanismo, la fijacion de didxido de carbono depende
de una serie de reacciones que conducen a la pérdida de carbono y energia; esta técnica
se conoce como fotorrespiracion. Los compuestos de cuatro carbonos se producen tanto
con C4 como con maiz y emplean mecanismos que bloguean dioxido de carbono y evitan
la fotorrespiracion (CIAT, 1987).

1.10.2. Respiracion

Asimismo, White (1985) menciona que es conveniente dividir la respiracion en
dos componentes, uno de mantenimiento y uno de crecimiento. La separacién es artificial
en términos bioquimicos, pero ayuda mucho en nuestra concepcion del crecimiento del
frijol. EI componente de mantenimiento corresponde a todas las actividades necesarias
para mantener la planta, sin considerar ni crecimiento ni degradacion de tejidos. Se
supone que esto representa la respiracion resultante de los procesos necesarios para
mantener membranas y renovar enzimas, y es comparable al metabolismo basal de
fisiologia animal. La tasa de respiracion para mantenimiento varia segun el tipo de tejido

y s muy sensible a la temperatura.
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1.11. Condiciones edafoclimaticas del cultivo frijol negro
1.11.1. Temperatura

La planta de frijol prospera a temperaturas promedio de 15 a 27 °C, pero es
importante tener en cuenta que las variedades de frijol tienen un amplio rango de
tolerancia. En general, las temperaturas bajas retrasan el crecimiento, mientras que las
altas aceleran; Sin embargo, es importante tener en cuenta que las temperaturas extremas
pueden causar problemas adicionales, como la falta de flujo de orina o los problemas de
esterilidad. Una planta puede soportar temperaturas extremas (5°C o 40°C) por breves
periodos, pero si se mantiene alli por mucho tiempo, sufrird dafios irreparables (White,
1985).

1.11.2. Humedad relativa

Toledo (2003), indica que el desarrollo adecuado de las vainas ocurre cuando la
humedad relativa se mantiene en un rango de 65% a 75%, condicion clave sobre todo en
los periodos de floracién y cuajado de vainas. Por el contrario, ambientes con
temperaturas elevadas y baja humedad pueden alterar estas fases, provocando una
floracion més rapida y disminuyendo tanto la cantidad de flores como el nimero de vainas

producidas.

1.11.3. Luz

White (1985), menciona que el papel principal de la luz esta en la fotosintesis,
pero la luz también afecta la fenologia y morfologia de una planta por medio de reacciones
de fotoperiodo y elongaciéon (etiolacidn), y a intensidades altas puede afectar la
temperatura de la planta. La radiacion que viene del sol tiene ondas de 290 mm (1 mm =
10-9 m) hasta 3000 mm de largo, pero los pigmentos de clorofila solamente captan ondas
de 380 mm a 740 mm, lo cual corresponde solamente al 50% de la energia total que recibe

la planta.

1.11.4. Agua
White (1985), indica que el agua es tan importante para el crecimiento de
cualquier planta, que no sorprende que el crecimiento y rendimiento final de un cultivo

de frijol dependan mucho de la disponibilidad de agua.
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1.11.5. Suelo

Las vainas de frijol presentan un crecimiento 6ptimo en suelos de textura franca
arenosa y franca arcillosa. La especie es susceptible a la salinidad, y su rendimiento
disminuye cuando la conductividad eléctrica del suelo excede los 2 dS/m. El cultivo se
desarrolla adecuadamente en un intervalo de pH entre 6,0 y 7,5. Los suelos con tendencia
alcalina no son convenientes, ya que generan vainas mas gruesas y con atributos de
calidad inferiores. (Carrillo, 2018).

1.12. Manejo agronémico
1.12.1. Pre siembra

a) Terreno adecuado

Se utiliza suelos sueltos y con buen drenaje, por lo general suelos francos, que
tengan buena retencion de agua con pH de 5. A 6.5 y con una profundad mayor a 30 cm
evitando asi terrenos aridos, suelos arcillosos que se compactan facilmente o que formen

costras cuando se secan (Jara & Navarro-Racines , 2021).

b) Preparacion de tierra

La siembra del frijol comprende una serie ordenada de tareas orientadas a generar
un entorno propicio para el desarrollo adecuado del cultivo, lo que incluye facilitar la
germinacion, favorecer la expansion del sistema radicular y el crecimiento de la planta,
asi como, en la mayoria de los casos, permitir una correcta formacién de las vainas.
Asimismo, el acondicionamiento del suelo debe asegurar un terreno sin terrones ni
presencia de malezas, ademas de contar con el nivel de humedad apropiado al iniciar la

siembra. (Vaquez et al., 2023)

1.12.2. Siembra

a) Epoca de siembra

La siembra se debe realizar en la época donde el cultivo tenga Optimas
condiciones, ya que esté influenciada por varios factores como las condiciones climaticas
hasta la mano de obra, resaltando también de manera importante que la cosecha no esté
ligada con las épocas de lluvias con la finalidad de cuidar las cosechas de la temporada.
(Vaquez et al., 2023), también se toma en cuenta la ubicacion del terreno y las condiciones
con que esta cuenta, como la accesibilidad y lo mas importante si es que cuenta con agua

para el riego, si este no fuera el caso se hace un estudio climético lo cual, por lo general
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la gente de las zonas ya sabe las épocas en la que llueve, por ende, tomando esas
consideraciones se realiza la siembra en esas épocas para contar con las lluvias como

medio de riego.

b) Seleccion de semilla

La semilla es una de los principales factores de una buena produccion y
rendimiento, por ende, la seleccion de semillas es el inicio para obtener un buen
rendimiento, tiene que ser maduro de buen color y sin rastro de enfermedades o plagas.
(Vaquez et al., 2023), mencionan que, en la agricultura moderna, especialmente cuando
se trabaja con un nivel tecnologico medio - alto, es fundamental utilizar semillas de buena

calidad, lo que implica recurrir a semillas con certificacion oficial.

c) Desinfeccion de semilla
El tratamiento de las semillas se realiza para resguardarlas del dafio ocasionado

por plagas y enfermedades durante el periodo previo a la germinacion.

En primer lugar, se debe tratar la semilla, por conveniente antes de la siembra, con
la finalidad de obtener una y mayor germinacion; para lo cual es necesario utilizar una
mezcla de dos productos, un fungicida y un insecticida (Vitavax + Vencetho), la
proporcién es 5 gramos de cada producto para 1 kg de semilla, esto se realiza para
contrarrestar dafios por hongos y gusanos de tierra (Valladolid, 1993).

d) Densidad de siembra

La cantidad de plantas por unidad de superficie esta condicionada por la variedad
cultivada, el método de siembra, el vigor y procedencia de la semilla, las caracteristicas
del suelo y el clima predominante desde el momento de la implantacion. En sistemas de
cultivo Unico, el espaciamiento entre hileras suele ubicarse entre 0.30 y 0.60 m, mientras
que la separacion entre puntos de siembra oscila de 0.20 a 0.25 m, lo que resulta en
poblaciones aproximadas de 200 mil a 800 mil plantas por hectarea. (Henriquez, et al.,
1992)

e) Sistema de siembra
Los métodos de siembra del frijol se eligen, por lo general, en funcion de las

variedades cultivadas y su habito de crecimiento, considerando que existen cuatro tipos
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de desarrollo de la planta. Entre los principales sistemas se encuentra la siembra en
monocultivo, que implica el establecimiento de una sola variedad en extensas superficies;
la siembra asociada, donde se implantan dos 0 mas especies en areas contiguas, generando
niveles de competencia entre ellas; y la siembra en relevo, que se basa en la instalacion
de dos 0 més cultivos de manera secuencial, introduciendo el siguiente antes de completar

la cosecha del cultivo inicial.

1.12.3. Manejo del cultivo

a) Fertilizacion

Una fertilizacion adecuada teniendo en cuenta la fertilidad de los suelos, los
requerimientos del cultivo y las fases fenoldgicas proporciona los nutrientes necesarios
para obtener un buen crecimiento, desarrollo y produccién. EI momento éptimo para la
aplicacion de fertilizantes esté en funcion al patron de absorcion de nutrientes del cultivo,
al tipo de suelo y las condiciones ambientales de la zona en donde se esta propagando. Se
recomienda 40-60-40 de NPK por hectarea, esta en dos partes, primera fertilizacion se
debe dar en los primeros dias después de la siembra y la segunda a los dias 30 a 45 dias
después de la siembra. (Vaquez et al., 2023)

b) Riego

Normalmente, el frijol se cultiva durante las temporadas de lluvia. La irrigacion
posibilita obtener altas producciones y una calidad superior del grano. Para el cultivo de
frijol, se necesitan entre 300 y 350 mm de agua distribuidos durante el periodo de cultivo.
La adsorcion diaria mas elevada se produce durante el llenado de las vainas, alcanzando
hasta 8 mm diarios. En areas con altas temperaturas y gran viento, el uso de agua se
incrementa (Rosas, 2003). Igualmente, es crucial tener en cuenta el sistema de riego y los

elementos de riego, que incluyen el tiempo, ciclo y frecuencia de riego (Valladolid, 1993).

c) Manejo integrado de malezas

Las malezas compiten con el frijol por recursos como superficie de crecimiento,
radiacion solar, humedad y elementos nutritivos. Asimismo, pueden actuar como fuente
de indculo, favorecer el aumento de plagas, dificultar las labores agrondémicas y la
cosecha, y finalmente reducir el rendimiento del cultivo. Por ello, es fundamental

conservar el campo sin malezas, especialmente durante los primeros 45 dias posteriores
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a la siembra, etapa critica para evitar pérdidas significativas en la produccion. (Vaquez et
al., 2023).

1.12.4. Manejo integrado de plagas

El frijol puede ser victima de un gran numero de organismos perjudiciales, pero
este numero se reduce si tomamos en cuenta que no todos provocan perjuicios al cultivo.
Por lo tanto, el MIP se enfoca en las plagas esenciales de un cultivo, que surgen con
regularidad, usualmente en cada estacion, y si no se les maneja, provocan pérdidas de
relevancia. Los adversarios naturales el clima y otros elementos de regulacion natural a

menudo los superan, permanecen por debajo de los niveles de perjuicio (Hansen, 1990).

a) gusano de tierra (Agrotis ipsilon, Feltia experta, Feltia malefida, Euxoa

bilitura, Spodoptera eridania, Copitarsia turbata)

Los gusanos de tierra representan una de las plagas mas dafiinas en la agricultura
peruana, debido tanto a la gran diversidad de especies existentes como a la amplia gama
de cultivos que pueden afectar. Se trata de insectos de distribucién global y con presencia
extendida en el pais, donde se encuentran ampliamente repartidos en las regiones de la
costa, sierra y selva. Su alta capacidad de adaptacion les permite desarrollarse bajo

condiciones ambientales muy distintas. (Vaquez et al., 2023)

Dafios: produce la muerte de las plantas, por ende, se llega a la necesidad de una

resiembra, causa lesion en los tallos y raices.

Medidas de control:

e Control cultural: Se sugiere efectuar labores de arado profundas y bien
ejecutadas para eliminar larvas y pupas, o0 bien dejarlas expuestas para que sean
afectadas por sus controladores naturales.

e Control biolégico: Consiste en la liberacion de organismos como insectos
parasitoides, depredadores u otros agentes benéficos en el area de cultivo.

e Control etoldgico: Implica el uso de trampas, como las luminosas, las de tipo
negro o aquellas elaboradas con melaza para atraer y capturar insectos.

e Control quimico: Comprende la aplicacion de cebos con sustancias toxicas, el
tratamiento o desinfeccién de semillas y el empleo puntual o dirigido de

insecticidas.
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b) Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

La mosca minadora en estado adulto presenta actividad durante el dia y realizan

vuelos frecuentes en los momentos de mayor radiacion solar, periodo en el que se

concentra el apareamiento. La union sexual suele producirse dentro de las 6 a 24 horas

luego de que el adulto emerge. (Vaquez et al., 2023).

Dafios: ocasionadas en su mayoria por larvas, hacen minas en forma de gusanos

en las hojas la cual reduce la capacidad fotosintética de la planta.

Medidas de control:

Control cultural y mecénico: Se aconseja retirar completamente los restos de
cultivos previos que hayan servido como hospedantes, preparar el suelo de
forma adecuada, suprimir las malezas que actian como hospederas, alternar
cultivos especialmente con gramineas y utilizar coberturas plasticas o0 mantas
de polietileno.

Control biol6gico: Consiste en la liberacion de insectos parasitoides,
principalmente del orden Hymenoptera, en las areas de cultivo.

Control etoldgico: Se basa en la instalacion de trampas de color amarillo para
la captura de insectos.

Control quimico: Incluye la aplicacion de ciromazina en concentraciones que
oscilan entre 0.0035% y 0.04%, abamectina al 0.1%, cartap al 0.4% vy
cipermetrina (250 g/L), esta ultima empleada a una dosis aproximada de 1 L

por hectéarea.

c) Escarabajo de hoja (Diabrotica decolor, Diabrotica venalis, Ceratoma

fascialis, Cryptocephalus sp.)

Por lo general, esta plaga o condicidon impacta principalmente a las plantas jovenes

en crecimiento, generando dafios significativos, sobre todo cuando su presencia es

elevada y el cultivo tiene altas densidades de plantas.

Dafio: las larvas se alimentan de las raices, pero el dafio mayor lo ocasionan los

adultos ya que se alimentan de las hojas quedando perforaciones y por ende debilita la

planta en general y afecta a la fotosintesis.

32



Medidas de control:

e Control cultural: buena preparacion del terreno para eliminar estados
inmaduros de estos insectos y eliminacion de malezas.

e Control quimico: esta dirigido a los adultos y se hace necesariamente con

productos de contacto, como cipermetrina (250 g/L) a dosis de 1 L/ha.

d) Barrenador de las vainas (Laspeyresia leguminis)

Es una plaga que se alimentan de los granos, para lo cual perforan las vainas
verdes, por otro lado, estas generan el ingreso para la mosca Silba sp, lo cual genera dafios
al grano ocasionando pudricion. Asi mismo afecta al grano seco, para poder controlar se

debe aplicar Carbaryl. Se recomienda realizar cosechas oportunas (Valladolid, 1993).

1.12.5. Manejo integrado de enfermedades

a) Roya

El hongo causante de esta enfermedad es Uromyces phaseoli, se encuentra
ampliamente distribuida en las regiones frijoleras del mundo ocasionando pérdidas
econodmicas muy grandes las cuales varias segun la variedad y condiciones ambientales,
El patdgeno que causa la roya del frijol es un parasito obligado que es antoico, 0 sea que
s6lo necesita de un hospedero para completar todo su ciclo de vida y macrociclico, es
decir que posee varios tipos de esporas, uno de los controles es tener una buena época de
siembra, evitando climas favorables para la reproduccién del hongo (Pastor-Corrales ,
1985).

b) Antracnosis

El hongo causante de esta enfermedad es Colletotrichum lindemuthianum, La
antracnosis es una de las principales enfermedades del frijol que mas pérdidas econdémicas
causa en todo el mundo. Se han registrado severos ataques en Brasil, México, Guatemala,
Cuba, Colombia, Nicaragua, El Salvador, Honduras, Uganda y recientemente en
Argentina. Las pérdidas difieren segun el grado de resistencia de las variedades, pero
pueden ser hasta de 100% si las condiciones son favorables para el desarrollo de la

enfermedad. (Pastor-Corrales , 1985)
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¢) Virus del mosaico comun (BCMV)

El virus se transmite mecanicamente por semilla y a través de las plagas como los
afidos, generan enanismo, hojas deformes, enrolladas hacia abajado, muestra colores
tipicos, verde claro y verde oscuro entre las nervaduras. Un buen control, siendo las méas
econdmica es utilizando variedades resistentes para obtener buenos rendimientos
(Valladolid, 1993).

d) Tizon comdn

La enfermedad es provocada por la bacteria Xanthomonas campestris pv.
phaseoli, la cual puede infectar hojas, vainas, tallos y semillas. En el follaje, los sintomas
comienzan como manchas diminutas de apariencia hiUmeda o acuosa que luego se tornan
oscuras, se expanden y se fusionan, generando un aspecto similar a una quemadura con
un halo amarillo pélido en los margenes. En las vainas, las lesiones aparecen inicialmente
como puntos pequefios y humedos que con el tiempo adquieren tonalidad marrén oscuro

y desarrollan un contorno rojizo. (Vaquez et al., 2023).

1.12.6. Cosecha

La cosecha del frijol se realiza cuando el 90 % de las vainas alcanza su estado de
madurez, el cual se determina de forma visual identificando el cambio de color de las
vainas; las hojas se vuelven amarillas al envejecer o se han caido en su mayoria. El
método mas usado es el manual, cosechando de manera selectiva, es decir, recolectando
solo las vainas maduras y secas o extrayendo todas las plantas, dejandolas secar por 3 a 4
dias; posteriormente se realiza la trilla, haciendo uso de un azote o de una maquina

estacionaria (Vaquez et al., 2023).

1.12.7. Almacenamiento

El almacenamiento es fundamental para los agricultores que necesitan conservar
su producto con diferentes finalidades (semilla, autoconsumo o venta). En el caso de las
semillas les permite conservarlas para el préximo ciclo agricola. Entre las précticas para
el almacenamiento, la mayoria almacenan la semilla del frijol trillada (53.2 %); esto
sucede generalmente con la variedad de Xcolibu’ul que es la méas sembrada en la
comunidad. Sin embargo, también es frecuente el almacenamiento de frijol sin trillar
(46.8 %), sobre todo con variedades de vainas largas como el Tsama o el Xpelon
(Latourneire, et al, 2005)
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1.13. ¢Qué son los microorganismos?
El microorganismo, también llamado microbio u organismo pequefio, es un ser
vivo que solo se puede observar mediante un microscopio y la ciencia que lo estudia es

la microbiologia.

Al respecto, Sanchez et al .(2017) indicaron que los microorganismos se
“Clasificaron en dos categorias: procariontes y eucariontes. También son clasificados
segun variaciones: forma y tamafio celular,morfologia, tipo de reproduccion o division
celular, y su capacidad metabolica y de adaptacion. Cuatro grupos de microorganismos:

bacterias, hongos, virus y parasitos”(p.1).

1.13.1. Importancia de los microorganismos en la promocion del crecimiento vegetal
Entre los factores considerados fundamentales para el desarrollo vegetal, el
nitrégeno constituye, después del agua, el principal elemento que limita la productividad
de las plantas. La incorporacién de este nutriente al suelo puede ocurrir mediante la
descomposicion de la materia organica, las descargas eléctricas, la aplicacion de
fertilizantes o a través de la fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN). De estas alternativas,
el uso de fertilizantes sintéticos es la practica mas extendida para reponer el nitrégeno en
sistemas agricolas; sin embargo, su elevado costo incrementa los gastos de produccién.
A ello se suma que una fraccidn significativa de estos fertilizantes se pierde por procesos
de lixiviacion o se vuelve insoluble debido a la interaccion con cationes de intercambio,

lo que disminuye la eficiencia del modelo convencional de cultivo (Pardo et al., 2009).

1.13.2. Microorganismos asociados a las plantas

Desempefian roles fundamentales en la nutricion, el desarrollo, la proteccion de
las plantas y el mantenimiento de la calidad del suelo. Entre ellos se incluyen bacterias,
hongos, actinomicetos, levaduras y protozoos; sin embargo, en el &mbito agrondémico, los

mas relevantes son las bacterias y los hongos.
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Tabla 1.5

Microorganismos beneficiosos y patdgenos asociados a las plantas.

MICROORGANISMOS BENEFICOS ASOCIADOS A PLANTAS

Fijadores de Solup?lizadores y Pr_orr_mtores del Micorrizas Antagonistas 0
nitrégeno (FBN) movilizadores de crecimiento vegetal (Hongos biocontroladores
nutrientes (PGPR) simbiontes) de patogenos
Ayudan a la planta  Incrementan la  Estimulan el Forman Protegen a la

incorporando disponibilidad de crecimiento mediante asociaciones con planta de hongos,
nitrégeno fosforo, potasio, hierro, hormonas o proteccion raices y aumentan  bacterias 0
atmosférico al  zinc, etc. biolégica. la absorcion de nematodos

suelo 0 agua y nutrientes.  dafiinos.
directamente a los

tejidos vegetales.

1. Simbiéticos 1. Solubilizadores de  Incluyen bacterias 1. Micorrizas 1. Hongos
(forman nédulos)  fésforo como: arbusculares antagonistas

o Rhizobium e Bacillus spp. e Bacillus spp. (MA) e Trichoderma
o Bradyrhizobium e Pseudomonas spp. e Pseudomonas spp. ¢ Glomus harzianum

e Sinorhizobium o Aspergillus spp. e Azospirillum spp. ¢ Rhizophagus e Trichoderma

e Azorhizobium
e Mesorhizobium

2. De vida libre o

asociativos (sin

necesidad de

nédulos)

o Azotobacter

o Azospirillum

o Beijerinckia

o Clostridium
(algunas
especies)

(hongo)

e Penicillium spp.
(hongo)

2. Movilzadores de

potasio

o Bacillus
mucilaginosus

e Frateuria aurantia

3. Productores de

siderdforos

(movilizan hierro)

e Pseudomonas
fluorescens

o Azospirillum
brasilense

e Bacillus subtilis

e Enterobacter spp.
Funciones:

e Produccion de
auxinas,
giberelinas y
citoquininas

e Reduccion de
etileno (via ACC
desaminasa)

e Estimulacion del
desarrollo
radicular

Acaulospora
o Funneliformis
2. Micorrizas
ectomicorricicas
e Amanita

e Boletus

o Pisolithus
*Asociadas a
arboles forestales

viride
¢ Gliocladium
2. Bacterias
antagonistas
e Bacillus
subtilis
e Pseudomonas
fluorescens

MICROORGANISMOS PATOGENOS

No son benéficos, pero también actGian en plantas.

. . B. Bacterias C. Virus (transmitidos por insectos o
A. Hongos fitopatdgenos - )
fitopatogenas contacto)
e Fusarium ePseudomonas
i i syringae
* Rhizoctonia yring TMV, CMV, Begomovirus, etc.
e Phytophthora e Xanthomonas spp.
¢ Botrytis eErwinia spp.

Fuente: Recopilacion de informacion de: Sanchez et al .(2017) y Pardo et al.( 2009).

1.14. Rhizobium en frijol

Las bacterias de dicho genero inducen a las raices de las leguminosas a la creacién

de nédulos donde el nitrogeno atmosférico es muy estable e inerte reduciéndose a amonio,

lo cual como se sabe que es la forma aceptable en que la utiliza la planta en general. La

combinacion Rhizobium-leguminosa se considera un proceso de alta eficiencia en

fijacion bioldgica del nitrdgeno atmosférico (FBN); se estima que la fijacidn de nitrégeno
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varia de 24 hasta 584 kg. ha' y tiene la capacidad de abastecer hasta 90 % de las
necesidades de la planta (Angeles-Nufiez & Cruz-Acosta, 2015).

1.15. Microorganismos de Montafia (MM)

El Dr. Teruo Higa, un japones, desarrolld la tecnologia de microorganismos para
la agricultura en los afios 80, y gand popularidad gracias a los productos comerciales
creados en laboratorios y conocidos como EM (Microorganismos efectivos). Por otro
lado, se cre6 tecnologia para reproducir los organismos microscopicos que existen
naturalmente en nuestros bosques. EStos microorganismos Sse conocen Ccomo
"microorganismos de montafia”. MM. Muchos de estos MM ayudan en los procesos
bioldgicos de los suelo y ecosistemas agropecuarios, y se encuentran en la capa superficial
y organico en todo el suelo de un ecosistema natural sin intervencion depredadora

humana. (Rodriguez-Calampa & Tafur-Torres, 2014)

1.16. Formas de aplicacién (Rhizobium)

Inoculacién directa a la semilla, El inoculante en polvo se mezcla con un adhesivo
(por ejemplo, melaza o una solucién azucarada) y se recubren las semillas antes de
sembrar. Inoculacion en el surco o linea de siembra, Se coloca la semilla en el surco y
luego se espolvorea Rhizobium en polvo en el mismo nivel del suelo, sin mezclar

necesariamente con la semilla (Huasasquiche et al., 2025).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1.  Lugar del experimento
El presente trabajo de investigacion se condujo en el Centro Experimental Canaan,

de la Universidad Nacional de San Cristobal De Huamanga.

2.1.1. Ubicacion politica

Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray

2.1.2. Ubicacion geografica

Latitud :13°10°06.09"" Sur
Longitud :74°12°17.96" Oeste.
Altitud : 2750 msnm

Region natural : Regidn Quechua

2.1.3. Ubicacion hidrografica

Cuenca : Rio Cachi
Sub cuenca : Rio Muyurina
Microcuenca : Rio Alameda

2.1.4. Ubicacién ecoldgica
Pertenece al Bosque Seco - Montano Bajo Subtropical (bs -MBS) (ONERN,
1986).
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2.2.  Historial del terreno

Durante el ciclo agricola previo, el terreno se destin6 al cultivo de diversas
hortalizas orientadas a la produccion para venta. El suelo presenta una profundidad
inferior a 0.40 m y un relieve predominantemente Ilano, con una inclinacién menor al

2%. Debido a estas condiciones, el sistema de riego empleado fue el de goteo.

Figura 2.1

Mapa de ubicacion geogréfica del lugar del experimento en Centro Experimental Canaan-
UNSCH

Nota: obtenido de Google Earth Pro

2.3.  Caracteristicas del edaficas

Con el fin de evaluar las caracteristicas del suelo en la zona experimental, se llevo
a cabo un muestreo utilizando el método en zigzag, a 20 cm de profundidad, lo que
permitio obtener una muestra representativa. Esta fue remitida al Laboratorio de Suelos
y Anadlisis Foliar del Programa de Pastos y Ganaderia para su analisis correspondiente.
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2.1.
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De acuerdo a los resultados de la tabla 2.1, y los requerimientos de la planta, se
calculé la formula de abonamiento de 220-190-150 N-P»0s-K>0, empledndolo para la
forma de abonamiento A4 de NPK optimo, empledndose como los siguientes abonos:
urea, fosfato di amédnico y cloruro de potasio, en el caso de la urea en dos partes, la

primera mitad en la siembra y la segunda en el aporque.

Tabla2.1

Caracteristicas fisica y quimicas del suelo de Canaéan, 2750msnm — Ayacucho.

Caracteristicas Unidad Valor Método Interpretacién

Analisis fisico

Arena % 46.2 Hidrometro

Limo % 18.9

Arcilla % 34.9 Franco arena
Clase textural Fr-Ar-Ao  Triangulo textural arcilloso

Analisis quimico

pH 1:2:5 - 8.22 Potenciémetro Moderadamente
alcalino
CE1l1 dS/m 0.64 Muy ligeramente
salino
CaCo3 % 1.0 Medio
Materia orgénica % 2.14 Walkey Black Medio
N total % 0.11 Kjeldahl Medio
P disponible Ppm 28.6 Bray-Kurtz Alto
K disponible Ppm 59.6 Turbidimétrico Bajo
CiIC Cmol(+)/kg 18.3 Acetato de amonio Alto

Fuente: Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia

2.4.  Condiciones climaticas

Los registros climaticos fueron suministrados por la Estacién Meteoroldgica
ubicada en la Estacion Experimental de Canaan del INIA, localizada a 2750 m s. n. m.
Con esta informacion se elabor6 el balance hidrico siguiendo el procedimiento planteado
por la (ONERN). Los resultados del andlisis se consignan en la tabla 2.2 y en la figura
2.2. Durante el periodo de evaluacion del estudio (diciembre de 2023 a abril de 2024) se
registraron los mayores niveles de precipitacion. Segun los valores de la tabla 2.2 y la

figura 2.2, las temperaturas promedio maxima, minima y media alcanzaron 25.6 °C, 10.4
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°C y 18 °C, respectivamente, y la precipitacion acumulada anual fue de 635.3 mm. El
balance hidrico evidencié un déficit de humedad entre mayo y noviembre de 2023,
mientras que de diciembre de 2023 a marzo de 2024 se presentd un excedente hidrico en

el suelo.
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Tabla 2.2

Datos meteoroldgicos T°(maxima, minima y media), precipitacion y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola 2023-2024, en el crecimiento de

3 variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris. L), Canaan- Ayacucho.

ANO 2023 2024

MESES MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL PROM
T° Méxima (c°) 246 252 25.7 265 259 26.4 265 247 248 246 242 276 25.6
T° Minima (c°) 8.9 6.3 7.1 8.1 10.4 12.2 119 116 118 114 116 13.0 10.4
T° Media (c°) 16.7 15.7 16.4 17.3 18.2 19.3 19.2 182 183 18.0 179 203 18.0
Factor 5.0 4.8 4.9 4.9 4.8 4.9 4.8 4.9 4.9 4.6 4.9 4.8

ETP (mm) 829 754 815 85.9 87.2 95.9 922 90.1 90.6 837 889 974 1051.7 0.6
Precipitacion (mm) 25.8 0.0 0.0 0.0 9.9 26.0 350 858 80.1 157.1 1946 21.0 635.3

ETP Ajust.(mm) 50.1 455 492 51.9 52.7 57.9 557 544 547 506 53.7 588

H del suelo (mm) -243 455 -492 519 -428 -31.9 -20.7 314 254 1065 1409 -37.38

Exeso (mm) 314 254 106.5 1409

Déficit (mm) -243 -455 -492 519 -428 -319 -20.7 -37.8
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Figura 2.2
Datos meteoroldgicos (maxima, minima y media), precipitacion y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola 2023-2024, en el crecimiento de 3

variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris. L.), Canaan- Ayacucho.
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A lo largo del cultivo de frijol negro se trabaj6 con una T° Media en promedio de
18 °C, una T° Méaxima de 25.6 °C, y una T° Minima de 10.4°C, que corresponden a los

meses que se realizo el ensayo.

Durante el ciclo del cultivo, la temperatura minima registrada fue de 11.4 °C en
febrero, mientras que la méaxima alcanzo 24.8 °C en enero. Los promedios térmicos
mensuales y la precipitacién acumulada anual corresponden al intervalo comprendido
entre mayo de 2023 y abril de 2024. En ese lapso, las lluvias sumaron un total de 635.3
mm. El ensayo se llevo a cabo de diciembre de 2023 a abril de 2024, periodo que coincidid
con condiciones de alta humedad en el suelo, asociadas a las precipitaciones

predominantes en esos meses.

2.5. Material vegetal
Se emplearon 3 variedades de frijol negro: Ucayali, Libertefia y Menita,

proporcionados por la Estacién Experimental de Canaan — INIA.

La variedad Ucayali, el nombre proviene directamente del &rea de cultivo,

departamento y cuenca del Rio Ucayali donde es la mas cultivada por los agricultores.

2.6. Factores en estudio
2.6.1. Variedades de frijol
e V1: Ucayali
e V2: Libertefia
e V3: Menita

2.6.2. Formas de abonamiento
e Al: Microorganismos de montafia (MM) +Guano de isla (GI)
e A2: Rhizobium (Rh)+Guano de isla (Gl)
e A3: Microorganismos de montaiia (MM)+Rhizobium (Rh)+ (Gl)
e A4:NPK
e ADb: Testigo
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2.6.3. Tratamientos en estudio
Los tratamientos evaluados se originan a partir de la interaccién combinada de los

factores analizados, los cuales se describen en la tabla 2.3.

Tabla 2.3

Tratamientos de estudio

N° Variedad Tratamientos

1 T1 : A1*V1(MM+GI x Ucayali)

2 T2 : A2*V1(Rh)+GI x Ucayali)

3 V1 T3 : A3*V1(MM+Rh+GI x Ucayali)
4 T4 : A4*V1(NPK x Ucayali)

5 T5 : A5*V1(Testigo x Ucayali)

1 T6 : A1*V2(MM+GI x Libertefia)

2 T7 : A2*V2((Rh)+GlI x Libertefia)

3 V2 T8 : A3*V2(MM+Rh+GI x Libertefia)
4 T9 : A4*V2(NPK x Libertefia)

5 T10 : A5*V2(Testigo x Libertefia)

1 T11 : A1*V3(MM+GI x Menita)

2 T12 : A2*V3((Rh)+GI x Menita)

3 V3 T13 : A3*V3(MM+Rh+GI x Menita)
4 T14 : A4*V3(NPK x Menita)

5 T15 : A5*V3(Testigo x Menita)

2.7.  Del disefio estadistico

Se aplicd el Disefio de Parcelas Divididas (DPD), asignando las parcelas
principales a las variedades de frijol negro y las subparcelas a los distintos métodos de
fertilizacion. El ensayo contd con tres repeticiones, lo que gener6 un total de 45 unidades
experimentales. Bajo este esquema, el Modelo Aditivo Lineal (MAL) utilizado fue el que

se presenta a continuacion.:

Yijk = u + i + B + 0ij + &ijk

Donde:
Yijk : Observacion cualquiera de la i-ésimo variedad de frijol, en la j-ésimo
forma de abonamiento, en el k-ésimo bloque
n : Promedio general

«; : Efecto de lai-ésima variedad de frijol
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Bi  : Efecto de la j-ésimo forma de abonamiento
0i;; : Efecto de la interaccion de la i-esima variedad de frijol en la j-ésima
forma de abonamiento.
gijk : Error experimental
ivariade 1,2, 3,...,t
jvariade 1,2, 3,...,b
t es el nimero de tratamientos

r es el nimero de blogues o repeticiones

Descripcion del campo experimental
a) Bloques

e Numero de bloques del experimento : 3

e Largo del bloque :60m
¢ Ancho del bloque :3.20m
e Area del bloque : 192 m?

b) Unidad experimental

e Numero de parcelas/bloque : 15 unidades
e Numero total de parcelas : 45 unidades
e Largo de la parcela :4m

e Ancho de la parcela :3.2m

o Areade la parcela :12.8 m?

d) Area total del experimento
o Avrea total de bloques ;192 m?

e Avrea total del ensayo : 600 m?
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Figura 2.3

Croquis de los tratamientos en el campo experimental
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2.8.1. Datosy caracteristicas de la instalacion

o Fecha de siembra : 20 de diciembre del 2023
e Localidad : Canaan-UNSCH

e Rotacion : Lechuga y Beterraga

e NuUmero de surcos/parcelas . 4 surcos

 Distancia entre surcos :0.80m

o Distancia entre golpes :0.25m

2.8.2. Numero y fechas de aplicaciones de Rhizobium (Rh)

La inoculacion del frijol con el Rhizobium (Rh)se realizé horas antes de la
siembra, el dia 20 de diciembre del 2023.Se humedeci6 la semilla con agua y un poco de
glucosa (Azucar) y el inoculante (Rh) en polvo, cubriendo bien las semillas con la mezcla

uniformemente para su respectiva siembra segun el tratamiento correspondiente.
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2.8.3. Numero y fechas de aplicaciones de microorganismos de montafia (MM)
La dosis que se utilizo para la aplicacion de MM recomendada es de 20 ml de MM
disuelto en 1L de agua o de 2L de MM disuelto en 100 L de agua.

Teniendo en cuenta la fecha de siembra (20 de diciembre), la primera aplicacion
de MM se realizo 15 dias después de la siembra, cuando se tenia méas del 50% de
emergencia en el campo a partir de las 5:00 pm, el resto de las aplicaciones (que en total
fueron 8) se realizaron a un intervalo de 15 dias, como se observa en la tabla 2.4.

Tabla 2.4

Fechas de aplicaciones de los MM en los diferentes tratamientos durante la campafia del

cultivo de 3 variedades de frijol negro.

Numero de aplicacion  Fecha de aplicacion Via de aplicacion

1 4 de enero del 2024 Via foliar
2 19 de enero del 2024 Via foliar
3 3 de febrero del 2024 Via foliar
4 18 de febrero del 2024 Via foliar
6 4 de marzo del 2024 Via foliar
7 19 de marzo del 2024 Via foliar
8 3 de abril del 2024 Via foliar

2.9. Materiales, equipos, insumos y material bioldgico
o Materiales: Herramientas de trabajo (Tractor agricola, azadon, rastrillo, etc.),
Herramientas para para la delimitacion y demarcacién de las parcelas (Wincha
de 25 m, estacas, cordeles, Etc.), Libreta de campo y lapiceros.
e Equipos: Balanza, laptop, camara, etc.
e Insumos: Semillas de frijol (Ucayali, Libertefia, Menita), abonos organicos
(Guano de Isla), etc.

o Material bioldgico: microorganismos de montafia (MM), Rhizobium (Rh)

2.10. Instalaciony conduccién del cultivo

El ensayo se desarroll6 considerando las principales practicas de manejo
agronomico, enfocadas en la preparacion del suelo, la siembra, el riego, el control de
malezas, el aporque, y el manejo de plagas y enfermedades, hasta llegar a la cosecha.
Asimismo, se realizaron las evaluaciones pertinentes en los momentos adecuados del

proceso experimental.
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2.10.1. Actividades preliminares
Las labores iniciales comprendieron el despeje y limpieza de la zona seleccionada
para la investigacion, eliminando residuos de cultivos previos que pudieran interferir con

el trazado y el acondicionamiento del area experimental.

2.10.2. Roturacion y rastrado

Después de la limpieza se procedi6 con la roturacion, rastrado y nivelacion de
campo con maquinaria agricola, previa a la preparacion, se realiz6 el muestreo de suelo
del campo experimental, para su respectivo anélisis de fertilidad y caracterizacion del

suelo.

2.10.3. Demarcacion de campo experimental

La delimitacion del area experimental se efectudé con el apoyo de una cinta
métrica, cuerdas, estacas y trazos de yeso, siguiendo las especificaciones del disefio
estadistico empleado (DPD), lo que permitio definir los bloques, las parcelas y los pasillos

de separacioén.

2.10.4. Preparacion del terreno

Se realiz6 previo a la siembra, con la ayuda de las herramientas de labranza y de
un tractor agricola, se habilitaron surcos segun los tipos de labranza en estudio. En cada
unidad experimental se dispuso de cuatro surcos de 4.0 metros de largo con un

distanciamiento de 0.80 m entre ellos.

2.10.5. Inoculacién de semilla

La inoculacion se realiz6 mediante la elaboracion de una solucién azucarada al
10% (100 g de azucar por cada litro de agua), a la cual se incorpord el inoculante a base
de Rhizobium en una proporcion de 10 g/L, con el objetivo de generar una mezcla
homogénea. Luego de obtener la suspension, se agregaron las semillas de frijol y se
procedié a mezclar manualmente hasta recubrir por completo su superficie. Finalmente,
las semillas tratadas se dejaron expuestas al aire, en un lugar sombreado, antes de la

siembra, tal como se evidencia en la fotografia 3 del anexo.
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2.10.6. Abonamiento

Se realizo el 20 de diciembre del 2023, al momento de la siembra de acuerdo a los
resultados del analisis de suelo, teniendo como férmula de abonamiento 220-190-150 kg.
ha de N-P.0Os-K>0 para un rendimiento aproximado de 3 tn. ha*. El primer abonamiento
se realizé en dia de la siembra y el segundo en el aporque el 09 de febrero del 2024 con
el 50% de urea restante para la UE (A4).

En la preparacion de terreno, como parte del factor de estudio también puso como
abono base el guano de isla (Gl) en las UE (A1, A2 Y A3), teniendo como férmula de
abonamiento 12-12-2 N-P.0s-K>0.

2.10.7. Siembra

La siembra se realiz6 el 20 de diciembre del 2023, consistié en depositar las
semillas en el suelo previamente preparado, luego de haber realizado la seleccién y el
desinfectado de dichas semillas, sera colocada tres semillas por golpe; luego se procedera

con el abonado y tapado de las semillas.

2.10.8. Riego

El desarrollo de la a investigacion se llevd a cabo en condiciones de secano,
aprovechando la época de lluvia, sin embargo, de acuerdo a las necesidades hidricas se
aplicé riego complementario por goteo.

2.10.9. Control de malezas
El deshierbe, se llevd a cabo el dia 07 de enero del 2024 en la primera escarda, el
21 de enero del 2024 en la segunda escarda y por Gltimo el 09 de febrero del 2024 en el

aporque, se realizo de forma manual de acuerdo a la presencia de las malezas en él ensayo.

2.10.10. Aporque
Se realiz6 el 09 de febrero del 2024 utilizando herramientas como el azadon, asi

mismo se realizd el segundo abonamiento con la segunda dosis de urea.

2.10.11. Control fitosanitario
El control fitosanitario consistio en actividades de prevenir, controlar y erradicar

el ataque de plagas y enfermedades; cuyas medidas preventivas y de control se llevo a
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cabo de acuerdo a la presencia de los patégenos, en lo general fue no dar el espacio
adecuado para la presencia de los agentes, mantener limpio el cultivo.

2.10.12. Cosecha y recoleccién de datos

La cosecha se efectud el dia 07 de abril del 2024 la variedad Menita, seguida de
la variedad Ucayali el 13 de abril de 2024 y Libertefia el 16 de abril del 2024, se realiz
en base a la madurez de cosecha de las vainas, llevandose a cabo manualmente, a partir

del cual se obtuvieron los datos necesarios de acuerdo a los parametros en estudio.

2.11. Criterios de evaluacion
2.11.1. Caracteres de precocidad
Se evaluo el ciclo de las variedades en estudio desde el momento de emergencia

hasta la madurez de cosecha en cada uno de las unidades experimentales.

a) Dias a la emergencia
Se conto el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de

plantas hayan emergido a la superficie del suelo.

b) Dias a la floracién
Se conto el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que se haya

observado flores en el 50 % de plantas por parcela.

c¢) Dias a la formacidn de vainas
Se evalud la cantidad de dias transcurridos desde el dia de siembra hasta que se

haya observado la formacion de vainas en el 50 % de plantas por parcela.

d) Dias a la madurez fisioldgica
Se evalud la cantidad de dias transcurridos desde el dia de siembra hasta la
madurez fisiologica, lo cual fue cuando el 50 % de vainas cambien de un color verde

caracteristico a un color amarrillo pajizo.

e) Dias a la madurez de cosecha
Se evaluo la cantidad de dias transcurridos desde el dia de siembra hasta que el 50
% de vainas sean aptas para la cosecha (cuando las vainas pierdan su pigmentacion al

secarse).
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2.11.2. Caracteres de rendimiento
A la cosecha, se seleccionaron 10 plantas al azar por cada unidad experimental,
en las cuales se realizaron las diferentes evaluaciones programadas durante el proceso de

investigacion.

a) Altura de la planta (cm)

Se realiz6 cuando las plantas empezaron a secar, cuando hubo un cambio de color
de verde a un color pajizo, seleccionando 10 plantas al azar en las cuales, usando una
cinta métrica, se tomd la altura desde el cuello al apice de la planta, los resultados fueron

expresados en centimetros (cm).

b) NUmero de vainas por planta
Se registré al momento de la cosecha en cada una de las U.E., tomando 10 plantas
elegidas al azar, en las cuales se conto el nimero de vainas, para luego obtener el

promedio.

c) Longitud de vaina (cm)
Se registré al momento a la cosecha en 10 vainas elegidas al azar, utilizando una

regla graduada, para luego obtener el promedio.

d) NUmero de granos por vaina

Se cont6 al momento de la cosecha 10 vainas elegidas al azar de cada UE.

e) Peso de 1000 semillas (gramos)

Para obtener el peso de 1000 semillas se utiliz6 una balanza de precision,
seleccionando 100 semillas por U.E., luego se determino el promedio e inferir al peso de
1000 semillas.

f) Rendimiento de granos por hectarea (kg/ha)
Para obtener el rendimiento del frijol, se coseché el grano de todas las unidades
experimentales, obteniendo el peso de granos por parcelas, cuyo valor fue inferido a kg.

hal.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables de precocidad
3.1.1. Dias de emergencia

El tiempo transcurrido a la emergencia de las plantas, vario de 7.1 a 9.7 dias en
promedio, que corresponden a las variedades Ucayali A3(MM+Rh+Gl) y Libertefia con

A2(Rh+Gl), respectivamente.

Se evidencio que la variedad Ucayali registrd una germinacion mas precoz,
alcanzando un promedio de 7.38 dias. En contraste, la variedad Libertefia tuvo un proceso
mas lento, con una media de 9.40 dias, tal como se detalla en el anexo 01.

En consecuencia, es relevante precisar que el tiempo desde la siembra hasta la
emergencia resulté levemente mas temprano que lo reportado por Huarancca (2023),
quien registro un rango promedio de 8 a 10 dias posteriores a la siembra en las variedades
Ucayali, Lara y Menita. La menor cantidad de dias observada podria estar influenciada
por las condiciones climaticas de esa investigacion, caracterizadas por fluctuaciones en
temperatura y presencia de precipitaciones. De igual manera, Palomino (2014) menciona
que la emergencia se dio entre los 8 y 9 dias tras la siembra en las variedades Caraota,
Castilla y Red King, sefialando que la homogeneidad del proceso esta principalmente

asociada a la adecuada preparacion del terreno y a la humedad ambiental existente.

3.1.2. Dias de floracion

La floracion de la planta de frijol negro, se dio entre los dias 48.2 y 59.5 dias
después de la siembra, que corresponden a las variedades Menita con A2(Rh+Gl) y
Libertefia con A1(MM+Gl), respectivamente, en promedio se observa que la variedad

Menita fue méas precoz a la floracion que las variedades Ucayali y Libertefia, que llegaron
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a la floracion 48.4,56.3 y 59.5 dias después de la siembra, respectivamente, como se

observa en el anexo 02.

El periodo promedio desde la siembra hasta la floracion fue ligeramente mas
temprano en comparacion con lo sefialado por Villar (2025), quien registr6 entre 50 y 65
dias en las variedades Ucayali y Pampas, evaluadas a una altitud de 2750 m s. n. m., bajo

temperaturas maximas que oscilaron entre 20 y 25 °C.

3.1.3. Dias de formacion de vainas

La formacion de vainas se desarrolld, entre los dias 61.25 y 71.5 dias después de
la siembra, que corresponden a las variedades Menita con A3(MM+Rh+Gl) y Libertefia
con A1(MM+GI); en promedio se observa que la variedad Menita fue mas precoz a la
formacion de vainas que las variedades Ucayali y Libertefia, con 61.44,67.42 'y 71.41 dias

después de la siembra, respectivamente, como se observa en el anexo 03.

3.1.4. Dias de madurez fisiol6gica

La maduracion fisiologica de la panta de frijol negro, se dio entre los dias 97.29 y
106.7 dias después de la siembra, que corresponden a las variedades Menita con
A1(MM+GI) y Ucayali con 5(Testigo); en promedio se observa que la variedad Menita
fue mas precoz a la madurez fisioldgica que las variedades Ucayali y Libertefia, que
llegaron a la formacién de vainas 97.44,106.52 y 103.49 dias después de la siembra,

respectivamente, como se observa en la tabla 3.4.

Los dias transcurridos desde la siembra a la madurez fisioldgica coincide con los
resultados de Huarancca (2023) al realizar la prueba con 3 variedades de frijol negro a
una altura de 2750 msnm en Ayacucho se observa poca diferencia en promedio de dias
de madurez fisiologica con un promedio de 90 a 120 dias en las variedades Ucayali, Lara

y Menita.

3.1.5. Dias de madurez de cosecha

La maduracion de cosecha de la panta de frijol negro, se dio entre los dias 110.2
y 123.69 dias después de la siembra, que corresponden a las variedades Menita con
A2(Rh+Gl) y Ucayali con A1(MM+Gl); en promedio se observa que la variedad Menita
fue méas precoz a la madurez de cosecha que las variedades Ucayali y Libertefia, que
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Ilegaron a la formacion de vainas 110.39,123.48 y 118.57 dias después de la siembra,

respectivamente, como se observa en el anexo 05.

Los valores obtenidos en la madurez de cosecha son similares a los resultados de
Huarancca (2023), que obtuvo la etapa final del cultivo a un intervalo de 115 a 122 dias
después de la siembra, con las variedades Ucayali, Lara y Menita con entornos y

condiciones climaticas similares.

3.2.  Variables de rendimiento
3.2.1. Altura de planta

La altura de planta registrados en el presenta trabajo, varian de 66.97 a 100.53 cm
en promedio, que corresponden a las variedades Ucayali con A4(NPK) y a la variedad
Menita con A3(MM+Rh+Gl). Asi mismo, la variedad Libertefia alcanzo la maxima altura
de planta con un promedio de 85.3cm, seguido de la Variedad Menita con una altura
promedio de 84.92 cm; y la menor altura de planta en promedio fue de la variedad

Ucayali, con 76.67 cm de altura, como se puede ver en el anexo 06.

En la tabla 3.1 se muestra el ANVA correspondiente a la altura de planta de tres
cultivares de frijol negro bajo cinco tratamientos de fertilizacion. Los resultados
evidenciaron diferencias altamente significativas Unicamente entre los métodos de
abonamiento. El coeficiente de variacién fue de 10.81%, valor que se considera adecuado

y se mantiene dentro del rango aceptable para investigaciones de esta naturaleza.

Tabla 3.1
Anélisis de variancia de la altura de planta de tres variedades de frijol negro con cinco formas

de abonamiento. Canaan 2750 msnm — Ayacucho.

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 64.60 32.30 0.24 0.7993 ns
Variedad (V) 2 713.18 356.59 2.62 0.1877 ns
Error (a) 4 545.14 136.28

Abonamiento (F) 4 3059.60 764.90 9.67 0.001 **
Inter (VXF) 8 351.20 43.90 0.55 0.8034 ns
Error (b) 24 1898.56 79.11

Total 44 6632.28

CV.=1081%
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Tras aplicar la prueba de Tukey para evaluar el efecto de los cinco tratamientos
de abonamiento en las tres variedades de frijol negro (figura 3.1), se aprecia que la
variedad Libertefia alcanzé la mayor altura, con 85.3 cm, seguida de Menita, con 84.9
cm, y Ucayali, con 76.7 cm. No obstante, las tres variedades no presentaron diferencias

estadisticamente significativas en este pardmetro.

La figura 3.1 también muestra el efecto de las formas de abonamiento, en la que
se observa que la mayor altura de planta se alcanzé con el abonamiento A3(MM+Rh+Gl),
con 93.1 cm, seguido del abonamiento A1(MM+GI) y A2(Rh+GI) de las que no se
diferencia estadisticamente. La menor altura de planta se obtuvo con el abonamiento A5

(testigo), que alcanzd 72.6 cm de altura.

Figura 3.1
Prueba de Tukey de los efectos principales de la altura de planta de tres variedades de frijol

negro y cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm

100 ’ 93.1
90 ' _

Altura de planta (cm)
a1
o

Vv Variedades Abonamiento

Villalobos et al.(2016) menciona que la altura de planta es una caracteristica
genética propia de cada variedad de frijol y la interactuacion con el medio ambiente,
indica ademas que son variables muy importantes debido a la competencia del cultivo,
esto hace que las plantas elonguen sus tallos para facilitar la captaciéon de la radiacion

solar; la altura en variedades de frijol negro oscilan entre 60 a 70 cm, caracteristico de
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estas variedades por su habito de crecimiento, la variedad que tuvo mayor altura fue el
Cabaiguan con 67.4 cmy la variedad de frijol negro con menor altura fue la CUT-53 con
62.8 cm.

3.2.2. Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta obtenidos en el presente trabajo fue de 28.0 y 78.7
vainas por planta en promedio, que corresponden en ambos a la variedad Ucayali con el
abonamiento A4(NPK) y A2(Rh+Gl), respectivamente, en general la variedad Ucayali
obtuvo la mayor cantidad de vainas por planta en promedio, con 43.97 vainas, como se

observa en el anexo 07.

En la tabla 3.2 se muestra el ANVA del nimero de vainas por planta en tres
cultivares de frijol negro sometidos a distintos métodos de fertilizacion. Se evidenciaron
diferencias altamente significativas tanto entre las variedades, como entre las formas de
abonamiento, asi como en la interaccion entre ambos factores. El coeficiente de variacion
fue de 3.18%, valor que se considera adecuado y garantiza la fiabilidad de los datos

obtenidos en el estudio.

Tabla 3.2
Analisis de variancia del nimero de vainas por planta de tres variedades de frijol negro con

cinco formas de abonamiento. Canaén 2750 msnm.

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.18 0.09 0.03 0.9750 ns
Variedad (V) 2 208.84 104.42 29.93 0.0039 **
Error (a) 4 13.96 1.49

Abonamiento (F) 4 3075.24 768.81 420.63 <0.0001 **
Inter (VXF) 8 2490.49 311.31 170.32 <0.0001 **
Error (b) 24 43.87 1.83

Total 44 5832.58

CV.=318%

En la figura 3.2, se muestran los resultados de la prueba de Tukey para el
rendimiento de vainas por planta de tres variedades de frijol negro con diferentes formas
de abonamiento, en la que se observa que la variedad Ucayali presenta el mayor nimero
de vainas por planta con el abonamiento A2(Rh+Gl) y A3(MM+Rh+Gl), con 78.7 y 47.3
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vainas por planta, respectivamente, diferencidndose estadisticamente de la variedad
Libertefia y Menita.

El nimero de vainas por planta depende principalmente de los rasgos genéticos
propios de cada variedad de frijol y de como estos interactian con las condiciones
climaticas, factores que en conjunto determinan el comportamiento productivo de la

planta.

Figura 3.2
Prueba de Tukey de los efectos simples del nimero de vainas por planta en las variedades y

formas de abonamiento en el frejol de grano negro. Canaan 2750 msnm
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En relacién al nimero de vainas por planta, los resultados obtenidos en el trabajo
(78.7 a 28 vaina por planta), son superiores a los reportados por Villalobos et al. (2016),
quienes lograron a un promedio de 13 a 20 vainas por planta de frijol negro de los
cultivares P-456 y Seleccion de Palma, respectivamente en condiciones similares a
trabajo de investigacion. Los reportes de Garcia et al. (1999) muestran resultados de 10.40
a 15 vainas por planta, asi como Ponce et al. (2003) que reporta valores de 4.12 a 12.1;
Rodriguez (2006), quien reporta valores entre 5.75 y 15.7 vainas por planta y Rodriguez
et al (2014) que realizé su investigacion en diferentes fechas de siembra de frijol, obtuvo
un promedio de 11.84 vainas por planta; podemos notar que los resultados obtenidos por
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los anteriores autores difieren cuantitativamente, debido posiblemente al lugar y al tipo
de investigacion con el frijol negro. Los resultados alcanzados en esta investigacion
muestran un rendimiento mas alto que el reportado en los estudios de los autores

mencionados previamente.

3.2.3. Longitud de la vaina

La longitud de vaina obtenidos en el presente trabajo varia de 8.92 a 11.06 cm,
que hace referencia a las variedades Menita con el abonamiento AL(MM+GI) y Libertefia
con el abonamiento A2(Rh+Gl), respectivamente. Las variedades Libertefia, Menita y
Ucayali presentaron en promedio 10.5,9.53 y 9.50 cm de longitud de vaina,

respectivamente.

Con el abonamiento A3(MM+Rh+Gl) se obtuvo en promedio la mayor longitud
de vainas, con 10.21 cm y con el testigo (A5) se obtuvo la menor longitud de vaina, con

9.53 cm, como se puede apreciar en el anexo 08.

El andlisis de varianza mostrado en la tabla 3.3 para el parametro de longitud de
vainas evidencia diferencias entre las variedades evaluadas, asi como una interaccién
altamente significativa entre el tipo de variedad y el método de fertilizacion aplicado. El

coeficiente de variabilidad fue de 5.59%, lo que nos muestra buena precision del ensayo.

Tabla 3.3
Analisis de variancia de la longitud de vaina de tres variedades de frijol negro con cinco

formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm-Ayacucho

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.40 0.20 0.59 0.5940 ns
Variedad (V) 2 9.57 4.78 14.09 0.0155 *
Error (a) 4 1.56 0.34

Abonamiento (F) 4 3.30 0.82 2.72 0.0534 ns
Inter (VXF) 8 9.75 1.22 4.02 0.0038 **
Error (b) 24 7.27 0.30

Total 44 31.65

C.V.=5.59 %
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En la Prueba de Tukey, que se presenta en la figura 3.3 se observa que la variedad
Libertefia presenta la mayor longitud de vaina en las cinco formas de abonamiento, siendo
mayor con el abonamiento A2(Rh+Gl), con 11.1 cm, seguida de la variedad Ucayali, a
excepcion de la fertilizacion A4 (NPK) y el A5(testigo); observando en todos los casos la

influencia de la fertilizacion orgéanica en la longitud de vaina.

Figura 3.3
Prueba de Tukey de los efectos simples de la longitud de vaina de tres variedades de frijol

negro con cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm-Ayacucho
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Las diferencias estadisticas de los resultados obtenidos podrian ser debido a
diferentes factores, principalmente de las diferencias genéticas entre las variedades, asi
como de las formas de abonamiento realizadas a cada una de las variedades.

Romero (2015) obtuvo resultados similares en el cultivo de frijol negro, que varian
de 9.8 a11.3 cmde longitud, superando al valor maximo que se obtuvo, que es de 11.1cm;
Rosabal et al. (2013) muestra resultados que varian de 9.31 a 10.7 cm, resultados
relativamente menores al que se obtuvo en el presente trabajo ya que se trata de la

influencia de la aspersiéon foliar con BB-16.
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3.2.4. Numero de granos por vaina

El nimero de granos por vaina obtenidos en el presente trabajo, varian de 5.4 a
6.6 granos, que hace referencia a las variedades Ucayali con A4(NPK Optimo) y Menita
con A5(Testigo) respectivamente y en promedio de las tres variedades, tenemos 5.8, 6.1
y 6.2 granos por vainas para las variedades Ucayali, Libertefia y Menita, respectivamente.
Asi como los promedios de las formas de abonamiento A1(5.8 granos) a A5(6.2 granos),

como se observa en el anexo 09.

La tabla 3.4 muestra el anélisis de varianza del nimero de granos por vaina en tres
variedades de frijol negro sometidas a cinco tratamientos de abonamiento, donde se
observa que no se presentaron diferencias significativas en ninguna de las fuentes de
variacion. El coeficiente de variacion fue de 6.55%, lo que indica una alta precision en el

ensayo realizado.

Tabla 3.4
Analisis de variancia del nimero de granos por vaina de tres variedades de frijol negro con

cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm-Ayacucho.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.04 0.02 0.10 0.9070 ns
Variedades (V) 2 1.24 0.62 2.80 0.1736 ns
Error (a) 4 0.89 0.22

Abonamiento (F) 4 1.42 0.36 2.29 0.0896 ns
Inter (VXF) 8 1.64 0.21 1.32 0.2803 ns
Error (b) 24 3.73 0.16

Total 44 8.98

CV.=6.55%

A manera de ilustracion se presenta la Prueba de Tukey (figura 3.4) del nimero
de granos por vaina, en la que podemos ver que no existen diferencias entre las variedades
en estudio y las formas de abonamiento, lo que indica la confiabilidad de los resultados
obtenidos, resaltando que esta caracteristica estd ampliamente relacionado al factor

genético de cada una de las variedades de frijol de grano negro.
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Figura 3.4
Prueba de Tukey de los efectos principales del nimero de granos por vaina de tres variedades

de frijol negro con cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm-Ayacucho

Numero de granos por vaina

Variedades Abonamiento

Lopez et al. (2008) en su trabajo sobre el rendimiento y tolerancia del frijol negro
a la sequia, reporta un valor de 5.95 semillas por vaina con riego y en sequia obtuvo 5.45
semillas por vaina; Villalobos et al. (2016) menciona haber obtenido en promedio de 5 a
6 semillas por vainas, mientras que Arias (2011) obtuvo resultados entre 3.4 a 6.1 granos

por vaina.

3.2.5. Peso de 1000 semillas

El peso registrado para 1000 semillas de cada variedad varia de rango de 208.99
a 275.87 gramos, como se muestra en el anexo 10, que corresponden a las variedades
Ucayali con A5(Testigo) y Menita con A1(MM), respectivamente y en promedios para
las variedades tenemos 210.45, 250.09 y 271.81 gramos para las variedades Ucayali,

Libertefia y Menita, respectivamente.

El promedio del peso de mil semillas de las diferentes formas de abonamiento fue
de 247.16 g para el abonamiento A1(MM + Gl), 243.92 g para la A2(Rh + GI) y 248.46
g para el abonamiento A3(MM + Rh + GI), que presenta el mayor peso de mil semillas.
El tratamiento Testigo (A5) presenta el menor peso de 1000 semillas, como se observa

en el anexo 10.
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La tabla 3.5 ilustra que el andlisis de varianza del peso de mil semillas de tres
variedades de frijol negro las cinco formas de abonamiento en la que se observa alta
diferencia estadistica para variedades, formas de abonamiento y en la interaccion de
estas dos fuentes, con un coeficiente de variabilidad de 0.86%, lo cual se encuentra entre

los valores aceptables y confiabilidad de los resultados obtenidos.

Tabla 3.5
Analisis de variancia del peso de 1000 semillas de tres variedades de frijol negro con cinco

formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm-Ayacucho.

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 49.47 24.73 3.57 0.1289 ns
Variedades (V) 2 29326.68 14663.34 2116.92 <0.0001 **
Error (a) 4 27.71 6.93

Abonamiento (F) 4 637.37 159.34 36.08 <0.0001 **
Inter (VXF) 8 188.65 23.59 5.34 0.0006 **
Error (b) 24 105.99 4.42

Total 44 30335.91

C.V.=0.86 %

La figura 3.5 de la Prueba de Tukey para el peso de 1000 semillas, se observa que
la variedad Menita supera estadisticamente a las variedades Libertefia y Ucayali en las
cinco formas de abonamiento, con valores de 275.8, 272.9, 275.6, 268.7 y 265.1 g para
los abonamientos Al, A2, A3, Ady A5, respectivamente.

En todos los casos se observa que el abonamiento organico influye positivamente

en el peso de 1000 semillas, considerando ademas que esta caracteristica esta bastante

relacionado al factor genético.
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Figura 3.5
Prueba de Tukey de los efectos simples del peso de 1000 semillas de tres variedades de frijol

negro con cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm — Ayacucho.
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El peso de mil semillas hallados por Rosabal (2013) fluctuan de 197.7 a 206.3
gramos, que son inferiores a los obtenidos en el presente experimento; Maqueira et al.
(2017) reporta un peso de mil semillas que varian de 116 a 172.2 gramos en frijol negro,
los mismos que dependen de la época o fecha de siembra, resultados que son

relativamente mas bajos a los obtenidos.

3.2.6. Rendimiento de grano por hectarea

El rendimiento de grano de las variedades de frijol negro utilizados en el presente
trabajo fue de 3275.8 a 5527.7 kg.ha™!, que corresponden a las variedades Libertefia
con A5(Testigo) y Menita con forma de abonamiento A3(MM+Rh+Gl), respectivamente.
Asi mismo, en promedio, la variedad Ucayali llegé a producir 4587.8 kg. ha™! de grano,
que corresponde al rendimiento méas bajo de las tres variedades; la variedad Libertefia
llego a rendir en promedio 4647.9 kg.ha™! y la variedad Menita llego a rendir en
promedio 4985.5 kg. ha™1, que es el rendimiento mas alto de las tres variedades, tal como

se aprecia en el anexo 11.
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Al realizar el analisis de variancia del rendimiento del frijol negro, que se presenta
en la tabla 3.6, se encontré alta diferencia estadistica entre variedades, formas de
abonamiento y en la interaccion de estas dos fuentes (VxF). El coeficiente de variabilidad
(4.97%) indica que estd dentro de los valores aceptables, mostrando confianza en los

resultados.

Tabla 3.6
Anélisis de variancia del rendimiento de grano de tres variedades de frijol negro con cinco

formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm - Ayacucho.

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 73571.59 36785.79 1.15 0.4026 ns
Variedades (V) 2 1378981.87 689490.93 21.59 0.0072 **
Error (a) 4 127737.50 31934.37

Abonamiento (F) 4 12294522.63 3073630.66  55.37 <0.0001 **
Inter (VXF) 8 2242269.81 280283.73 5.05 0.0009 **
Error (b) 24 1332351.56 55514.65

Total 44 17449474.94

CV.=497%

En la figura 3.6 se muestra la prueba de Tukey para el rendimiento de grano del
frijol negro y formas de abonamiento, en la que se observa que la variedad Menita obtuvo
el mayor rendimiento con todas las formas de abonamiento, con 5527.7 kg.ha~! con la
forma de abonamiento A3(MM+Rh+Gl), 5429.4kg.ha~!, con el abonamiento
A2(Rh+Gl) y 4994.4 kg.ha™! con el abonamiento A1(MM+Gl); a excepcion de la
fertilizacion quimica, en la que la variedad Libertefia alcanzé el mayor rendimiento, con
4704.2 kg.ha~! de grano. Los rendimientos mas bajos se obtuvieron con el testigo en las
tres variedades, con 4531.3, 3275.8 y 3976.7 kg.ha™!, para las variedades Menita,
Liberteiia y Ucayali, respectivamente, con lo que se puede afirmar la influencia de los
microorganismos de montafia, el Rhizobium y el guano de isla en el rendimiento del frijol
negro, siendo aun superior cuando se utiliza la combinacion de las tres formas de

abonamiento es decir MM+Rh+Gl.

El rendimiento en grano esta asociada al nimero de vainas por planta, longitud de
vainas y al peso de 1000 semillas, en la que la variedad Menita presenta los valores mas

significativos.
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Figura 3.6
Prueba de Tukey de los efectos simples del rendimiento de grano de tres variedades de frijol

negro con cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm - Ayacucho.
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Rodriguez et al. (2014), obtuvo rendimientos entre 1085.8 a 1976.6 kg. ha™1, bajo
condiciones de fechas de siembra diferentes en los afios 2012 y 2013, dichos resultados
son mucho menores con los reportados en el presente trabajo. Villalobos et al. (2016) en
el estudio de diferentes variedades de frijol negro obtuvo rendimientos de 900 a 2800

kg.ha™1, teniendo en cuenta que el experimento se realizé en condiciones diferentes.

El mayor rendimiento obtenido con la variedad Menita esta relacionada a su

capacidad de rendimiento, el mismos que esta gobernado genéticamente.
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Figura 3.7

Prueba de Tukey de los efectos simples del rendimiento de grano en (%) de tres variedades de

frijol negro con cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm — Ayacucho.
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En la comparacion de las formas de abonamiento con el testigo, se observa en la
figura 3.7 que se obtuvieron mayores resultados con la forma de abonamiento
A3(MM+Rh+Gl) con la variedad Libertefia con un rendimiento de 66.2% mas que el
testigo, seguido de la variedad Ucayali con la misma forma de abonamiento con un
rendimiento de 29.0% mas que el testigo, por Gltimo, la variedad Menita con la misma

forma de abonamiento en un rendimiento de 22.0% mas que el testigo.

El uso de microorganismos promotores del crecimiento (PGPM) ayuda a
aumentar los rendimientos de los cultivos ademés de la proteccion convencional de las
plantas (Calero-Hurtado etal., 2019), por lo que los bioproductos superaron al
tratamiento control, con medias productivas superiores para la utilizacion asociada de ME
+ FE, con respecto a la aplicacion de ME y FE individual y producir 1,09 y 0,66 ton.ha-
1, lo que significd incrementos de 25,32% en la época intermedia y 58,63% en la tardia,
en relacién al tratamiento sin aplicacion.
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CONCLUSIONES

Con las variedades Menita, Libertefia y Ucayali se obtuvieron los mejores
rendimientos al aplicar la forma de abonamiento A3 (MM+Rh+Gl), con 5527.7
kg.ha,5445.0 kg.ha' y 5129.6 kg.ha?, respectivamente.

En general, la variedad Menita alcanz6 el mayor rendimiento, con 4985.5 kg.ha,
seguida de la variedad Libertefia, con 4647.9 kg. ha!; siendo la variedad Ucayali la

que obtuvo el menor rendimiento, con 4587.5 kg.ha™.

En relacién a la precocidad, la variedad Menita se comporté como la mas precoz,
llegando a la madurez de cosecha a los 110.39 dias después de la siembra, seguida
de las variedades Libertefia y Ucayali, con 118.57 y 123.58 dias después de la

siembra, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Repetir el ensayo considerando otras variedades de frijol negro.

Fomentar el cultivo de frijol negro de la variedad Menita, por su valor nutricional, su
facil adaptacion y mayor rendimiento.

Incentivar al consumo de variedades de frijol de grano negro, por su alto valor
nutricional.

Se recomienda que la aplicacion de MM en horas donde no haya alta radiacién solar,

ya sea por la mafiana o por la noche.
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Anexo 1.

Dias a la emergencia de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico, Canaan 2750 msmn — Ayacucho.

BLOQUES Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
| 7.02 7.84 7.05 7.98 7.04 9.11 9.45 9.12 9.32 9.5 7.2 7.65 7.25 712 771
1] 7.18 7.65 7.21 7.85 7.5 9.55 9.74 9.54 9.74 9.14 7.5 7.44 7.65 7.22 7.45
] 1.74 7.33 7.12 7.11 7.1 9.02 9.84 9.2 9.65 9.14 7.45 7.78 7.08 7.65 1.74
X 21.94 2282 2138 2294 2164 | 2768 29.03 2786 28.71 27.78 | 2215 2287 2198 2199 229
X 7.31 7.61 7.1 7.65 7.21 9.23 9.7 9.29 9.57 9.26 7.38 7.62 7.33 7.33 7.63
X. Var 7.38 9.40 7.46
Al A2 A3 A4 A5
X. Abon. 8.30 7.91 8.18 8.04 8.30
Anexo 2.
Dias a la floracion de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico. Canaan 2750 msmn-Ayacucho
BLOQUES Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
I 56.2 56.3 56.01 56.25 56.32 | 59.51 59.2 59.32 59.45 59.12 | 48.32 48.12 48.039 48.78  48.45
I 56.2 56.3 56.01 56.25 56.32 | 5941 59.87 59.12 59.65 59.1 | 48.98 48.45 48.32 48.12 48.5
i 56.37 56.6 56.9 56.45 56.44 | 59.81 59.4 59.65 59.47 59.8 48.2  48.01 48.35 48.54  48.78
X 168.77 169.2 168.92 168.95 169.08 | 178.73 178.47 178.09 178,57 178.02 | 1455 14458 144709 145.44 145.73
X 56.26 56.40 56.31 56.32 56.36 59.6 59.49 59.36 59.52 59.34 | 4850 48.2 48.2 48.48  48.58
X. Var 56.33 59.46 48.40
Al A2 A3 A4 A5
X. Abon. 54.78 54.69 54.64 54.77 54.76
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Anexo 3.

Dias a la formacion de vaina de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico. Canaan 2750 msmn — Ayacucho

BLOQUES Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA
Al A2 A3 Ad A5 Al A2 A3 Ad A5 Al A2 A3 A4 A5
| 67.5 67.6 67.2 67.12 6721 | 7132 7112 7122 71.021 7118 | 61.22 61.8 61.1 61.78 61.08
1 67.7 67.12 67.5 67.02 67.98 | 71.32 71.5 71.3 71.78 71.5 619 6112 61.11 6154 61.68
] 6787 6721 6734 67.33 6765 | 71.74 7165 71.7 71.2 716 |61.78 611 6154 61.77 61.14
X 203.07 201.93 202.04 201.47 202.84 | 214.38 214.27 21422 214.001 21428 | 184.9 184.02 183.75 185.09 183.9
X 6769 6731 6735 67.16 67.61 715 7142 7141 71.33 7143 | 61.63 6134 61.25 61.70 61.30
X. Var 67.42 71.41 61.44
Al A2 A3 Ad Ab
X. Abon. 66.93 66.69 66.67 66.73 66.78
Anexo 4.

Dias a la madurez fisioldgica de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico. Canaan 2750 msmn — Ayacucho.

BLOQUES Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
I 106.01 106.8 106.61 106.2 106.8 | 103.21 103.84 103.21 103.07 103.9 97.2 97.66 97.45 97.22 97.32
1 106.45 106.12 106.45 106.12 106.7 | 103.87 103.33 103.12 103.54 103.087 | 97.23 9754 97.71 97.54 97.6
i 106.9 106.91 106.85 106.23 106.7 | 103.65 103.8 103.8 103.07 103.9 9745 97.45 97.4 97.2 97.65
X 319.36 319.83 319.91 318,55 320.2 | 310.73 310.97 310.13 309.68 310.887 | 291.88 292.65 292.56 291.96 292.57
X 106.45 106.61 106.64 106.18 106.7 | 103.58 103.66 103.38 103.23 103.63 | 97.29 9755 9752 9732 97.52
X. Var 106.52 103.49 97.44
Al A2 A3 A4 A5
X. Abon. 102.44 102.61 102.51 102.24 102.63
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Anexo 5.

Dias a la madurez de cosecha de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico. Canaan 2750 msmn — Ayacucho.

BLOQUES Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA
Al A2 A3 Ad A5 Al A2 A3 Ad A5 Al A2 A3 Ad Ab
| 123.8 1235 123.65 123.25 12332 | 118.25 118.84 1189 11857 118.12 | 110.66 110.12 110.1 110.35 110.81
I 123.4 123.65 12344 1232 12321 | 118.87 1186 1184 118.84 11854 | 110.5 110.2 110.125 110.35 110.8
i 123.88 12352 12345 1235 1234 | 118.6 118.85 118.25 118.65 118.2 | 1104 110.3 110.82 110.22 110.12
py 371.08 370.67 37054 369.95 369.93 | 355.72 356.29 35555 356.06 354.86 | 331.56 330.62 331.045 330.92 331.73
X 123.69 12356 12351 123.32 123.31 | 118,57 118.76 118,52 118.69 118.29 | 110.52 110.2 110.35 110.31 110.58
X. Var. 123.48 118.57 110.39
Al A2 A3 A4 A5
X. Abon. 117.60 117.51 117.46 117.44 117.39
Anexo 6.

Altura de planta (cm) de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico. Canaan 2750 msmn — Ayacucho.

Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA
BLOQUES Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
| 80.42  66.92 7058 64.83 77.67 | 81.17 9792 104.17 7483 66.42 | 101.67 88.50 116.17 86.08 67.58
1 90.58 81.50 95.33 68.00 7192 | 9233 86.08 90.00 7325 8825 | 9733 8558 97.58 64.50 66.92
1l 73.67  86.67 86.58 68.08 67.25 | 9317 8783 89.17 8750 6725 | 8092 8517 87.83 68.08 79.92
X 244.67 235.08 252.50 200.92 216.83 | 266.67 271.83 283.33 235.58 221.92 | 279.92 259.25 301.58 218.67 214.42
X 8156  78.36 84.17 6697 7228 | 88.89 90.61 9444 7853 7397 | 9331 86.42 100.53 72.89 71.47
X. Var. 76.67 85.29 84.92
Al A2 A3 A4 A5
X. Abon. 87.92 85.13 93.05 72.80 72.57
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Anexo 7.

Numero de vainas por planta de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico . Canaan 2750 msmn — Ayacucho.

Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA

BLOQUES Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
| 31 80 47 28 34 37 48 41 41 34 37 42 43 36 38
I 33 79 47 27 34 38 46 43 38 32 38 43 47 35 39
1 35 77 48 29 34 37 44 42 37 32 41 43 46 34 38

x 98.47 23477 14160 83.10 101.68 | 112.26 137.8 12497 116.08 97.62 | 115.88 126.80 135.97 105.98 114.64

X 32.82 78.7 4720 28.00 33.89 | 37.42 4594 4166 38.69 3254 | 38.63 4227 4532 3533 38.21

X. Var. 43.97 39.25 39.95
Al A2 A3 A4 A5
X. Abon. 36.29 55.49 44.73 33.91 34.88
Anexo 8.

Longitud de vaina de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico. Canaan 2750 msmn — Ayacucho.

BLOQUES Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5

I 10.13  10.03 9.97 9.35 8.88 | 1043 11.23 10.90 1046  10.58 8.25 9.00 936 9.60 10.18
I 9.80 10.05 10.50 9.70 8.32 | 1055 11.23 10.95 10.06 9.25 8.35 9.00 9.68 10.19 11.38
i 8.20 10.13 10.13 9.65 7.72 | 10.11 10.72 1055 10.46 9.99 10.15 920 989 9.29 9.53

X 28.12  30.20 30.60 2870 2491 | 31.08 33.17 3240 3097 29.81 | 26.75 27.20 2892 29.08 31.08

X 9.37 10.07 10.20 9.57 830 | 10.36 11.06 10.80 10.32 9.94 8.92 9.07 964 9.69 10.36

X. Var. 9.50 10.50 9.53
Al A2 A3 A4 A5
X. Abon. 9.55 10.06 10.21 9.86 9.53
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Anexo 9.

Numero de granos por vaina de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico. Canaan 2750 msmn — Ayacucho.

BLOQUES Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
| 6 6 6 5 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6
I 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 7 6 6 7
i 5 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7
x 16.7 17.6 18.8 16.3 18.3 18.4 189 178 18.2 18.1 17.6 183 169 183 19.8
X 5.6 5.9 6.3 5.4 6.1 6.1 6.3 59 6.1 6.0 5.9 6.1 5.6 6.1 6.6
X. Var. 5.8 6.1 6.2
Al A2 A3 Ad A5
X. Abon. 5.8 6.1 5.9 5.9 6.2
Anexo 10.
Peso de 1000 semillas de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico. Canaan 2750 msmn — Ayacucho.
Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA
BLOQUES
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
| 210.03 209.89 212.21 209.32 208.91| 256.52 242.23 258.32 24221 240.25| 275.12 272.25 271.26 266.94 260.60
I 211.03 209.12 213.90 210.10 209.02| 254.10 252.21 255.28 248.12 246.23| 276.24 274.12 278.01 270.18 266.92
11 211.03 209.12 213.90 210.10 209.02| 254.10 252.21 255.28 248.12 246.23| 276.24 274.12 278.01 270.18 266.92
X 632.08 628.14 640.01 629.52 626.96 |764.72 746.65 768.88 738.45 732.71 |827.60 820.49 827.28 807.29 794.44
X 210.69 209.38 213.34 209.84 208.99 |254.91 248.88 256.29 246.15 244.24 (27587 273.50 275.76 269.10 264.81
X. Var. 210.45 250.09 271.81
Al A2 A3 A4 A5
X. Abon. 247.16 243.92 248.46 241.70 239.35
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Anexo 11.

Rendimiento de grano por hectarea(kg/ha) de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con microorganismos y abono organico. Canaan 2750 msmn —

Ayacucho.
BLOQUES Var. UCAYALI Var. LIBERTENA Var. MENITA
Al A2 A3 Ad A5 Al A2 A3 Ad A5 Al A2 A3 Ad A5
| 4463.8 52119 5093.8 3843.8 3802.5| 4750.0 5070.0 5552.5 4550.0 3182.5| 4893.1 56219 5602.5 4440.0 4398.8
I 4463.8 4950.6 5281.3 4387.5 4302.5| 4537.5 5013.8 5443.8 4781.3 3262.5| 4493.8 5507.5 5415.6 4443.8 4631.3
11 5013.8 5076.3 5013.8 4087.5 3825.0| 4931.3 5140.6 5338.8 4781.3 3382.5| 5596.3 5158.8 15565.0 4451.3 4563.8
X 13941.3 15238.8 15388.8 12318.8 11930.0 |14218.8 15224.4 16335.0 14112.5 9827.5|14983.1 16288.1 16583.1 13335.0 13593.8
X 4647.1 5079.6 5129.6 4106.3 3976.7 |4739.6 5074.8 5445.0 4704.2 3275.8|4994.4 5429.4 5527.7 44450 4531.3
X. Var 4587.8 4647.9 4985.5
Al A2 A3 Ad A5
X. Abon 4793.7 5194.6 5367.4 4418.5 3927.9
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Anexo 12.
Analisis de caracterizacidn del suelo experimental, Canaan 2750 msnm. Ayacucho 2023

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942996
Ayacucho — Peni
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

HR: 00416

Regién Ayacucho
Provincia Huamanga
Distrito Andrés A. Céceres Dorregaray
Localidad C. E. Canaén - UNSCH
Proyecto Tesis: “Microorganismos y abonos orgdnicos en el rendimiento de tres variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris
L.), Canaan 2735msnm, Ayacucho, 2023"

Solicitante Srta. Jessica Najarro Torre

ANALISIS DE CARACTERIZACION

pH | C.E Elementos Disp.

Muestra | Analisis mecanico (%) Clase (H20) | (dS/m.) | CaCOs3 | M.O. | Nt (ppm) Cationes cambiables (Cmol¢+VKg) C.1C.
Arena | Limo [ Arcilla | Textural | 1:2.5 | 1] (%) | C& | %) P K | Ca” [Mg™ [ K' | Na' [ AI® [ H" | (Cmol+)Kg)
01 46.2 | 189 | 34.9 | Fr-Ar-Ao | 822 | 0.64 1.0 | 214 | 0.11 | 286 | 59.6 [9.36[2.16 [ 0.31 | 0.48 | 0.0 | 0.0 18.3

Ayacucho, 18 de Diciembre del 2023.

Ao: Arenoso; AoFr: Arena franca; FrAo: Franco arenosos; Fr: Franco; FrL: Franco limoso; L: Limoso; FrArAo: Franco arcillo arenoso; FrAr: Franco arcilloso;
FrAr: Franco arcillosos; FrArL: Franco arcillo limoso; ArAo: Arcillo arenoso; ArL: Arcillo limoso; Ar: Arcilloso
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Anexo 13.

Precocidad de la variedad Ucayali

PRECOCIDAD DEL FRIJOL NEGRO (Phaseolus vulgaris L.) DE LA VARIEDAD
UCAYALI

Emergencia Floracion Formacion de vainas ~ Madurez fisiologica = Madurez de cosecha
7.38 56.33 67.42 106.52 123.48
DiAS
Anexo 14.

Precocidad de la variedad Libertefia

PRECOCIDAD DEL FRIJOL NEGRO (Phaseolus vulgaris L.) DE LA VARIEDAD
LIBERTENA

{ Y

oo

Emergencia Floracion Formacion de vainas Madurez fisiolégica = Madurez de cosecha
9.40 59.46 71.41 103.49 118.57
DIAS
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Anexo 15.

Precocidad de la variedad Menita

l;RECOCIDAD DEL FRIJOL NEGRO (Phaseolus vulgaris L.) DE LA VARIEDAD
MENITA

Emergencia Floraciéon Formacion de vainas ~ Madurez fisiologica  Madurez de cosecha
7.46 48.4 61.44 97.44 110.39
DIAS
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Anexo 16.

Panel fotografico

Foto 1. Prueba de germinacion de semillas de las variedades Ucayali, Libertefia y Menita

A H'f T 2o
el 1Ll

Foto 2. Preparacion de terreno, seguido de la delimitacién y marcacion del campo experimental.
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Foto 3. Preparacion de la semilla de frijol negro de las variedades Ucayali, Libertefia y Menita
con el Rhizobium (Rh).

Foto 4. Siembra de los cultivares de Ucayali, Menita y Libertefia
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Foto 5. Riego por goteo del campo experimental del cultivo de frijol negro.
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Foto 7. El cultivo de frijol negro en las primeras semanas variedad Ucayali y Libertefia

respectivamente.

Foto 8. Abonamiento de las unidades experimentales T4, T9 y T14 con NPK optimo en las 3

repeticiones.
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Foto 9. El cultivo de frijol negro después de su primer deshierbo
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Foto 11. Riego por goteo

Foto 12. Evaluacidn de plagas o enfermedades del cultivo de frijol negro de los cultivares
Ucayali, Libertefia y Menita.
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Foto 13. Aparicion de primeras vinas en el campo experimental, especificamente en la variedad

Menita.

Foto 14. Vista de la floracion en los apices de las plantas de frijol negro en la Variedad Menita

y Libertefia respectivamente.
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Foto 15. Vista del campo experimental a la novena semana después de la siembra.
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Foto 17. Formacion de las Gltimas vainas del cultivar de frijol negro

Foto 18. Preparacién de microorganismos de montafia (MM) para su respectiva aplicacion a las
unidades experimentales T1, T3.T6, T8, T10 Y T13
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Foto 19. Aplicacion de (MM) en las parcelas de estudio, cada 15 dias en las unidades
experimentales T1, T3.T6, T8, T10 Y T13.

Foto 20. Madurez fisioldgica del cultivo de frijol negro.
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Foto 21. Cosecha del frijol negro en 20/03/2024.
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Foto 23. Evaluacion por planta del cultivo de frijol negro.
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Foto 25. Campo experimental del proyecto “Microorganismos y abonos organicos en el
rendimiento de tres variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), Canaan, 2750

msnm, Ayacucho, 2023”
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Microorganismos y abonos organicos en el rendimiento de tres
variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.),

Canaan, 2750 msnm, Ayacucho, 2023

Jessica Najarro Torre!, jessica.najarro.01@unsch.edu.pe

Lurquin Marino Zambrano Ochoa?  lurquin.zambrano@unsch.edu.pe

Areas de investigacion : Medio Ambiente

Linea de investigacion : Desarrollo sostenible
RESUMEN

El trabajo se realizo en el Centro Experimental Canaan de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, ubicado en el distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray,
provincia de Huamanga y region Ayacucho; con el objetivo de determinar la influencia de
la aplicacion de microorganismos y abonos organicos en el rendimiento de tres variedades
de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.). Se utilizé el disefio de parcelas divididas (DPD),
correspondiendo las parcelas a las variedades de frijol negro y subparcelas al abonamiento
con microorganismos y abonos organicos, con 3 repeticiones, haciendo un total de 45
unidades experimentales. Se evaluaron la precocidad y el rendimiento de las variedades de
frijol en estudio: Ucayali, Libertefia y Menita. Se determin6 que la variedad Menita fue la
mas precoz a la madurez fisiolégica, con un promedio de 97.4 dds, mientras que la variedad
Ucayali se comportd como tardia con 106.5 dds. La variedad Libertefia presentd mayor altura
de planta, alcanzando 85.29 cm., sin diferencia de las demas variedades; con la aplicacion
de abonamiento A3(MM+Rh+Gl) se alcanzé una altura de planta de 93.1 cm. EI nimero de
vainas por planta, la variedad Ucayali presento mayor nimero (43.97); con el abonamiento
A2 (Rh+GIl) y A3(MM+Rh+Gl) se obtuvo el mayor niumero de vainas por planta, con
valores de 78.7 y 47.3 vainas, respectivamente. El peso de 1000 semillas varia de 210.45 a
271.81 gramos, que corresponden a las variedades Ucayali y Menita, respectivamente; la
variedad Menita obtuvo el mayor peso de 1000 semillas en las cinco formas de abonamiento.
El mayor rendimiento en grano se consiguio con la variedad Menita, que alcanz6 4985.5
kg.ha™1, mientras que la variedad Ucayali tuvo el menor rendimiento, con 4587.8 kg.ha™!;
con la forma de abonamiento A3(MM+Rh+Gl) se obtuvo 5527.7 kg.ha™* de frijol con la

misma variedad. Asi como 5429.4 kg.ha™! con el abonamiento A2(Rh+Gl).

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L, rendimiento, precocidad, variedad, micoorganismos.


mailto:jessica.najarro.01@unsch.edu.pe
mailto:lurquin.zambrano@unsch.edu.pe

Microorganisms and organic fertilizers in the yield of three
varieties of black bean (Phaseolus vulgaris L.),
Canaan, 2750 masl, Ayacucho, 2023

Jessica Najarro Torre!, jessica.najarro.01@unsch.edu.pe

Lurquin Marino Zambrano Ochoa?  lurquin.zambrano@unsch.edu.pe

Research areas : Environment

Research line : Sustainable development
ABSTRACT

The work was carried out at the Canaan Experimental Center of the National University of
San Cristobal de Huamanga, located in the district of Andrés Avelino Céaceres Dorregaray,
province of Huamanga, and region of Ayacucho. The objective was to determine the
influence of applying microorganisms and organic fertilizers on the yield of three varieties
of black bean (Phaseolus vulgaris L.). A split-plot design was used, with the main plots
corresponding to the black bean varieties and subplots to the fertilization with
microorganisms and organic fertilizers. Three replications were used, for a total of 45
experimental units. The earliness and yield of the bean varieties under study Ucayali,
Libertefia, and Menita were evaluated. The Menita variety was determined to be the earliest
to reach physiological maturity, with an average of 97.4 days after sowing (DAS), while the
Ucayali variety was late-maturing at 106.5 DAS. The Libertefia variety exhibited the greatest
plant height, reaching 85.29 cm, with no significant difference among the other varieties.
With the application of fertilizer A3 (MM+Rh+GI), a plant height of 93.1 cm was achieved.
The number of pods per plant, the Ucayali variety had the highest number (43.97). The
highest number of pods per plant was obtained with fertilizers A2 (Rh+GI) and A3
(MM+Rh+GI), with values of 78.7 and 47.3 pods, respectively. The weight of 1000 seeds
varied from 210.45 to 271.81 grams, corresponding to the Ucayali and Menita varieties,
respectively. The Menita variety obtained the highest weight of 1000 seeds across all five
fertilization methods. The highest grain yield was achieved with the Menita variety, reaching
4985.5 kg.ha'!, while the Ucayali variety had the lowest yield, at 4587.8 kg.ha!. With
fertilization method A3 (MM+Rh+GI), 5527.7 kg.ha'! of beans were obtained with the same
variety, and 5429.4 kg.ha! with fertilization method A2 (Rh+GI).

Keywords: Phaseolus vulgaris L, yield, earliness, variety, microorganisms
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I.  INTRODUCCION

El frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) se origind en Mesoameérica, region que abarca desde
el sur de México hasta Centroamérica, estos frijoles fueron domesticados hace mas de 7000
afios por civilizaciones como Los Mayas y Aztecas que los cultivaban junto al maiz y
calabaza, en general el frijol negro es una de las tantas variedades que provienen del frijol
comun.

El frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) es una de las leguminosas mas importantes, se adapta
bien a diferentes tipos de suelos y climas del Pert, también tiene importancia nutricional
tanto para el hombre como para los animales, actia como nitrificante del suelo, debido a la
fijacion simbidtica del nitrogeno atmosférico, también que forma parte de los cultivos
tradicionales por su valor nutritivo y econémico (Cayetano, 2022)

En la actualidad, las necesidades de nuevas practicas agricolas, que permitan una mejor
utilizacién del suelo y conlleve a una produccion sostenible se ha incrementado en los
ultimos afios, porque la produccion no llega a los rendimientos requeridos por los
agricultores, ya que mencionan que el uso de fertilizantes quimicos es caro, son conscientes
en la necesidad de fertilizar los suelos para optimizar la produccion y conseguir mayores
rendimientos (Estrada & Peralta , 2004).

En Per( se hace cada dia mas comun la utilizacion de abonos organicos por varios factores:
el costo de fertilizantes y la dependencia de ellos, mayor contaminacion de recursos naturales
como el suelo, por ello se busca alternativas sostenibles como es el caso de los abonos
organicos y los diferentes tipos de microorganismos, de esta manera llegar a un buen
rendimiento y calidad por hectarea en el caso del frijol negro.

Por todo ello, en la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga y el Centro
Experimental Canaan-UNSCH, se realizan diversas Investigaciones de Innovacion Agraria,
con plantas de diferentes especies realizando estudios para maximizar el potencial
agrondmicos, entre ellos se encuentra las variedades de frijol negro (Ucayali, Libertefia y
Menita)

Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion de microorganismos y abonos organicos en el
rendimiento de tres variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), bajo las condiciones

de Canaan, 2750 msnm, Ayacucho, 2023.



Obijetivos especificos

1. Evaluar la influencia de la aplicacién de microorganismos y abonos organicos en la
productividad de frijol negro variedad Ucayali.

2. Evaluar la influencia de la aplicacion de microorganismos y abonos organicos en la
productividad de frijol negro variedad Libertefia.

3. Evaluar la influencia de la aplicacion de microorganismos y abonos organicos en la

productividad de frijol negro variedad Menita.

II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion

La investigacion se realizo en el Centro Experimental Canaan, propiedad de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, ubicada en el distrito de Andrés Avelino Caceres
Dorregaray, provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho, con una altitud de 2735
msnm, con una latitud sur de 13°10°09"" y longitud oeste de 74°12"18"", region quechua.
2.2. Andlisis fisico quimico del suelo

Para determinar las propiedades del suelo, se realizd un muestreo empleando el método de
Zig zag, a una profundidad de 20 cm, obteniendo una muestra representativa de 2kg, para su
respectivo andlisis la misma que fue derivado al Laboratorio de Suelos y Andlisis Foliar del

Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia.

A partir de los resultados del analisis quimico y los requerimientos de la planta, se calculo
la formula de abonamiento de 220-190-150 N-P>05-K>O para un rendimiento estimado de 3
toneladas por hectarea, para la forma de abonamiento A4 de NPK optimo, empleandose
como los siguientes abonos: urea, fosfato di aménico y cloruro de potasio, en el caso de la

urea en dos partes, la primera mitad en la siembra y la segunda en el aporque.

2.3. Materiales, equipos, insumos y material bioldgico
e Materiales: Herramientas de trabajo (Tractor agricola, azadén, rastrillo, etc.),
Herramientas para para la delimitacion y demarcacion de las parcelas (Wincha de
25 m, estacas, cordeles, Etc.), libreta de campo y lapiceros.
¢ Equipos: Balanza, laptop, camara, etc.
¢ Insumos: Semillas de frijol (Ucayali, Libertefia, Menita), abonos organicos (Guano
de Isla).

e Material bioldgico: microorganismos de montana (MM), Rhizobium (Rh)



2.4. Factores en estudio
2.4.1. Variedades de frijol
e VI: Ucayali
e V2: Libertenia
e V3: Menita
2.4.2. Formas de abonamiento
e Al: Microorganismos de montafia (MM) +Guano de isla (GI)
e A2: Rhizobium (Rh)+Guano de isla (GI)
e A3: Microorganismos de montafia (MM)+Rhizobium (Rh)+ (GI)
e A4:NPK
o AS: Testigo
2.5. Disefio estadistico
Se utiliz6 el Disefio Estadistico de Parcelas Divididas (DPD), donde las parcelas
corresponden a las variedades de frijol negro y las sub parcelas a las formas de abonamiento,
con 3 repeticiones, haciendo un total de 45 unidades experimentales; siendo el Modelo
Aditivo Lineal (MAL), el siguiente:
Yik = u + i + fj + 0ij + &ijk
Dénde:
Yijk :Observacion cualquiera de la i-ésimo variedad de frijol, en la j-ésimo forma
de abonamiento, en el k-ésimo bloque
1) : Promedio general
o; : Efecto de la i-ésima variedad de frijol
Bi  : Efecto de la j-ésimo forma de abonamiento
0i; : Efecto de la interaccion de la i-esima variedad de frijol en la j-ésima forma
de abonamiento
gijk : Error experimental
2.6. Instalacion y conduccién del experimento
El experimento se condujo teniendo en cuenta las diversas labores agronomicas,
principalmente basado en el acondicionamiento del terreno, siembra, riegos, control de
malezas, aporque, control de plagas y enfermedades y cosecha; asi también las evaluaciones

oportunas y correspondientes.



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables de rendimiento

3.1.1. Altura de planta

La altura de planta registrado varia de 66.97 a 100.53 cm en promedio, que corresponden a
las variedades Ucayali con A4(NPK) y a la variedad Menita con A3(MM+Rh+Gl). Asi
mismo, la variedad Libertefia alcanz6 la méxima altura de planta con un promedio de
85.3cm, seguido de la Variedad Menita con una altura promedio de 84.92 cm; y la menor
altura de planta en promedio fue de la variedad Ucayali, con 76.67 cm de altura.

En la tabla 1 se presenta el analisis de varianza de la altura de planta de tres variedades de
frijol negro en cinco formas de abonamiento, en la que sélo se encontré alta significacion
estadistica en las formas de abonamiento, siendo el coeficiente de variabilidad de 10.81%,
lo que nos indica que se encuentra dentro de los valores aceptables para este tipo de trabajo.
Tabla 1

Analisis de variancia de la altura de planta de tres variedades de frijol negro con cinco formas de

abonamiento. Canaan 2750 msnm — Ayacucho.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 64.60 32.30 0.24 0.7993 ns
Variedad (V) 2 713.18 356.59 2.62 0.1877 ns
Error (a) 4 545.14 136.28

Abonamiento (F) 4 3059.60 764.90 9.67 0.001 **
Inter (VXF) 8 351.20 43.90 0.55 0.8034 ns
Error (b) 24 1898.56 79.11

Total 44 6632.28

C.V.=10.81%

Al realizar la prueba de Tukey para determinar la influencia de las cinco formas de
abonamiento en las tres variedades de frijol negro (figura 1), se observa que la mayor altura
de planta se obtuvo en la variedad Libertefia, con 85.3 cm, seguida de la variedad Menita,
con 84.9 cm y la variedad Ucayali con 76.7 cm, teniendo en cuenta que las 3 variedades no
tuvieron diferencia significativa en la altura de planta.

La figura 1, también muestra el efecto de las formas de abonamiento, en la que se observa
que la mayor altura de planta se alcanzé con el abonamiento A3(MM+Rh+Gl), con 93.1 cm,
seguido del abonamiento AL(MM+GIl) y A2(Rh+Gl) de las que no se diferencia
estadisticamente. La menor altura de planta se obtuvo con el abonamiento A5 (testigo), que

alcanz6 72.6 cm de altura.



Figura 1
Prueba de Tukey de los efectos principales de la altura de planta de tres variedades de frijol negro

y cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm
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Villalobos et al. (2016) menciona que la altura de planta es una caracteristica genética propia
de cada variedad de frijol y la interactuacion con el medio ambiente, indica ademas que son
variables muy importantes debido a la competencia del cultivo, esto hace que las plantas
elonguen sus tallos para facilitar la captacion de la radiacion solar; la altura en variedades
de frijol negro oscilan entre 60 a 70 cm, caracteristico de estas variedades por su habito de
crecimiento, la variedad que tubo mayor altura fue el Cabaiguan con 67.4 cmy la variedad
de frijol negro con menor altura fue la CUT-53 con 62.8 cm.

3.1.2.Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta obtenidos en el presente trabajo fue de 28.0 y 78.7 vainas
por planta en promedio, que corresponden en ambos a la variedad Ucayali con el
abonamiento A4(NPK) y A2(Rh+Gl), respectivamente, en general la variedad Ucayali
obtuvo la mayor cantidad de vainas por planta en promedio, con 43.97 vainas.

En la tabla 2 se tiene el analisis de varianza del numero de vainas por planta de 3 variedades
de frijol negro, con diferentes formas de abonamiento en la que se encontro diferencias de
alta significacion entre las variedades de frijol, en las formas abonamiento y en la interaccion
de variedades por formas de abonamiento, siendo el coeficiente de variabilidad de 3.18%, lo
cual se encuentra dentro de los valores aceptables que nos permite la confiablidad en los

resultados.



Tabla 2
Analisis de variancia del niumero de vainas por planta de tres variedades de frijol negro con cinco

formas de abonamiento. Canadan 2750 msnm.

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.18 0.09 0.03 0.9750 ns
Variedad (V) 2 208.84 104.42 29.93 0.0039 **
Error (a) 4 13.96 1.49

Abonamiento (F) 4 3075.24 768.81 420.63 <0.0001 **
Inter (VxF) 8 2490.49 311.31 170.32 <0.0001 **
Error (b) 24 43.87 1.83

Total 44 5832.58

CV.=318%

En la figura 2, se muestran los resultados de la prueba de Tukey para el rendimiento de
vainas por planta de tres variedades de frijol negro con diferentes formas de abonamiento,
en la que se observa que la variedad Ucayali presenta el mayor nimero de vainas por planta
con el abonamiento A2(Rh+GIl) y A3(MM+Rh+Gl), con 78.7 y 47.3 vainas por planta,
respectivamente, diferenciandose estadisticamente de la variedad Libertefia y Menita.

La cantidad de vainas por planta esté influenciada por las caracteristicas genotipicas de cada
una de las variedades de la planta de frijol y su interaccion con el factor climético y sobre
todo por las caracteristicas genotipicas que tiene.

Figura 2

Prueba de Tukey de los efectos simples del nimero de vainas por planta en las variedades y formas
de abonamiento en el frejol de grano negro. Canaan 2750 msnm
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En relacién al nimero de vainas por planta, los resultados obtenidos en el trabajo (78.7 a 28
vaina por planta), son superiores a los reportados por Villalobos et al. (2016), quienes
lograron a un promedio de 13 a 20 vainas por planta de frijol negro de los cultivares P-456
y Seleccion de Palma, respectivamente en condiciones similares a trabajo de investigacion.
Los reportes de Garcia et al. (1999) muestran resultados de 10.40 a 15 vainas por planta, asi
como Ponce et al. (2003) que reporta valores de 4.12 a 12.1; Rodriguez (2006), quien reporta
valores entre 5.75 y 15.7 vainas por planta y Rodriguez et al (2014) que realizd su
investigacion en diferentes fechas de siembra de frijol, obtuvo un promedio de 11.84 vainas
por planta; podemos notar que los resultados obtenidos por los anteriores autores difieren
cuantitativamente, debido posiblemente al lugar y al tipo de investigacion con el frijol negro.
Los valores obtenidos en el presente estudio son superiores en comparacion a los autores
sefialados anteriormente

3.1.3. Longitud de la vaina

La longitud de vaina obtenidos en el presente trabajo varia de 8.92 a 11.06 cm, que hace
referencia a las variedades Menita con el abonamiento A1(MM+GI) y Libertefia con el
abonamiento A2(Rh+Gl), respectivamente. Las variedades Libertefia, Menita y Ucayali
presentaron en promedio 10.5,9.53 y 9.50 cm de longitud de vaina, respectivamente.

Con el abonamiento A3(MM+Rh+Gl) se obtuvo en promedio la mayor longitud de vainas,
con 10.21 cm y con el testigo (A5) se obtuvo la menor longitud de vaina, con 9.53 cm.

La tabla 3 del analisis de variancia de la longitud de vainas, indica que existe diferencias
entre variedades y alta diferencia en la combinacion de variedad x abonamiento. El
coeficiente de variabilidad fue de 5.59%, lo que nos muestra buena precision del ensayo.
Tabla 3

Andalisis de variancia de la longitud de vaina de tres variedades de frijol negro con cinco formas de

abonamiento. Canadn 2750 msnm-Ayacucho

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.40 0.20 0.59 0.5940 ns
Variedad (V) 2 9.57 4.78 14.09 0.0155 *
Error (a) 4 1.56 0.34

Abonamiento (F) 4 3.30 0.82 2.72 0.0534 ns
Inter (VXF) 8 9.75 1.22 4.02 0.0038 **
Error (b) 24 7.27 0.30

Total 44 31.65

C.V.=5.59 %

En la Prueba de Tukey, que se presenta en la figura 3 se observa que la variedad Libertefia

presenta la mayor longitud de vaina en las cinco formas de abonamiento, siendo mayor con
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el abonamiento A2(Rh+Gl), con 11.1 cm, seguida de la variedad Ucayali, a excepcion de la
fertilizacion A4 (NPK) y el A5(testigo); observando en todos los casos la influencia de la
fertilizacion organica en la longitud de vaina.

Figura 3

Prueba de Tukey de los efectos simples de la longitud de vaina de tres variedades de frijol negro con

cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm-Ayacucho
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Las diferencias estadisticas de los resultados obtenidos podrian ser debido a diferentes
factores, principalmente de las diferencias genéticas entre las variedades, asi como de las
formas de abonamiento realizadas a cada una de las variedades.

Romero (2015) obtuvo resultados similares en el cultivo de frijol negro, que varian de 9.8 a
11.3 cm de longitud, superando al valor maximo que se obtuvo, que es de 11.1cm; Rosabal
et al. (2013) muestra resultados que varian de 9.31 a 10.7 cm, resultados relativamente
menores al que se obtuvo en el presente trabajo ya que se trata de la influencia de la aspersion
foliar con BB-16.

3.1.4.Numero de granos por vaina

El nimero de granos por vaina obtenidos en el presente trabajo, varian de 5.4 a 6.6 granos,
que hace referencia a las variedades Ucayali con A4(NPK Optimo) y Menita con
Ab5(Testigo) respectivamente y en promedio de las tres variedades, tenemos 5.8, 6.1 y 6.2
granos por vainas para las variedades Ucayali, Libertefia y Menita, respectivamente. Asi
como los promedios de las formas de abonamiento A1(5.8 granos) a A5(6.2 granos).

En la tabla 4 se presenta el analisis de varianza del nimero de granos por vaina de tres
variedades de frijol negro con cinco formas de abonamiento, en la que se observa que no se
encontré diferencias en ninguna de las fuentes de variabilidad; el coeficiente de variabilidad

fue de 6.55%, que resalta mayor precision del ensayo realizado.
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Tabla 4
Analisis de variancia del nimero de granos por vaina de tres variedades de frijol negro con cinco

formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm-Ayacucho

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.04 0.02 0.10 0.9070 ns
Variedades (V) 2 1.24 0.62 2.80 0.1736 ns
Error (a) 4 0.89 0.22

Abonamiento (F) 4 1.42 0.36 2.29 0.0896 ns
Inter (VXF) 8 1.64 0.21 1.32 0.2803 ns
Error (b) 24 3.73 0.16

Total 44 8.98

CV.=6.55%

A manera de ilustracion se presenta la Prueba de Tukey (figura 4) del nimero de granos por
vaina, en la que podemos ver que no existen diferencias entre las variedades en estudio y las
formas de abonamiento, lo que indica la confiabilidad de los resultados obtenidos, resaltando
que esta caracteristica esta ampliamente relacionado al factor genético de cada una de las

variedades de frijol de grano negro.

Figura 4
Prueba de Tukey de los efectos principales del nimero de granos por vaina de tres variedades de

frijol negro con cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm-Ayacucho
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Lopez et al. (2008) en su trabajo sobre el rendimiento y tolerancia del frijol negro a la sequia,
reporta un valor de 5.95 semillas por vaina con riego y en sequia obtuvo 5.45 semillas por
vaina; Villalobos et al. (2016) menciona haber obtenido en promedio de 5 a 6 semillas por

vainas, mientras que Arias (2011) obtuvo resultados entre 3.4 a 6.1 granos por vaina.
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3.1.5.Peso de 1000 semillas

El peso registrado para 1000 semillas de cada variedad varia de rango de 208.99 a 275.87
gramos, que corresponden a las variedades Ucayali con A5(Testigo) y Menita con A1L(MM),
respectivamente y en promedios para las variedades tenemos 210.45, 250.09 y 271.81
gramos para las variedades Ucayali, Libertefia y Menita, respectivamente.

El promedio del peso de mil semillas de las diferentes formas de abonamiento fue de 247.16
g para el abonamiento A1(MM + Gl), 243.92 g para la A2(Rh + GI) y 248.46 g para el
abonamiento A3(MM + Rh + GI), que presenta el mayor peso de mil semillas. El tratamiento
Testigo (A5) presenta el menor peso de 1000 semillas.

La tabla 5 ilustra que el analisis de varianza del peso de mil semillas de tres variedades de
frijol negro las cinco formas de abonamiento en la que se observa alta diferencia estadistica
para variedades, formas de abonamiento y en la interaccion de estas dos fuentes, con un
coeficiente de variabilidad de 0.86%, lo cual se encuentra entre los valores aceptables y
confiabilidad de los resultados obtenidos.

Tabla 5

Andalisis de variancia del peso de 1000 semillas de tres variedades de frijol negro con cinco formas

de abonamiento. Canadn 2750 msnm-Ayacucho

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 49.47 24.73 3.57 0.1289 ns
Variedades (V) 2 29326.68 14663.34 2116.92 <0.0001 **
Error (a) 4 27.71 6.93

Abonamiento (F) 4 637.37 159.34 36.08 <0.0001 **
Inter (VXF) 8 188.65 23.59 5.34 0.0006 **
Error (b) 24 105.99 4.42

Total 44 30335.91

C.V.=0.86 %

La figura 5 de la Prueba de Tukey para el peso de 1000 semillas, se observa que la variedad
Menita supera estadisticamente a las variedades Libertefia y Ucayali en las cinco formas de
abonamiento, con valores de 275.8, 272.9, 275.6, 268.7 y 265.1 g para los abonamientos Al,
A2, A3, A4y A5, respectivamente.

En todos los casos se observa que el abonamiento organico influye positivamente en el peso
de 1000 semillas, considerando ademas que esta caracteristica estd bastante relacionado al

factor genético.
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Figura 5
Prueba de Tukey de los efectos simples del peso de 1000 semillas de tres variedades de frijol negro

con cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm — Ayacucho
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El peso de mil semillas hallados por Rosabal (2013) fluctian de 197.7 a 206.3 gramos, que
son inferiores a los obtenidos en el presente experimento; Maqueira et al. (2017) reporta un
peso de mil semillas que varian de 116 a 172.2 gramos en frijol negro, los mismos que
dependen de la época o fecha de siembra, resultados que son relativamente mas bajos a los
obtenidos.

3.1.6. Rendimiento de grano por hectarea

El rendimiento de grano de las variedades de frijol negro utilizados en el presente trabajo
fue de 3275.8 a 5527.7 kg.ha™!, que corresponden a las variedades Libertefia con
A5(Testigo) y Menita con forma de abonamiento A3(MM+Rh+Gl), respectivamente. Asi
mismo, en promedio, la variedad Ucayali llegé a producir 4587.8 kg.ha™! de grano, que
corresponde al rendimiento mas bajo de las tres variedades; la variedad Libertefia llego a
rendir en promedio 4647.9 kg.ha™! y la variedad Menita llego a rendir en promedio
4985.5 kg.ha™1, que es el rendimiento mas alto de las tres variedades.

Al realizar el analisis de variancia del rendimiento del frijol negro, que se presenta en la tabla
6, se encontro alta diferencia estadistica entre variedades, formas de abonamiento y en la
interaccion de estas dos fuentes (VxF). El coeficiente de variabilidad (4.97%) indica que esta
dentro de los valores aceptables, mostrando confianza en los resultados.

Tabla 6
Analisis de variancia del rendimiento de grano de tres variedades de frijol negro con cinco formas

de abonamiento. Canaan 2750 msnm — Ayacucho
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F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>Fc
Bloque 2 73571.59 36785.79 1.15 0.4026 ns
Variedades (V) 2 1378981.87 689490.93 21.59 0.0072 **
Error (a) 4 127737.50 31934.37

Abonamiento (F) 4 12294522.63  3073630.66  55.37 <0.0001 **
Inter (VXF) 8 2242269.81 280283.73 5.05 0.0009 **
Error (b) 24 1332351.56 55514.65

Total 44 17449474.94

CV.=497%

En la figura 6 se muestra la prueba de Tukey para el rendimiento de grano del frijol negro y
formas de abonamiento, en la que se observa que la variedad Menita obtuvo el mayor
rendimiento con todas las formas de abonamiento, con 5527.7 kg.ha™! con la forma de
abonamiento A3(MM+Rh+Gl), 5429.4 kg.ha™1, con el abonamiento A2(Rh+Gl) y 4994.4
kg. ha™! con el abonamiento A1(MM+GI); a excepcion de la fertilizacion quimica, en la que
la variedad Libertefia alcanz6 el mayor rendimiento, con 4704.2 kg.ha=! de grano. Los
rendimientos mas bajos se obtuvieron con el testigo en las tres variedades, con 4531.3,
3275.8 y 3976.7 kg. ha™1, para las variedades Menita, Libertefia y Ucayali, respectivamente,
con lo que se puede afirmar la influencia de los microorganismos de montaiia, el Rhizobium
y el guano de isla en el rendimiento del frijol negro, siendo aun superior cuando se utiliza la
combinacion de las tres formas de abonamiento es decir MM+Rh+Gl.

El rendimiento en grano esta asociada al nimero de vainas por planta, longitud de vainas y
al peso de 1000 semillas, en la que la variedad Menita presenta los valores mas significativos.
Figura 6

Prueba de Tukey de los efectos simples del rendimiento de grano de tres variedades de frijol negro

con cinco formas de abonamiento. Canaan 2750 msnm — Ayacucho
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Rodriguez et al. (2014), obtuvo rendimientos entre 1085.8 a 1976.6 kg.ha™!, bajo
condiciones de fechas de siembra diferentes en los afios 2012 y 2013, dichos resultados son
mucho menores con los reportados en el presente trabajo. Villalobos et al. (2016) en el
estudio de diferentes variedades de frijol negro obtuvo rendimientos de 900 a 2800 kg.ha™?,
teniendo en cuenta que el experimento se realiz6 en condiciones diferentes.

El mayor rendimiento obtenido con la variedad Menita esta relacionada a su capacidad de
rendimiento, el mismos que esta gobernado genéticamente.

El uso de microorganismos promotores del crecimiento (PGPM) ayuda a aumentar los
rendimientos de los cultivos ademas de la proteccion convencional de las plantas (Calero-
Hurtado et al., 2019), por lo que los bioproductos superaron al tratamiento control, con
medias productivas superiores para la utilizacion asociada de ME + FE, con respecto a la
aplicacion de ME y FE individual y producir 1,09 y 0,66 ton.ha-1, lo que significo
incrementos de 25,32% en la época intermedia y 58,63% en la tardia, en relacion al

tratamiento sin aplicacion.

CONCLUSIONES

1. Con las variedades Menita, Libertefia y Ucayali se obtuvieron los mejores rendimientos
al aplicar la forma de abonamiento A3 (MM+Rh+GI), con 5527.7 kg.ha! ,5445.0 kg.ha
1y 5129.6 kg.ha'!, respectivamente.

2. En general, la variedad Menita alcanzé el mayor rendimiento, con 4985.5 kg.ha'!,
seguida de la variedad Libertefia, con 4647.9 kg. ha™!; siendo la variedad Ucayali la que
obtuvo el menor rendimiento, con 4587.5 kg.ha™.

3. En relacion a la precocidad, la variedad Menita se comporté como la mas precoz,
llegando a la madurez de cosecha a los 110.39 dias después de la siembra, seguida de
las variedades Libertefia y Ucayali, con 118.57 y 123.58 dias después de la siembra,

respectivamente.
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