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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia del bokashi junto a los
rastrojos del cultivo de frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp) como enmienda
organica, para determinar su efectividad en el crecimiento de la planta, su biomasa total y
el incremento de los macronutrientes del suelo y al término de la investigacion se observo
que los parametros evaluados tales como la altura de planta, biomasa, y los
macronutrientes del suelo se incrementan en forma secuencial conforme se aumenta las
dosis de bokashi al suelo como enmienda orgéanica, siendo el tratamiento T4 con 6000
kg/Ha 'y T3 con 5000 kg./Ha, quienes tuvieron los mejores resultados; asi para la altura
de la planta se obtuvo 58.50 cm, para la biomasa de la planta, quien tuvo mejores
resultados fue el tratamiento T3 con 5000 kg./Ha con 41.88 g/ planta, y luego de los
analisis quimicos del suelo se determind que existe correlacion positiva muy significativa
(**) para el remanente de materia organica, correlacion positiva significativa (*) para el
remanente de nitrégeno, correlacion positiva muy significativa (**) para el remanente de

fésforo, y correlacion positiva significativa (*) para el remanente de potasio.

Palabra claves: bokashi y frijol Castilla



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of bokashi together
with Castilla bean (Vigna unguiculata. L. Walp. Walp) as an organic amendment, to
determine its effectiveness on plant growth, total biomass and the increase of soil
macronutrients and at the end of the research it was observed that the evaluated
parameters such as plant height, biomass, and soil macronutrients increased
sequentially as the doses of bokashi to the soil as an organic amendment increased,
being the treatment T4 with 6000 kg/Ha and T3 with 5000 kg. The best results were
obtained for plant height (58.50 cm) and for plant biomass, the best results were
obtained for treatment T3 with 5000 kg/ha (41.88 g/plant). 88 g/plant, and after the
chemical analysis of the soil, it was determined that there is a very significant positive
correlation (**) for the organic matter remaining, significant positive correlation (*)
for the nitrogen remaining, very significant positive correlation (**) for the
phosphorus remaining, and significant positive correlation (*) for the potassium

remaining.

Keyword: bokashi and castilla beans



INTRODUCCION

El manejo de los suelos, es uno de los mayores retos que afronta actualmente la
agricultura. Las principales causas del decaimiento de la productividad agricola es el
deterioro en las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo; entre ellas esta la
pérdida continua del carbono que hace disminuir la diversidad bioldgica de los
microorganismos del suelo y produce un incremento de la poblacion de neméatodos y de
enfermedades causadas por patdgenos del género Verticillium, Phytophtora, Rhizoctonia,
Phytium y Fusarium, entre otros. Todos estos factores determinan un escaso desarrollo
radicular de cultivos, hortalizas y frutales, afectando de manera importante la nutricion y
balance hormonal en la planta.

Por lo que existe la necesidad de disminuir la tasa de degradacién de los recursos
naturales y aumentar la productividad de los suelos en nuestra provincia, 1o que exige
desarrollar e implementar nuevas tecnologias que sirvan para cumplir con este
propdsito. Por eso, se recomienda que las nuevas tecnologias agricolas que se usen
deben de incluir el aspecto de sostenibilidad agricola “una agricultura
sustentable es aquella que en el largo plazo, promueve la calidad del medio
ambiente y los recursos base de los cuales depende la agricultura y mejora la calidad
de vida de los agricultores. (American Society of Agronomy, 1989).

El enfoque actual para promover la productividad, es a través de sistemas
agricolas, Quijano et al (1996) indican que existen factores como la baja calidad del
suelo que limita la produccién potencial de un cultivo, y mencionan que las
practicas agrondémicas solo suprimen o aminoran estos efectos, pero que no determinan
de manera directa el rendimiento. Si se quiere mantener una alta productividad de un

sistema de produccién agricola, es condicion indispensable; promover una buena calidad



bioldgica y fisico-quimica del suelo, para que las plantas que se desarrollen en él estén
bien alimentadas. (Gonzalez et al., 1990).

Por lo que nos planteamos evaluar 5 dosis de bokashi adicionados al cultivo de
frijol, con la intencion de determinar la dosis de bokashi en el cultivo de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp), que sera el mas adecuado para la region de Chanchamayo, con la
intencidn de recuperar los nutrientes principales de las tierras agricolas. La presente
investigacion se realizé en el distrito y provincia de Chanchamayo, en los meses de enero

a agosto del afio 2017.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

El manejo de los suelos, es uno de los mayores retos que afronta la
agricultura actualmente. Entre las principales causas del decaimiento de la
productividad agricola es el deterioro en las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo, la que es ocasionada por la pérdida del carbono que hace
disminuir la diversidad biol6gica del suelo y produce un incremento en la poblacién
de neméatodos y se generan enfermedades causadas por patogenos del
género Verticillium, Phytophtora, Rhizoctonia, Phytium y Fusarium, entre otros.
Todos estos factores determinan un escaso desarrollo radicular de cultivos en las
hortalizas y frutales, afectando de manera importante la nutricion y balance
hormonal en la planta.

Para enfrentar esta pérdida, a nivel mundial se esta recomendando el uso de
enmiendas, ricas en carbono organico, que se oriente a recuperar las condiciones

organicas del suelo.



Con la fertilizacion sintética, los suelos se contaminan por la introduccion
de elementos quimicos extrafios y/o en dosis exageradas, como el empleo masivo
de fertilizantes y biocidas; asi como el almacenamiento de desechos toxicos,
producto de las actividades agricolas, industriales y petroleras (Fundambiente.
2015)

El biosistema suelo es considerado como uno de los recursos naturales
indispensable para el desarrollo de la vida, es también el mayor depésito de
materiales contaminantes del planeta, proveniente de las diferentes actividades
humanas. Como consecuencia, el suelo puede ser destruido o degradado
significativamente en poco tiempo; esta degradacion puede ser fisica y quimica.
En la degradacion fisica los suelos pierden propiedades importantes provocando
un grave perjuicio en su rendimiento o utilizacion como recurso, al afectar en
mayor o menor grado, su integridad fisica y quimica y asi disminuir su fertilidad
natural.

La produccidon agricola lograda actualmente en la provincia de
Chanchamayo, ha producido aumentos importantes en los rendimientos a corto
plazo en diferentes cultivos, pero también ha generado dependencia tecnologica
de insumos quimicos, ademas ha provocado impactos negativos sobre el ambiente
como la degradacion de los recursos naturales (agua, aire, suelo), la erosion de
los suelos por el impacto de la agricultura y las constantes lluvias, la
contaminacion ambiental y no ha sido capaz de solucionar el problema de la
pobreza rural (Astier, 1994).

Como consecuencia del empleo de practicas de produccion cada vez mas
intensivas y el abuso en uso de fertilizantes sintéticos, ha ocasionado en las tltimas

tres decadas, el deterioro de los recursos naturales la cual se ha agudizado a



1.2.

causa de la creciente demanda de alimentos y materias primas generadas por el
aumento de la poblacion de los seres humanos en el mundo, (Gallopin, 1990).

De igual manera sostiene que es imperiosa la necesidad de disminuir la tasa
de degradacion de los recursos naturales y mantener o aumentar la productividad
de los cultivos, lo que demanda desarrollar e implementar nuevas tecnologias para
el manejo de los sistemas agricolas. Una opcién para mejorar la calidad y fertilidad
de los suelos es el uso de composta y biofertilizantes, los cuales interaccionan
reciprocamente.

Los sistemas de produccién del sector agricola, son insostenibles y se
observan problemas indeseables como la erosién y pérdida de la calidad del suelo.
Por lo cual, los productores enfrentan un doble reto: a) Conservar los recursos
naturales y b) Aumentar la productividad, (Gallopin, 1990).

Por lo que se plantea evaluar la eficiencia de 5 dosis de bokashi con el
cultivo de frijol, con la intencion de determinar el incremento de los remanentes de
nutrientes (N P K), para mejorar la calidad del suelo. La presente investigacion se
realiz6 en el distrito y provincia de Chanchamayo, en los meses de mayo a
diciembre del afio 2017.

Delimitacion de la investigacion

Esta investigacion se desarroll6 en:

a. Region : Junin

b. Provincia : Chanchamayo

c. Distrito : Chanchamayo

d. Lugar : Campo experimental de la UNDAC — Filial La Merced
e. Altitud : 740 msnm.

f. Coordenadas: 11°04°°.272S’, 075°20°402°" 0.



De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida, el area de estudio pertenece
a la zona de bosque humedo pre montano tropical bh-PT.
La presente tesis se ejecutd desde los meses de mayo del 2017 y culminéen
diciembre de 2017
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Qué dosis de enmienda orgénica enriquecida con rastrojos de cultivo de
frijol (Vigna unguiculata. L. Walp), serd la més adecuada para recuperar los
principales nutrientes del suelo agricola de la region de Chanchamayo?
1.3.2. Problemas especificos

- ¢Cual sera el efecto de enmienda orgénica para incrementar la
altura de la planta del cultivo de frijol (Vigna unguiculata. L.
Walp)?

- ¢Cual sera la efectividad de la enmienda orgénica para incrementar
la biomasa total de las plantas de frijol (Vigna unguiculata L.
Walp)?

- ¢Cudl seré la efectividad de la enmienda organica enriquecida con
rastrojos de cultivo de frijol (Vigna unguiculata L. Walp), para
incrementar los nutrientes del suelo agricola?

1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la dosis de la enmienda organica enriquecida los rastrojos
cultivo de frijol (Vigna unguiculata. L. Walp), que sera la mas adecuada para
recuperar los nutrientes principales de las tierras agricolas de la region de

Chanchamayo.



1.4.2. Obijetivos especificos

- Determinar el efecto de enmienda orgéanica para incrementar la
altura de la planta del cultivo de frijol (Vigna unguiculata. L.
Walp).

- Determinar la efectividad de la enmienda orgéanica para
incrementar la biomasa total de las plantas de frijol castilla (Vigna
unguiculata. L. Walp).

- ldentificar la efectividad de la enmienda organica enriquecida con
rastrojos de cultivo de frijol castilla (Vigna unguiculata. L. Walp),
para incrementar los nutrientes del suelo agricola.

1.5. Justificacion de la investigacion

Los cultivos agricolas temporales para el valle de Chanchamayo, se realizan
mayormente, durante en los meses de abril a agosto (primera siembra) y de agosto
a diciembre (segunda siembra), siendo el principal problema el manejo de la
fertilizacion, el que reduce drasticamente el rendimiento del cultivo. Los
agricultores no efectian fertilizacién, pero cuando la hacen, lo realizan con
fertilizantes sintéticos en forma descontrolada, esto eleva los costos de produccion,
asi como la dependencia a insumos importados, por lo que es necesario buscar
opciones practicas y viables de sistemas de abonamiento, que conduzcan a
minimizar los costos de produccion y mejorar el rendimiento de la produccion de
este cultivo. (Meléndez, 1997).

La poblacion humana crece con rapidez y necesita de mas tierra para

producir alimentos, fibras para sus tejidos, madera, combustibles; y, la tierra esta



siendo degradada por la erosion y otros medios antrdpicos a una velocidad
alarmante. El suelo, en especial el superficial, se tipifica como un recurso
lentamente renovable debido a que se regenera de manera continua por procesos
naturales. (Hernandez, 2011).

La disminucion de materia orgéanica del suelo en los agroecosistemas
se debe a qué, las pérdidas de carbono a través de la oxidacion y la erosion por
el cultivo intensivo no son compensadas con las entradas de carbono a través del
retorno de la biomasa vegetal (Grant, 1997). En los suelos afectados por sales, los
niveles de carbono organico del suelo son generalmente bajos, como resultado del
poco crecimiento de las plantas; ademas, la descomposicion de la materia la
organica del suelo pueden verse afectada negativamente por factores como la
salinidad (Setia et al., 2011).

Este retorno de la materia orgénica, es una de las principales claves para la
productividad del suelo, la cual esta recibiendo atencion mundial. En particular,
la estrategia de la gestién apropiada para el secuestro de carbono, puede mejorar
la productividad del suelo y la produccidén de cultivos, asi como ayudar a reducir
la acumulacion atmosférica de didxido de carbono (Khalil, et al., 2005). Esto se
puede lograr a partir de la biomasa de las plantas que generalmente se retira del
campo de la agricultura y de la amplia utilizacion de estiércol de animales (Khalil,
et al.,2005), indica que el uso de compost supone una reduccién o freno al efecto

invernadero, con un potencial secuestro de Carbono en las zonas aridas de
aproximadamente 0,10 - 0,20 toneladas C-ha-1-afio-1 para una dosis de aplicacién
de 20 TM-ha-1.afio-1.

Pero en otras ocasiones el suelo permanece indefinidamente contaminado

sin que se observen signos de recuperacion alguna. Esto significa que los recursos
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naturales con que el suelo se defiende han sido sobrepasados y los procesos de
recuperacion espontaneos no tienen lugar (Hernandez.2011). Esta degradacion
del suelo, se ha convertido en una preocupacion importante ya que existe una
creciente conciencia de que el suelo es un componente critico de la biosfera,
no sélo por la produccién de alimentos, sino también por el mantenimiento de la
calidad del ambiente (Marcotea et al, 2001).

Ante esta problemaética agraria, urge determinar la dosis de enmiendas
organicas para recuperar los nutrientes principales de las tierras agricolas de la
region de Chanchamayo, siendo éste el objetivo principal de nuestra investigacion.
Limitaciones de la investigacion

La presente investigacién inicialmente tuvo como limitante la elaboracién
del bokashi como alternativa de enmienda orgénica la cual fue enriquecida con los
microorganismos de montafia para acelerar su descomposicion, pero no encontrd
facilmente estos microorganismos de montafia en forma limpia ya que éstos se
encuentran en palos podridos y hojarasca en bosques virgenes, por lo que se tuvo
que internar en partes mas profundas en los bosques de nuestra zona, para obtener
los microrganismos deseados.

De igual manera no se obtuvo informacién técnica sobre los
microorganismos de montafia nativos de ésta zona, ni para la zona de trépico de
nuestra region. Y solo se cuenta, en forma genérica informacion sobre la
composicion de los microrganismos de montafa.

Otra limitante fue, el clima de Chanchamayo, por tener un clima muy
himedo con prolongadas temporadas de lluvias, que originan el crecimiento de
malezas en los campos agricolas, generando terrenos anegados, y crean condiciones

favorables para la proliferacion de enfermedades para las plantas.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio
2.1.1. Productividad de los agrosistemas

Quijano et al, (1996), reportan que existen factores abidticos que
determinan la produccién potencial de un cultivo, de igual manera existen
otros factores, abidticos como la calidad bioldgica y fisico-quimica del suelo las
que limitan el crecimiento y los factores biéticos que reducen la produccién, tales
como, las plagas y enfermedades.

El enfoque actual para mejorar la productividad y reducir el efecto de las
variables que intervienen en la productividad en los cultivos, se estd manejando a
través de sistemas agricolas, Ademas, mencionan que las malas practicas
agronomicas modifican el ambiente fisico-bioldgico en donde se desarrolla
la planta, indicando que éstas solo suprimen o disminuyen los efectos de los
factores limitantes o reductores de la produccidon, pero no determinan su

rendimiento directamente.



Segun este enfoque, se deduce que si se quiere mantener una alta
productividad de un sistema de produccién agricola, es necesario (entre otras
acciones) mejorar la calidad de suelo, con la finalidad, de que las plantas se
desarrollen y estén bien alimentadas. Se entiende que la calidad de suelo
comprende tres principios importantes: a) La productividad del suelo, que se
basa en la habilidad del suelo para promover la productividad del ecosistema o
agro ecosistema, sin disminuir sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas;
b) la calidad medio ambiental, entendida como la capacidad de un suelo para
atenuar los contaminantes ambientales, los patdgenos, y cualquier posible dafio
hacia el exterior del sistema, incluyendo también los servicios ecosistémicos que
ofrece (reservorio de carbono, mantenimiento de la biodiversidad, recarga de
acuiferos, etc.), y ¢) la salud, que se refiere a la capacidad de un suelo para producir
alimentos sanos y nutritivos para los seres humanos y otros organismos (Astier et
al., 2002).

La calidad del suelo y su productividad, estan ligadas al conglomerado
orgdnico y a la cantidad de microorganismos presentes en el suelo, estos
constituyentes se consideran como un proceso dindmico que cambian a través del
tiempo y del lugar, influenciado directamente por factores como la pérdida de la
fertilidad natural al realizar cultivos repetitivos, por forzar altas productividades y
por la no reincorporacién de los residuos organicos al suelo. FAO (1991).

El efecto de la aplicacion de enmiendas depende principalmente de las
condiciones ambientales que regulan la actividad microbiana que transforma la
materia organica de los residuos en MO del suelo (Barea et al, 1984). Por lo que,
la respuesta a la aplicacion de enmiendas en ambientes aridos puede ser muy

diferente a la de otros ambientes.



Barea et al (1984), manifiesta que el efecto de las enmiendas depende de
las préacticas agricolas y de su manejo, como por ejemplo, tipo de abono, dosis,
frecuencia y forma de aplicacion, etc. En general, se acepta que las excretas de los
animales aumentan el contenido de MO del suelo pero también incrementan la
salinidad, mientras que el compost y vermicompost mantienen el equilibrio idnico
del suelo.

Masaki et al, (2000), reporta que los reportes sobre las dosis y frecuencia
de aplicacion de enmiendas organicas es muy abundante y variable: desde dosis
muy bajas (4 Mg ha-1) aplicadas en cada ciclo de los cultivos, hasta dosis muy altas
(120 Mg ha-1) con resilencia de 2 a 4 afios.

Dalzell & Biddlestone 1990, reportan que las enmiendas pueden
distribuirse en todo el lote (en cultivos anuales) o de manera localizada cerca de las
plantas (en cultivos perennes) teniendo especial relevancia si son incorporadas o
depositadas superficialmente, debido al efecto de la exposicion a condiciones
climaticas
2.1.2. El compostaje

El compostaje es una tecnologia econémica y simple y se presenta como
una alternativa de solucion a los problemas medioambientales de contaminacion,
ya que se puede aprovechar todo tipo de residuos que sean biodegradables, desde
los que producimos en casa, jardines, cocina hasta los que se generan a nivel
industrial o municipal como papeles de oficina, desechos de animales, residuos
provenientes de mercados, todo ello es aplicable a pequefia o gran escala (Carpio
& Cariello, 2015)

El compost se obtiene de la pudricion de la materia organica. Segin Moreno

y Moral (2008) reporta que el compost es lo que se ha obtenido de un proceso de
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2.2.

humificacion de la materia organica proveniente de residuos ya sean animales o
vegetales con condiciones que uno va a controlar.

Segln Cajahuanca (2016) manifiesta que el compost orgénico no es tan
eficiente porque gran parte de los sub productos se pierden en el proceso de
descomposicion y no se aprovecha totalmente todos los beneficios que deberia
tener, contrariamente con la aplicacion de los microorganismos eficientes aplicados
al compostaje se minimizan los residuos organicos, debiendo tener en cuenta
ciertos parametros como la temperatura y pH del compost para facilitar el proceso
de la descomposicion de la materia orgénica,

Silveira. (1987), reporta que, en la elaboracién del compostaje, los
microorganismos de montafia ayudan a la bacteria Rhizobium y favorecen la
fijacion de nitrogeno al suelo agricola, mejorando el crecimiento y rendimiento de
las plantas. Esta simbiosis positiva que ocurren en forma natural, se pueden
potenciar mediante el empleo de cantidades adecuadas de composta, pues ésta
puede estimular y alargar el efecto de los beneficios de los microorganismos de
montafia. Por lo que, se considera importante conocer la naturaleza de las
interacciones 'y definir cuales son los niveles de los residuos organicos que
favorecen el mayor desempefio de los simbiontes utilizados.

Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Laproductividad del suelo

Millar et al, (1975), manifiestan que el efecto del uso de enmiendas depende
principalmente de las condiciones ambientales que regulan la actividad microbiana
que transforma los residuos de la materia organica del suelo.

Silveira et al, (1987), manifiesta que el contenido medio de nitrogeno en la

materia organica del suelo es de 5% aproximadamente, variando generalmente
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entre el 4 y el 6 %. Esto nos indica que la proporcion de nitrogeno en la materia
organica transformada en humus es mayor que en la materia vegetal original. Lo
que es explicable si se tiene en cuenta que las bacterias metabolizan el carbono,
convirtiéndolo en anhidrido carbonico que escapa del suelo, dando como resultado
el enriquecimiento del suelo con nitrégeno.

Quijano et al, (1996) sostiene que el enfoque actual para promover la
productividad y definir el efecto de los factores que intervienen en el rendimiento
para un cultivo como el frijol, se estd manejando a través de sistemas. De igual
manera indicaron que existen factores abioticos que determinan la produccion
potencial de un cultivo, asi como la calidad bioldgica y fisico-quimica del suelo
que limitan el crecimiento. A estos factores se agregan los efectos bio6ticos que
reducen la produccion, por ejemplo, las plagas. Ademas, mencionan que las
practicas agrondmicas modifican el ambiente fisico-bioldgico en donde se
desarrolla la planta, sefialando que éstas s6lo suprimen o aminoran los efectos
delos factores limitantes o reductores de la produccion, pero no determinan
el rendimiento directamente.

Astier et al. (2002). Afirma que de acuerdo con este enfoque, se reconoce
que si se quiere mantener una alta productividad de un sistema de produccién
agricola, es condicion indispensable promover una buena calidad de suelo, esto
con la finalidad de que las plantas se desarrollen y estén bien alimentadas.

La calidad de suelos incluye tres principios importantes: a) La
productividad del suelo, que se refiere a la habilidad del mismo para promover
la productividad del ecosistema o agroecosistema, sin perder sus propiedades
fisicas, quimicas y biologicas; b) la calidad medio ambiente, entendida como

la capacidad de un suelo para atenuar los contaminacion ambiental, los patdgenos,
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y cualquier posible dafio hacia el exterior del sistema, incluyendo también los
servicios ecosistémicos que ofrece (reservorio de carbono, mantenimiento de la
biodiversidad, etc.), y ¢) la salud, que se refiere a la capacidad de un suelo para
producir alimentos sanos para los seres humanos y otros seres de nuestro planeta.

FAO, (1991), determina que la calidad del suelo y su productividad, estan
ligadas al conjunto de sustancias organicas y a la cantidad de microorganismos
del suelo, estos atributos se consideran como un proceso dindmico que cambia a
través del tiempo y del espacio, influenciado directamente por aspectos como la
pérdida de la fertilidad natural por la extraccion de las cosechas, por las altas
productividades y por la pérdida de los residuos orgéanicos.

2.2.2. Materia organica del suelo

Fortun & Fortun, (1989), reportan que la materia organica del suelo esta
conformada por vegetales y animales en diferente estado de descomposicion. Los
elementos nutritivos se acumulan en las plantas generalmente formando
compuestos organicos con una estructura polimerizada. Los cuales estan integrados
por: carbohidratos; proteinas, polipéptidos y &cidos nucleicos; grasas, ceras y
resinas; ligninas; y otros compuestos.

Los suelos agricolas reciben gran cantidad de restos organicos de distinto
origen, entre ellos, se considera los rastrojos de las plantas de cultivo que llegan al
suelo de dos maneras: se depositan en la superficie (hojas, ramas, flores y frutos) o
quedan directamente en la masa del suelo (raices al morir). Otras dos fuentes
importantes son el plasma microbiano y los restos de la fauna que habitan el suelo.
Luego de la caida de estos materiales organicos al suelo, comienza un rapido
proceso de transformacion por parte de los macro y microorganismos que utilizan

los residuos orgéanicos como fuente de energia.
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Reportes realizados por Herrera et al, (1999), determind que el uso
continuo de fertilizantes quimicos solos, sin la adicion de residuos organicos,
provoca la pérdida de las reservas humicas del suelo.

De igual manera el mismo autor menciona que cuando un suelo pierde su
fertilidad por la desaparicion de la materia orgéanica. se observa que el fertilizante
quimico tiende a reducir el rendimiento de los cultivos.

Perez et al, (2000) indicaron que la adicion de materia organica. cumple
dos funciones en el suelo: la primera ligada con las propiedades fisicas del suelo
y la segunda se refiere al incremento de nutrimento para las plantas. Agregaron
que entre los numerosos efectos benéficos pueden citarse los siguientes:

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

b) Retraso en la fijacion de fosforo sobre la porcién mineral del suelo.

c) Activacion de procesos microbiologicos.

Guerrero, (1993). Manifiesta que, después de la incorporacion de residuos
organicos al suelo, se inicia la transformacion de éstos, aspecto que constituye un
eslabén importante en el ciclo del C y en la incorporacion de la materia organica
al suelo. De igual manera, manifiesta que la materia organica del suelo esta
constituida de:

a) Residuos organicos en descomposicion,

b) Productos de origen microbiano,

c) Biomasa microbiana.

d) Humatos mas resistentes, entre los que se incluye al &cido fulvico, acido
hamico y las huminas, los cuales poseen gran influencia en la fertilidad

de los suelos debido a que afecta sus caracteristicas fisicas, quimicas y
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biolégicas.

Fortun y Fortun, (1989), manifiestan que el proceso general de
descomposicion de la materia orgénica se realiza lentamente por la accion
enziméatica de los microorganismos, que van fraccionando poco a poco las
unidades moleculares complejas en unidades cada vez mas simples, hasta llegar
a la produccion final de &cidos organicos, anhidrido carbénico y el ion amonio.

Astier, (1995). Manifiesta que la mayoria de los abonos orgéanicos,
contienen varios elementos nutritivos, particularmente N, P y K, ademas de otros
elementos menores los que son una buena fuente suplementaria de P para el
consumo de las plantas.

Herrera et al, (1999) indican que el fésforo de la materia orgénica es
facilmente aprovechado en relacion al fésforo de la fraccion mineral del suelo.

Quijano (1969), manifiesta que la materia organica desempefia una
funcion importante en el proceso de liberacion de fésforo en el suelo, sefialando
los siguientes aspectos:

a Debido a su caracter anionico, es posible que la M.O. compita con el i6n
fosfato en las reacciones de adsorcion polar, ya que dicha competencia traeria
como consecuencia una disminucion en la fijacion de fosforo.

b Cuando la fijacion del fésforo ocurre por reacciones de intercambio o
sustitucion isomorfica, es probable que algunos aniones organicos puedan
ser introducidos dentro de las l&minas de los minerales arcillosos e impidan
el acceso del ion fosfato a esos sitios.

¢ cuando la fijacion del fosforo es originada por la presencia de Oxidos
hidratados de fierro y aluminio, su efecto es indirecto ya que la

descomposicion de la materia organica generara acidos tales como el citrico,
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malico, masonico, etc., capaces de quelatar al fierro y al aluminio
impidiendo que estos reaccionen con el fosforo. Esto disminuye la fijacion
de fosforo.

Masaki et al, (2000), manifiestan que el estiércol animal usado como
abono, es una fuente efectiva de fdsforo en suelos alcalinos. Aunque su valor
agricola varie de acuerdo con el tipo de animal y la clase de forraje que le sirvio
de alimento. En el estiércol pecuario, del fosforo total, el 80% esta presente en
forma inorganica y puede ser utilizado por las plantas muy eficientemente del
90 al 100%. La aplicacion de altas cantidades en periodos largos satura
lentamente el suelo con P, tomando de 15-30 afios.

2.2.2.1 Importancia de la materia orgénica en el suelo

Astier, (1995), sostiene que la materia orgénica del suelo
esta compuesta por residuos de plantas, animales y microorganismos que
han muerto en ese suelo. La descomposicion de estos residuos,
especialmente los que contienen lignina, dan origen al humus. EI humus es
de gran importancia en el suelo porque posee nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio y micronutrientes. Ademas, los &cidos poliurénicos, que son un
producto intermedio en la formacion del humus, son los responsables de
mantener la estructura del suelo. De igual manera, sostiene que el
crecimiento de las plantas disminuye la fertilidad del suelo, pero ésta puede
conservarse si se reintegran al suelo los nutrimentos extraidos por dichas
plantas.

Astier, (1995), reporta que con la intencion de incrementar la
productividad de los sistemas agricolas, los tecnologos sintetizaron los

fertilizantes quimicos, que conjuntamente con la materia organica (M.O)
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se les ha considerado elementos esenciales o complementarios para obtener

elevados rendimientos agricolas. Dada la importancia del humus para la

produccion agricola, es necesario destacar que éste no se acumula en
proporciones altas en los suelos tropicales, como ocurre en los suelos de las
regiones templadas.

Segun Millar et al (1975), en el suelo de la selva, puede haber entre
un 3 — 6% de humus. Cuando estos terrenos son puestos en produccion de
cultivos, el humus existente puede ser completamente gastado al cabo de
uno a tres afios debido a las condiciones que imperan en estos suelos.

Segln Millar et al (1975), sostiene que la materia organica le da al
suelo:

a. Sustancias agregantes, que le dan estructura estable ante la accion de
las lluvias.

b. Acidos organicos y alcoholes, que durante su descomposicion sirven
como fuente de carbono para los microorganismos no patdégenos y
fijadores de nitrdgeno.

c. Nutrientes a los microorganismos activos en la descomposicion, los
cuales producen antibioticos que protegen a la planta de plagas.

d. Sustancias intermedias producidas por la descomposicién, que pueden
ser absorbidas por las plantas.

Asimismo, cuando la materia organica es convertida en humus, se
logra los siguientes beneficios:

a. Aumenta la capacidad de intercambio cationico.

b. Aumenta el poder amortiguador del suelo; que previene las variaciones

bruscas de pH.
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c. Aumenta el contenido de substancias como los fenoles. Un
heterocondensado de sustancias fenolicas contribuye a la respiracion, a
una mejor absorcion del fosforo y a la sanidad vegetal.

d. Provee una gran biodiversidad microbiana y mesofaunica que da
estabilidad al sistema de suelos.

e. La materia organica determina la productividad a largo plazo de un
suelo.

2.2.2.2 Importancia de Biodiversidad en el suelo

Millar et al, (1975), sostiene que un suelo sano contiene diversos
microorganismos, mesofaunas y raices de plantas o hierbas asociados con
su sistema dinamico de intercambios nutricionales y flujos energéticos. Esta
composicion del suelo lo conocemos como la biodiversidad, que comprende
una gran diversidad de organismos que da vida al suelo. En efecto, un suelo
sano es la complejidad de los seres vivos pequefios junto con su
alimentacion, su hospedaje, sus comunidades, y su medio-ambiente
especial, que trabaja armoniosamente en un sistema completo.

Millar et al, (1975), manifiesta que cuando se pierde la materia
organica del suelo, se pierde la biodiversidad. La materia orgéanica es la
alimentacion que sostiene la biodiversidad y sin ella, la biodiversidad esta
limitada. Esto promueve la especializacién de los microorganismos
agresivos causando los dafios patogénicos como Fusarium. Esta pérdida de
biodiversidad trae otras consecuencias al cultivo y se niega los beneficios
al cultivo que son dificiles a reemplazar.

a. Control biologico a base de equilibrio en el suelo. Se encuentra

diversos microorganismos que son antagonicos a los microorganismos
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patégenos. Esta condicion se da en suelos exentos de enfermedad. Con
la presencia de microorganismos como Penecillium, Trichoderma,
Aspergillus, Paecilomyces, Streptomyces y otros, se puede bajar la
patogenicidad de Fusarium a menos de 5%, como porcentaje que no
afecta el cultivo. También se puede observar la funcion de anti-
oxidantes contra toxinas de algunos microorganismos patogénicos. Los
suelos sin biodiversidad son los que mas podria ser “suelos inductores
de enfermedad”. En el control bioldgico se considera los siguientes
acciones: competencia (en espacio y alimento), amensalismo (en el
cual uno es suprimido e el otro no se afecta), y también el parasitismo
y predacién (que son ataques directos de un organismo hacia al otro).
Zimogeénesis. Es la accion de descomposicién o simplificacion de las
moléculas organicas por la presencia de los microorganismos
fermentativos. Este zimogénesis ocurre de forma natural con los
diversos microorganismos de los remanentes. Con un poco de enmienda
y la presencia de los microorganismos benéficos, se activan todos los
microorganismos para que produzcan un suelo de buen olor de
fermentacion y con los efectos al suelo en la permeabilidad, agregacion,
aireacion y suavidad, ademas del aspecto nutritivo.

Sintesis. Es la accién de los microorganismos que fijan nitrégeno de la
atmosfera y dioxido de carbono para producir amino-acidos,
carbohidratos y proteinas que los cultivos reciben en simbiosis (la
interaccion de dos entidades con un resultado en donde el producto es

mayor de la suma de los dos entidades individualmente actuando) al ser
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liberado cuando se mueren los microorganismos, u al intercambio
continuo durante la vida de las colonias de microorganismos.
Intercambios y Comunicaciones. Los microorganismos como las
micorrizas hacen puentes y caminos para trasladar fosforo de varios
metros, incluso hasta 30 metros. Muchos hongos son puentes que
penetran algunas raices y descargan sustancias a los cultivos. Este
fendmeno podria ser cualquiera de las siguientes acciones: mutualismo
(una convivencia sin efectos negativos), comensalismo (en donde uno
se beneficia, pero no afecta el otro), proto-cooperacion (donde hay
beneficio mutuo sin que la asociacion sea obligatoria para que funcione
cada uno).

Bancos de Nutrientes y Reciclaje. La presencia de la biodiversidad
asegura muy poca fuga de los elementos como Nitrogeno y Potasio
porque los microorganismos lo utilizan y intercambian continuamente
como un banco, un depdsito de los elementos esenciales. Estos
microorganismos reciclan los elementos a otros seres vivos como parte
de la cadena alimenticia y de equilibrio.

Remocion y recomposicion de los ingredientes nocivos en el suelo.
La presencia de algunas bacterias con capacidad para utilizar Hidr6geno
libre y el azufre en el suelo ayuda a cambiar el pH al utilizar el H para
convertirlo en azucares y también disminuye la formacion de metano,
hidrosulfito y amoniaco que son dafiinos a las plantas y producen malos
olores. Estas bacterias son las bacterias fotosintéticas que captan el
exceso de iones de Hidrogeno, azufre y amoniaco y producen los

compuestos nutritivos a los cultivos. A la vez, producen Oxigeno para
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las raices de las plantas. Este efecto ayuda minimizar un gran
contaminante a la atmdésfera, el metano que vuelve ser Gtil en el suelo,
especialmente en los arrozales anegados.

Flujo energético en la dindmica del medio suelo. Todo los procesos
fisioldgicos y bioquimicos de los microorganismos liberan electrones
en el medio del suelo que dinamiza las varias sustancias en la rizosfera
para mover y acercarse a las raices de las plantas y luego entrar a los
poros de las raices. Este dinamismo es clave para que los
micronutrientes con poca movilidad podrian ser disponible a las raices.
La liberacion de los electrones significa un suelo vivo con posibilidades
de circular en su sistema los diferentes compuestos y iones para agilizar
los procesos varios dentro del suelo y los otros seres vivos.
Construccién y mejoramiento del suelo. Muchos microorganismos
producen acidos sulfhidricos y &cidos organicos que disuelven los
elementos como fésforo, potasio, magnesio, manganeso, calcio, etc.
atrapado en las particulas finas proveniente de las rocas basales. El
carbonato de calcio podria se convertido a sulfato de calcio que el mas
soluble que la forma carbonato de calcio.

Reconstruccién y Reparacion Continua del Suelo. La presencia de
diversos microorganismos permite una cadena de vida que incluye las
meso faunas que ayuda a perforar los suelos y producir un sistema de
drenaje, almacenamiento de agua y aireacion. Esto ademas de la
reparacion de la estructura fisica del suelo con la fermentacion de las
ligninas que trae las cadenas carbonicas largas de los acidos himicos

clave en la agregacion de los suelos Millar et al, (1975).
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Esta biodiversidad es lo que Ilamamos la biodiversidad activa,

utilizando los procesos de los diferentes seres vivos ademas de utilizar sus

subproductos. La biodiversidad activa es clave para la salud de suelo con

todos sus procesos dentro de un sistema completo. En fin, la biodiversidad

es la vida del suelo sano, pero se ha eliminado con los impactos

desequilibrantes por un sistema dominado por los agrotoxicos (herbicidas,

nematicidas, fungicidas, y otros biocidas), todos insumos sintéticos con un

efecto de especializacion y proliferacion de algunos organismos mas

agresivos que vuelven ser patogénicos. (Celik et al., 2004).

Los efectos de la eliminacion de la biodiversidad y la eliminacion

de materia organica se han visto en las siguientes observaciones en el

cultivo del banano:

a)

b)

d)

formacion de una capa dura impermeable de los suelos descubiertos de
unos 20 afios, promoviendo la migracién y concentracion de las
particulas finas arcillosas en esta capa dura.

Especializacion de los organismos patogénicos mas agresivos Yy
virulentas como en las varias razas de mal de panama en el suelo.
Mayor ataque de nematodos en las raices de banano, que (sin la
biodiversidad) es ahora la Gnica materia organica para hospedarse y
alimentarse.

Erosion o lavado continuo de las capas superficiales que son los méas
fertiles del suelo con un efecto de filtracion en otras partes.
Concentracion de los insectos en los tallos y cormos por no tener otras

vegetaciones disponibles, como en el caso del picudo negro.
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Astier (1995), manifiesta que la biodiversidad del suelo es méas
necesario ahora luego de ver las consecuencias graves que se han
presentado al eliminar la biodiversidad. Para recuperar la biodiversidad
debemos de restituir e incrementar la materia orgénica, especialmente con
la aplicacion de Bokashi.
2.2.2.3 Aplicacion de residuos organicos

Millar et al, (1975). Manifiesta que, como un producto
secundario de la actividad pecuaria se produce una gran cantidad de
deyecciones solidas, (excretas), las cuales en su mayor parte (80%) se
reincorporan al suelo como materia orgénica. La adicion al suelo de
materiales organicos de varios origenes ha sido una de las practicas de
rehabilitacion méas comunes para mejorar las propiedades fisicas de los
suelos.

Celik et al, (2004). Sostiene que en base al conocimiento que se
tiene del manejo que se le da al estiércol, se puede establecer que la
incorporacion del estiércol a los suelos realizada sin un tratamiento previo,
permite la proliferacion masiva de malezas, plagas y enfermedades. por lo
cual esta préctica, también se le puede considerar como un factor
contaminante y un problema sanitario para el ambiente.

Asimismo, manifiesta que de los estiércoles aplicados al suelo se
aislaron parésitos patdgenos para el hombre y animales.

Las cantidades usadas y la frecuencia de aplicacion normalmente
son en cantidades abundantes, lo que puede incrementar la salinidad de los
suelos; y, ocasionar toxicidad en las plantas o crear problemas en los

animales por excesos de nitratos Millar et al, (1975).
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Una manera de evitar estos efectos colaterales negativos y
propiciar una mejor descomposicion de las excretas, es mediante el uso de
una buena relacion C:N; aspecto que se puede manejar a través de un
método de transformacién llamado composteo. (Astier, 1995).

2.2.3. Bokashi

Bokashi, que en japonés significa “materia organica fermentada”; es una
traduccion de esta palabra al espafiol (refiriéndonos a la enmienda orgénica) el cual
es un abono organico fermentado. (Masaki, et al. 2000).

De igual manera el mismo autor, manifiesta que tradicionalmente, para la
preparacion del Bokashi, los agricultores japoneses emplean materia organica
tales como la semolina de arroz, la torta de soya, la harina de pescado y tierra
de los bosques como inoculante de microorganismos. Esta tierra de los bosques
contiene microorganismos benéficos que aceleran la elaboracion del abono. El
Bokashi ha sido utilizado por los agricultores japoneses como un mejorador del
suelo que incrementa la diversidad microbiana, para mejorar las condiciones
fisicas y quimicas, previene enfermedades del suelo y le adiciona de nutrientes
para el desarrollo de los cultivos.

2.2.3.1. Ventajas del Bokashi.

El bokashi mantiene un mayor contenido energético de la masa
organica pues al no alcanzar temperaturas tan elevadas hay menos
pérdidas por volatilizacion. Ademas, suministra  organocompuestos
(vitaminas, aminoacidos, 4&cido organico, enzimas Yy substancias
antioxidantes) directamente a las plantas y al mismo tiempo activa los

micro y macroorganismos benéficos durante el proceso de fermentacion.
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También ayuda en la formacién de la estructura de los agregados del suelo.

(Masaki, et al. 2000).

También sostiene que el Bokashi se puede preparar en corto
tiempo y no produce malos olores ni moscas.
2.2.4. Elfrijol

Ganoza (2014). EI Perl cuenta con gran variedad de frijoles adaptados a
diferentes ambientes y épocas del afio; siendo el frijol “castilla” o “chileno” 0
“caupi”, y el “frijol de palo” los que conforman los dos tipos méas demandados por
la poblacién de nuestro pais y es uno de los principales productos agricolas de la
exportacion peruana.

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

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) se considera como una fuente
alimentaria econdémica y accesible de proteina para la poblacion, su uso en el Per(
se ha generalizado llegando a 15 kilos de consumo anual per capita Se cultiva
précticamente en todo el territorio nacional. (Sanchez et al., 2001).

Los rendimientos promedios por hectarea obtenidos son de 677 kg/ha, los
cuales se consideran bajos en relacion con el potencial productivo observado en
los estudios realizados por  Cardona et al. (2002). Esta baja productividad, y el
incremento de la poblacion en el pais sefialan la necesidad de incrementar su
produccion (Sanchez et al., 2001). Dentro de las estrategias que se pueden utilizar
para conseguir este propdsito esta la de proporcionar una buena calidad del suelo

para una mejor disponibilidad de los elementos nutritivos para el frijol, se
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considera que algunos de ellos no obstante de que son esenciales para la nutricion
de frijol como el carbono y el oxigeno, son facilmente disponibles a través de la
atmosfera y el agua (Sanchez et al., 2001).

2.2.4.1. Descripcion botanica

Melendez, (1997),manifiesta que el crecimiento del frijol es
variado, dentro de los que se puede mencionar el de crecimiento
determinado (llamado enano) o arbustivo (por lo general, permanecen
erectas como arbolitos), en el Per(, generalmente se le conoce como frijol
de suelo o rastrero y el crecimiento indeterminado o voluble, generalmente
estan postradas o son rastreras si no tienen un apoyo vertical para treparse
facilmente por medio de los zarcillos se enrolla a un soporte que también se
le conoce como frijol de enredaderas, a las variedades que se desarrollan de
esta manera.

De igual manera sustenta que en el primer caso las flores se
encuentran en una inflorescencia terminal del tallo principal, caracteristica
que determina o finaliza el desarrollo de la planta. En el segundo caso la
floracion es axilar y, el crecimiento del tallo continta en forma
indeterminada, éste Ultimo puede sub-dividirse en tres formas: el
Indeterminado arbustivo, indeterminado postrado e indeterminado
trepador.
2.2.4.2. Morfologia

Esta planta posee un sistema radicular bien desarrollado,
compuesto de la raiz principal y muchas raices secundarias. Los tallos son
delgados y débiles, angulosos, y de alturas muy variables. El porte de la

planta esta determinado por la forma de los tallos; si el tallo principal
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presenta una inflorescencia terminal, la planta tendrd un crecimiento
determinado (variedades enanas o erectas) y si el tallo no produce esta
inflorescencia terminal y las inflorescencias aparecen en las axilas, la planta
tendrd un crecimiento indeterminado (variedades guiadoras o trepadoras).
(Ganoza, 2014).

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

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

El frijol castilla o caupi, tiene un mayor rendimiento y beneficio
econdmico cuando se siembra como cultivo principal, ya que tratado
adecuadamente logra rendimientos de méas de 2.500 Kg./Ha. lo cual permite
conseguir ingresos similares o superiores a otros cultivos en las mismas
zonas. En la actualidad, la productividad del frijol caupi, castilla o chileno,
se ha incrementado de 800 a 1200 kilos por hectarea con la incorporacion
de variedades mas productivas y con la aplicacion de nuevas tecnologias.
Segun el Ministerio de Agricultura, anualmente se instalan entre 6 mil y 8
mil hectéreas principalmente en los valles de la costa y zonas de la selva del

Perd. (Ganoza, 2014).
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Ademas, existe una gran demanda externa donde tenemos que los
principales paises de destino del producto son Portugal, Estados Unidos,
Grecia, Reino Unido, Argelia, Bélgica, Espafia, Emiratos Arabes, Israel,
Ecuador, Colombia y Venezuela.

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

El mismo autor sostiene que los tallos son delgados, débiles y
angulosos y de forma cuadrangular; son dérganos que parcialmente
almacenan pequefias cantidades de alimentos fotosintetizados los cuales
mas tarde son trasferidos a las vainas y frutos y luego cuando los tallos son
viejos se ahuecan.

Cardona et al. (2002), manifiesta que las hojas son alternas,
compuestas de tres foliolos, dos laterales y uno terminal, de forma y tamafio
muy variables con pulviniélos fotosensitivos. Las hojas pueden variar su
estructura ligeramente de acuerdo con el medio ambiente donde crecen.

De igual manera reporta que la inflorescencia, pueden ser terminal
o0 axilar, y estan dispuestas en racimos con numerosas flores, de nimero
variable, lo cual es un caracter de las variedades. La flor es tipica y
caracteriza a la familia, en forma retorcida siguiendo la circunvalacion de

la quilla.
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El tiempo a florecer varia con la variedad, temperatura y
fotoperiodo, y normalmente es 28 - 42 dias. La floracion normalmente se
completaen 5-6 dias a los 20 - 25 °C en los genotipos arbustivos
determinantes y en 15 - 30 dias en los genotipos trepadores indeterminados.
Las flores abren a la salida del sol y se marchitan al ocaso. La
autopolinizacion; la frecuencia de polinizacién cruzada es baja. Dos tercios
de las flores producidas pueden abortar a bajas temperaturas o tension de
humedad, por lo que los frutos jovenes y las semillas en via de desarrollo
pueden presentar abscision. La abscision es muy frecuente en flores
formadas en los nodos finales y ramas, y en las flores finales o racimo con
las flores multiples. El periodo de llenado de la semilla puede tomar como
23 diasa casi 50 dias. La madurez de la semilla seca se alcanza 65 - 150
dias después de sembrar. (Melendez, 1997)

El mismo autor sostiene que la vaina es lineal mas o menos
comprimida, tipica legumbre, cuya placenta se abre (dehiscente) en la
madurez, en la parte ventral. Las vainas pueden ser de varios colores, formas
y caracteristicas.

Indican que los granos son de formas muy diversas, sin embargo,
menciona que los tipos mas importantes son de forma esférica, redonda,
arrifionada, cilindrica, y otras formas. Los colores pueden también variar
mucho y ademas presentar matices con diferentes disefios. Los granos estan
constituidos por dos cotiledones, formados de tejido parenquimatoso con
alto contenido de almiddn y proteinas.

Para el Perq, el frijol, se puede sembrar en todos los climas, desde

los 50 hasta los 2,300 metros sobre el nivel del mar por lo que es
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denominado un cultivo cosmopolita (Melendez, J 1997).
2.2.4.3. Clasificacion Taxonémica

Tabla 1: Clasificacion taxondmica del frijol Castilla

En la tabla 01, se observar la clasificacion taxonomica del frijol castilla

Reyno Vegetal

Clase Angiospermae

Subclase Dicotyledoneae

Orden Leguminosae

Familia Fabaceae

Género Vigna

Especie Unguiculata (L). Walp (Ospina 1995)
Nombre cientifico Vigna unguiculata. L. Walp

Nombre comun Caupi, castilla, chileno

Fuente: Melendez, 1997

2.2.4.4. El cultivo del frijol

Las leguminosas son una fuente rica de proteinas, encuestas
dietéticas llevadas a cabo por INCAP han demostrado que el Frijol es la
fuente de proteinas de mas importancia en la dieta de la poblacién rural en
América Latina. Ver tabla 02. (Melendez, 1997).

El atributo nutricional mas importante de las leguminosas es su
efecto suplementario sobre las dietas compuestas por cereales, que
generalmente son utilizadas en las regiones tropicales y subtropicales de
nuestro pais, las dietas compuestas por frijol-arroz, frijol — yuca, frijol-maiz,
pero dicho efecto esta limitado por la deficiencia de aminoécidos azufrados

y por los llamados factores anti-nutricionales. (Cardona, et al. 2002).
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El frijol, “constituye la leguminosa que ha sido objeto de mayor
estudio en América Latina, por ser la fuente principal de proteina, asi como
por formar parte importante de los habitos alimentarios de los
pobladores, la importancia que tiene esta leguminosa, es el costo de la
produccion de la proteina que contiene, ya que es bajo en comparacion con
la proteina de origen animal. (Cardona, et. al. 2,002).

Tabla 2: Contenido Nutricional por cada 100 gramos de materia seca.

Energia 337 Kilo-calorias
Proteina 22 gramos
Grasa 1.6 gramos
Carbohidratos 60.8 gramos
Ceniza 3.6 gramos
Calcio 8.6 miligramos
Fésforo 247 miligramos
Hierro 7.6 miligramos
Tiamina 0.5 miligramos
Riboflavina 0.19 miligramos
Niacina 2.1 miligramos
Vitamina C 3 miligramos
Retinol 2 microgramos

Fuente: Cardona, et al. 2002

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

En nuestro pais existe una alta deficiencia de proteina de origen

animal al igual que todas las naciones pobres. Una de las razones es el alto
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costo de las proteinas animales en el mercado. Es alli donde el frijol
mantiene su importancia porque proporciona una gran parte de la proteina
necesaria para la buena alimentacion de la poblacion, a precio méas bajo.
(Cardona, et. al. 2,002).
2.2.4.5. Requerimientos nutricionales del frijol

El frijol en su cultivo absorbe cantidades altas de N, Ky Cay en
menor cantidad S, Mgy P. La informacion que se muestra en la tabla 2 nos
da una idea de los requerimientos de los nutrientes esenciales para el frijol,
obtenida a partir de trabajos realizados en el tropico con frijoles de habito
de crecimiento determinado o arbustivo. Es de esperar que, para el caso de
frijol de habito de crecimiento voluble, cuya produccion en tallos y vainas
es mas alta, la demanda por nutrientes sea mayor. Surge entonces la
necesidad de adelantar estudios locales sobre absorcion de nutrimentos del
frijol que se relacionen con las condiciones del cultivo en cada lugar, y asi
Ilegar a tener la recomendacion mas ajustada para cada caso en particular.
(Ganoza. 2014).

Tabla 3: Exigencias minerales del frijol

Componentes Kg/Ha.

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

Fuente: (Ganoza. 2014).
El incremento en los rendimientos de los cultivos aumenta la
remocion de nutrimentos del suelo y provoca su disminucion y desbalance

de éstos. EI N y P son los nutrimentos cominmente mas deficientes y
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probablemente los més afectados por las practicas de manejo ((Ganoza.
2014).

En forma general, la necesidad de fertilizacion para el frijol, de
acuerdo con Flor, (1985), es de N = 102; P=9; K=93; Ca=54; Mg =18;
S=25 kg./ha (Ver tabla 3).

Tabla 4: Niveles de nutrimentos necesarios para la produccién de frijol

Analisis Metodo Nivel critico
Frijol
pH Suelo/agua=1:1 5a8.1
Al KCL 1IN 1 me/100 g
P Bray Il 15 mg/kg.
K Carolina Norte 50 mg/kg.
Ca Acetato de Amonio 1N 4.5me/ 100 g
Na Acetato de Amonio 1N 4%
B Agua caliente 0.4-0.6 mg/kag.
Zn Carolina Norte 0.8 mg/kg.
Mn Carolina Norte 5 — 9 mg/kg.

Fuente: (Ganoza. 2014).

El ritmo de la absorcion de nutrimentos durante el ciclo vegetativo,
ha servido para hacer coincidir la época y dosis de aplicacion de los
fertilizantes en el campo con los periodos de méaximo requerimiento de
estos elementos Cardona et al. (2002), determinaron en un ensayo de
macetas que la planta de frijol tiene su absorcién maximade N, Ky Ca
a los 50 dias después de la emergencia, de S a los 60 y de Mg a los 70 dias
de emergencia. La cantidad de absorcion de P es mas a menos constante
durante todo el ciclo vegetativo.

El contenido de los elementos nutricionales dentro de la planta,
varian segun el balance entre el suministro y la demanda de los distintos
organos de la planta. EI P se absorbe en cada cosecha aproximadamente 16

kg./ha lo que representa el 13% de la cantidad de N absorbido por el frijol
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en un ciclo vegetativo ((Ganoza. 2014).
2.2.4.5 Elementos nutritivos mas importantes del frijol.
Nitrégeno

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

El N se absorbe como elemento inorgéanico por la raiz; ejemplo NH
+ (cation) y NO - (anion), en la raiz, los iones se transforman en N organico,
(amidas, ureidos, etc.) antes de ser traslocados. Estos componentes son
bésicos para producir los aminoacidos y proteinas en las hojas. EIl exceso
de N se almacena para posteriormente ser translocado a diferentes partes de
la planta, esto quiere decir que el N en la planta es movil y se puede
transportar a donde se necesite (Bautista, et al, 2004)
Fosforo

La situacion del fosforo es distinta y merece especial atencion
porque su disponibilidad esta limitada en el suelo y frecuentemente
restringe el crecimiento de las plantas, su deficiencia es muy comin en
Latino América y se clasifica como el principal factor limitante en la
produccion del frijol (Sanchez, 1982).

Este elemento es un componente para las nucleoproteinas, acidos
nucleicos (ARN y ADN), fosfolipido, que tiene multifunciones en el

metabolismo de la planta. El fosforo es importante también en la
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transferencia de energia en el proceso de metabolismo ATP por ejemplo,
traslada la energia entre la parte que produce a la parte que consume.
Participa también en la transportacion de carbohidratos de la parte aérea
de laplanta, a las vainas. Esto quiere decir que el fdésforo se necesita
hasta la época de la maduracion fisioldgica (Sanchez, 1982).

Cuando la  planta presenta esta  deficiencia, todo el
metabolismo se disminuye Yy finalmente la planta se queda de tamafio
pequefio. El contenido del fosforo en las estructuras reproductivas es
muy alto en comparacion con la parte vegetativa, el P se almacena como
Phytina en el grano, lo cual se usa en la planta en los primeros dias
de germinacion como fuente de P y Mg. (Flores, 2008).

Enel suelo, el fosforose encuentra en forma inorgénica vy
organica, se absorbe principalmente en forma de orthofosfato (H2PO -)
y poco de la forma polifosfato HPO =. EI P de origen organico después
de transformarse en ortofosfato queda disponible para la planta. La tasa
de transformacion de forma no disponible a forma disponible marcha
lentamente, por eso el fdsforo nativo no es suficiente para cubrir las
necesidades de la planta (Flores, 2008).

Fuera de su funcion especifica en la planta, los elementos
nutricionales tienen una interaccion entre si, sean en forma antagdnica o
sinérgica. También en el suelo hay interaccion entre ellos y la mayoria en
forma antagonica; lo que es una desventaja para que la planta los asimile.
(Jarquin et al, 2011). Algunos de los residuos organicos que sirven como

fuente de fésforo se indican en el Tabla 5.
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Tabla 5: Fuentes naturales de fosforo

Material Acido fosférico %
Gallinaza en fresco 1-15
Gallinaza en seco 1.5-20
De oveja y cabra en 0.6
fresco

De oveja y cabra en seco 1.0-1.9
De puerco en fresco 0.45
De caballo en fresco 0.35
De caballo en seco 1.0
De vaca en fresco 0.25
De vaca en seco 1.0

Fuente: Jarquin et al, 2011)

Aluminio

El aluminio no tiene funcion especifica en el metabolismo del
frijol, s6lo que puede ocasionar toxicidad; la presencia del aluminio a nivel
toxico es comun en suelos acidos (Murillo et al 1997).
2.2.4.6. Rendimiento

La produccion de los cultivos es afectada por dos tipos de factores,
los bidticos y los abidticos. Los factores biodticos son aquellos en los
que el hombre puede tener influencia de alguna manera, por ejemplo, la
semilla (variedades o cultivares), plagas (insectos, malezas, roedores, aves,
microorganismos benéficos y perjudiciales), mientras que en los factores
abioticos el hombre no puede modificarlos a menos que sea un ambiente
controlado (invernadero), por ejemplo, la temperatura, la humedad
relativa, la precipitacién pluvial, las heladas, también  pueden estar;
tipo y profundidad de suelo, disponibilidad de nutrientes esenciales,
viento, fuego, salinidad, luz, longitud del dia, terreno y pH (la medida
de acidez o alcalinidad de suelos y aguas) (INSTITUTO DE

MICROBIOLOGIA'Y BIOQUIMICA (2011).
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En mismo autor manifiesta que el crecimiento de un cultivo es
afectado por un grupo complejo de factores ambientales, los de mayor
impacto es la precipitacion pluvial, la radiacion solar y la temperatura
estacional. La relacion entre el crecimiento y el rendimiento de un cultivo,
esta en funcidn del clima en el que se realice el cultivo, considera también
que el agua es el factor mas importante de los tres factores (FAO,
1991).

También reporta que en estudios en maiz demostraron que la
temperatura expresada en grados de calor por dia, tiene incidencia en
la produccion del rendimiento y se ha tomado como base para la
clasificacion del desarrollo y madurez de los cultivos. La radiacion solar
acumulada en las etapas de desarrollo del cultivo también es determinante
para la produccién de materia seca en Girasol.

En un clima célido la produccién de materia seca y rendimiento
de frijol (variedad Michoacan 12-A-3) varia en funcion de la fecha y
época de siembra, también él demostré que la produccion de biomasa y
rendimiento en frijol es diferente entre las siembras invernales y las
de verano, siendo superiores en volumen de peso lasinvernales, esto
debido a que la evapotranspiracién y la radiacion solar son més bajas
en el invierno. (Graham & Halliday, 1977).

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

etapas vegetativas de tercera y primera hoja compuesta; asi mismo
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redujo el area foliar. La variedad de frijol Bayo, present6 mayor

reduccion del area foliar, del peso seco del tallo principal y del vastago,

comparado con Pinto Villa. El namero de dias para llegar al inicio de la

condicion de marchites permanente en la hoja de referencia se

incremento al progresar la etapa. El déficit hidrico disminuyo la relacion

peso seco hoja/tallo en las dos variedades. (Graham & Halliday, 1977).
2.3. Definicion de términos basicos

- Enmienda orgénica. es el producto procedente de materiales carbonados de
origen vegetal o animal, cuya funcion es mantener o aumentar el contenido
de materia organica del suelo, mejorar sus propiedades fisicas y mejorar,
también, su actividad quimica o bioldgica

- Materia organica. es materia conformada de compuestos organicos que
provienen de los restos de organismos que alguna vez estuvieron vivos, tales
como plantas, animales y sus productos de residuo en el ambiente natural. La
materia organica esta formada por materia inerte y energia

- Suelo agricola. es aquel que se utiliza en el ambito de la productividad para
hacer referencia a un determinado tipo de suelo que es apto para todo tipo de
cultivos y plantaciones, es decir, para la actividad agricola o agricultura

- Rastrojo de cultivo. Se conoce como rastrojo a los residuos y los restos que
quedan en la tierra luego de segar. Los rastrojos se forman con las partes de
las hojas y los tallos que caen a la superficie después del corte de los cultivos.

- Biomasa total de la planta. Es la cantidad de masa de material vivo y se
expresa como gramos o calorias (julios) por ml o g de muestra. Un método
directo y sencillo de cuantificacion de la biomasa de una poblacion es la
estimacion del peso seco por g 6 ml de muestra.

- Crecimiento de la planta, Es el incremento de altura de la planta. Hay plantas
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que alcanzan grandes tallas en corto tiempo y otras que se llevan muchos afios
en alcanzar su tamafio adulto, de manera que hay plantas que culminansu
ciclo completo en meses, mientras que otras viven por siglos.
2.4. Formulacién de la hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La enmienda organica de bokashi adicionados el cultivo de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp), recuperan los principales nutrientes de las tierras agricolas
para la regién de Chanchamayo,
2.4.2. Hipotesis Especifica
- Los niveles de bokashi adicionados con el cultivo de frijol (Vigha
unguiculata. L. Walp), incrementaran la altura de la planta de frijol
- Los niveles de bokashi adicionados con el cultivo de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp), incrementaran la biomasa total de las plantas de
frijol
- Los niveles de bokashi adicionados con el cultivo de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp), incrementaran efectividad de los nutrientes del

suelo agricola.

2.5. ldentificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
- Bokashi
2.5.2. Variable dependiente
Altura de la planta
Biomasa del frijol

Nutrientes del suelo agricola
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Definicion operacional de variables

Variable Dimension Indicador
Independiente
- 3TM/Ha.
- Bokashi Concentracion | - 4 TM/Ha.
del abono -  5TM/Ha.
organico - 6 TM/Ha.
- 0TM/Ha
Dependiente
Crecimiento
de la planta | Centimetro - Longitud de la planta
Biomasa del .
frijol Kilos Peso seco de la planta

Macronutrient
es del suelo

Macronutrientes

Nitrégeno
Fosforo
Potasio
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CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo Aplicada, porque estudia el
comportamientodel frijol castilla y la influencia del bokashi como abono orgénico
para la planta, tienebase cientifica los fundamentos teoricos de la fisiologia vegetal,
para determinar la influencia del bokashi como materia organica, para mejorar el
suelo agricola en la provincia de Chanchamayo, bajo condiciones de trépico de la
selva central del Perd, sustentado por (Serrano & Vargas, 2005), quien manifiesta
que la investigacion aplicada es la que se ejecuta con la intencionde investigar y
resolver un problema para ampliar el conocimiento cientifico en algin area
especifica de la ciencia, tomando como base, las ciencias bésicas. Los logros de la
investigacion aplicada expanden el conocimiento de un dmbito concreto, dando
lugar a que el conocimiento cientifico pueda ser usado para innovar la tecnologia

agraria.
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3.2.

3.3.

3.4.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion que se ha usado, es el Basico y experimental,
porque manipula la variable: independiente (dosis de bokashi) para evaluar la
variable dependiente cuyo objetivo es recuperar los principales nutrientes de las
tierras agricolas para la region de Chanchamayo; afirmacion sustentada por
Tamafio y Tamafio, (1998), quien manifiesta que en una investigacion basica
experimental se manipulan intencionalmente una o més variables independientes
(supuestas causas — antecedentes), para analizar las consecuencias que la
manipulacion tiene sobre una o mas variables dependiente (supuestos — efectos)
dentro de una situacién de control para el investigador™.
Método de la investigacion

Para evaluar los tratamientos se usé el método experimental, porque el
investigador manipula una o mas variables de estudio, con la intencién de evaluar
la influencia de la variable dependiente y su efecto en los indicadores observados
Disefio de la investigacion

El disefio de investigacidn que se usé para la presente investigacion, fue el
disefio completamente al azar (DCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones, para lo
cual se presenta el siguiente modelo aditivo lineal:
3.4.1. Modelo aditivo lineal
Yij = Wt *eif
Donde:
Yij=valor observado
u = Media poblacional.
t i = Efecto del tratamiento (parametro) en la unidad experimental.
eij = Error, valor de la variable aleatoria Error experimental.
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3.5. Poblacion y muestra

3.6.

3.7.

3.4.2. Andlisis de variancia

F.de V. G. L. S.C. C. M. fc - Sgn.
5% | 1%

Tratamientos 4

Error 12

Total 19

3.5.1. Poblacion

Poblacion: esta conformado por 20 parcelas de suelo agricola; la que

comprende 5 tratamientos y 4 repeticiones.

Muestra: La muestra La integran 5 parcelas de suelo agricola para los 5
tratamientos y sus 4 repeticiones.
Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica que se uso en el desarrollo de la presente investigacion fue la
observacion y el instrumento de recoleccion de datos se realizaron con las fichas

de coleccién de datos.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La presente investigacion es a nivel de pre grado, para optar el titulo
profesional de ingeniero agronomo, por lo que, la validacion y confiabilidad de los
instrumentos de investigacion se realizo mediante la consulta bibliografica para la
elaboracion de los instrumentos de evaluacion para la presente investigacion en

relacion a lasvariables a ser evaluadas, con los que nos permite obtener los datos

para dar respuesta al efecto de los tratamientos sobre la variable dependiente.
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3.8.

3.9.

3.10.

Técnicas de procesamiento y analisis de los datos

El anélisis de los datos se realizo con el software Excel para compilar los
resultados que se obtuvieron de las evaluaciones para los indicadores investigados.
Tratamiento estadistico

Para el procesamiento de los datos se uso el paquete estadistico SPSS V. 22
aplicando el Anélisis de varianza, el coeficiente de variacion y la prueba Estadistica
de Tukey.
Orientacion ética filosofica y epistemoldgica

La presente tesis, se ejecutd en el campo experimental de la Universidad
Nacional Daniel Alces Carrién — Filial La Merced, ubicada en el distrito y
provincia de Chanchamayo, del departamento de Junin, habiendo sido verificada
el desarrollo de la misma por el jurado evaluador de la presente tesis, por lo que se
considera en los anexos y los resultados y fotografias obtenidas que serviran de
evidencia y referencia para otros trabajos de investigacion asimismo, contribuira al
conocimiento para mejorar el suelo agricola de la provincia de Chanchamayo en la
Selva Central, la que beneficiara a los agricultores de nuestra region.

La ejecucion de la presente investigacion, se desarroll6 siguiendo los
valores éticos, filosoficos y epistemoldgicos y damos fe que los resultados de la

presente investigacion, corresponden a los resultados de nuestra investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1 Lugar de ejecucion

La presente tesis, se ejecutd en el campo experimental de la Universidad
Nacional Daniel Alces Carrion — Filial La Merced, ubicada en el distrito y
provincia de Chanchamayo, del departamento de Junin, Esta area esta ubicada en
Latitud Sur a 11°04°".272S”, 075°20°402""de longitud oeste.

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida, el area de estudio pertenece
a la zona de bosque himedo pre montano tropical bh-PT.

a. Materiales de campo

e Estacas
e Cordel
o Cal

e Letreros

e Mochila fumigadora
e Azaddn
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e Machete

e Wincha
e Balanza
e Lampa

b. Material bioldgico
e Planta frijol castilla Vigna unguiculata
e Bokashi

c. Materiales de escritorio

Libreta de campo

- Lapiceros

- Reglas

- Plumones

- Papel bond 80 gr.

- Resaltador

- Memoria digital USB
- Plumon indeleble

- Etiquetas

d. Equipos

Laptop

- Impresora

- Camara digital

- Horno de secado

- Termémetro
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e. Descripcion de los tratamientos

Definicion operacional de variables

Tratamiento Dosis
3 TM/Ha
% 4 TM/Ha
13 5 TM/Ha
T4 6 TM/Ha
TS 0 TM/Ha (Testigo)

f.  Croquis de campo

Distribucion de las unidades experimentales

Repeticiones Trat Trat Trat Trat Trat
1 T5 T1 T2 T3 T4
2 T2 T3 T4 T5 Tl
3 T3 T2 T5 T4 T1
4 T1 T4 T3 T2 T5

g. Evaluacion de las variables
Las evaluaciones se realizaron a partir de la fecha de instalacion del
experimento,la frecuencia es cada 15 dias después de la aplicacién de
bokashi. Se evalu6 20 plantas por cada tratamiento en estudio/variable y 5

parcelas agricolas para determinar los parametros a evaluar en la presente

tesis.

e Altura de plantas (cm),

e Peso seco de la planta

e Nitrégeno, fosforo y potasio del suel

h. Altura de planta (cm)

Se midio6 desde el cuello de la planta hasta el apice de la planta, usando un

flexémetro
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i. Peso seco de la planta
Para determinar el peso se de las plantas, se extrajo las plantas con toda
raiz, luego de limpiar de la tierra, llevo a la estufa para secar las plantas por
12 horas a 60°C. luego se procedid a pesar las plantas.
J. Macronutrientes de las parcelas experimentales
Para realizar la evaluacion del NPK, del suelo de las parcelas
experimentales, se extrajo una muestra de suelo a 30 cm. de profundidad,
luego se tamizo etiqueto y se llevo al laboratorio de suelos del Proyecto
Especial Pichis Palcazu, de Chanchamayo, para el anélisis respectivo.
Habiendo realizado el analisis del suelo al inicio del experimento sin
agregar el bokashi y luego al final del mismo, después de la cosecha del
frijol.
4.1.2 Preparaciony demarcacion de las parcelas experimentales
Se realiz6 la labor de macheteo para limpiar el terreno, luego se procedio a
demarcar el area del terreno, para cada parcela experimental, que representa cada
tratamiento y en ella se aplico el bokashi y se sembro el frijol castilla: Vigna
unguiculata L. Walp
a. Siembra del cultivo del frijol castilla Vigna unguiculata, L. Walp,
Para realizar la siembra del frijol castilla Vigna unguiculata, L. Walp, se
compro la semilla de productores agricolas de nuestra zona; previamente se
aplicé las dosis de bokashi segin los tratamientos y luego se procedi6 a
depositar 03 semilla por golpe, con distanciamiento entre plantas de 0.30 m'y
entre surcos de 0.50 m.
b. Aplicacion de bokashi

El bokashi, se aplico al momento de la siembra, correspondiendo al
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4.2.

tratamientos T1: 3 TM/Ha, al T2: 4 TM/Ha, al T3:5 TM/Ha, al T4: 6 TM/Ha.
y T5: 0 TM/Ha (Testigo); el bokashi se mezclara con la tierra en el momento
de la siembra, segun los tratamientos, aplicando la dosis como corresponda.
Aporque

Se ejecutd el aporque a los 30 dias después de la siembra

Control de Malezas

Durante el experimento se realizé el desyerbo en forma manual, con ayuda de
herramientas pico y azadon segln sea la necesidad de limpiar el cultivo de
maleza.

Control de insectos plagas y enfermedades

Se efectuo aplicaciones al cultivo por la presencia de insectos

Cosecha

La cosecha se realiz6 aproximadamente a los 90 dias después de la siembra,

en forma manual.

Presentacion, analisis e interpretacion de los resultados

4.2.1. Alturade planta

Se evaluo la altura de planta cada 15 dias después de la emergencia de la

planta de frijol hasta la cosecha con la ayuda de un flexdmetro, considerando desde
el ras del suelo hasta la parte apical de la planta. Los datos para los 90 dias de cultivo,
se presentan en la tabla 05 y se observa en el grafico 01. Aqui podemos observar
que los tratamientos T4 (con 6 TM /Ha) y T3 (con 5 TM /Ha), son los que presentan
la mayor altura de planta con 58.50 y 56.75 cm respectivamente, sobresaliendo del
resto de los tratamientos que presentan menor altura de planta. De igual manera, se

observa que el tratamiento que presenta la menor altura de planta es el Testigo con
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48.75 cm, seguido muy de cerca por el Tratamiento T1(con 3TM /Ha) con 49.75
cm.y T2 (con 4 TM /Ha) con 50.00 cm.

Tabla 6: Altura de la planta a los 90 dias de cultivo (cm)

T1 T2 T3 T4 T5
R1 51 52 55 58 50.00
R2 54 47 57 59 48.00
R3 44 51 57 58 47.00
R4 50 50 58 59 50.00
Prom. 49.75 50.00 56.75 58.50 48.75

Gréficos 1: Altura de la planta frijol Castilla a los 90 dias entre los

tratamientos y sus repeticiones

T1 T2 T3 T4 T5
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Al realizar el ANVA, entre los tratamientos y sus repeticiones, se observa
que existe una diferencia altamente significativa (fc:15.450) entre los tratamientos,
se muestra en la Tabla 06. De igual manera se observa que el coeficiente de

variacion es 4.36%, valor relativamente bajo.
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Tabla 7: ANVA para altura de la planta

Fuente de Ft .
Variacion GL SC CM Fc Ft 0.95 0.99 Sgnif
tratamientos 4 32650 81.625 15.450 3.056 4.893 *
Error 15 79.250 5.283

Total 19 405.75

CV 436% DS 4.62

Tabla 8: Prueba de Tukey para la altura de planta a los 90 dias

HSD Tukey
Subconjunto para alfa

Tratamientos =0.05

N a b
T4=6TM/Ha 4 58.50
T3= 5TM/Ha 4 56.75
T2=4TM/Ha 4 50.00
T1=3TM/Ha 4 49.75
Testigo 4 48.75
Sig. .815 .936

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

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

Al realizar la prueba estadistica de tukey, (Tabla 7) observamos que se
forman dos sub grupos (a 'y b) estando incluidos en el sub grupo (a) los tratamientos
T4 y T3 con mayor altura de planta y en el sub grupo (b) se encuentran los
tratamientos T2, T1y T5 respectivamente.

4.2.2. Peso fresco de la planta

Se evalud el peso fresco de planta cada 15 dias después de la emergencia
de la planta de frijol hasta la cosecha con la ayuda de una balanza con 0.1 g de
error, considerando a la planta desde la raiz hasta la parte apical de la planta. Los

datos para los 90 dias de cultivo, se presentan en la tabla 08 y se observa en el grafico

02. Aqui observamos que los tratamientos T4 (con 6 TM /Ha) y T3 (con 5 TM /Ha),
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son los que presentan el mayor peso fresco de la planta con 184.60 y 177.18 g.
respectivamente, sobresaliendo al resto de los tratamientos quienes presentan el
menor peso fresco de la planta. De igual manera, observamos que el tratamiento
que presenta el menor peso fresco de la planta es el Testigo con 151.53 g, seguido
muy de cerca por el Tratamiento T1(con 3TM /Ha) con 157.659.y T2 (con4 TM
/Ha) con 169.23 g.

Tabla 9: Peso fresco de la planta a los 90 dias de cultivo (g.)

T1 T2 T3 T4 T5
R1 131.2 165.5 188 158 155.00
R2 165.5 170.4 186.4 180.4 150.40
R3 165.4 175 169.3 195 155.70
R4 168.5 166 165 205 145.00

Prom. 157.65 169.23 177.18 184.60 151.53

Gréficos 2: Peso Fresco de la planta (incluido la raiz) a los 90 dias de cultivo
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Al realizar el ANVA, entre los tratamientos y sus repeticiones para el peso
fresco de las plantas, se observa que no existe diferencia significativa entre los

tratamientos (Fc:4.060), se muestra en la Tabla 09. Muy a pesar que el coeficiente
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de variacion es 8.03%, valor relativamente bajo, lo que nos indica que no hay
mucha variacion entre las repeticiones y sus tratamientos. Al realizar la prueba
estadistica de Tukey al 5%, (ver tabla 10) observamos que se forman 2 sub grupos,
pero solo el T4 y el Testigo se encuentran en un solo sub grupo, mientras que los
otros tratamientos estan incluidos en ambos sub grupos (a 'y b), lo que nos indicaria
que el tratamiento T4 y el Testigo son diferentes a los otros tratamientos.

Tabla 10: ANVA para el peso fresco de la planta a los 90 dias de cultivo

Fuente de GL SC CM  Fc Ft095 Ft 099 Sgnif
variacion

Tratamientos 4 2959.13 739.783 4.060 3.056 4.893 NS
Error 15 2733412 182.227

Total 19 5692545

CVv 8.03 % DS 17.31

Tabla 11: Prueba de Tukey al 5% para el peso fresco de la planta

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa =

0.05

Tratamientos N a b
T4=6 TM / Ha 4 184.60
T3= 5TM/Ha 4 177.18 177.18
T2=4TM /Ha 4 169.23 169.23
T1=3TM/Ha 4 157.65 157.65
Testigo 4 151.53
Sig. .081 103
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica =
4,000.
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4.2.3. Peso seco de la planta

Se evaluo el peso seco de la planta cada 15 dias después de la emergencia
de la planta de frijol hasta la cosecha con la ayuda de una balanza con 0.1 g de
error, considerando a la planta desde la raiz hasta la parte apical de la planta. Los
datos para los 90 dias de cultivo, se presentan en la tabla 11 y se observa en el grafico
03. Aqui podemos observar que los tratamientos T3 (con 5 TM /Ha) y T4 (con 6
TM /Ha), son los que presentan la mayor altura de planta con 41.88 y 40.00 g.
respectivamente, sobresaliendo del resto de los tratamientos que presentan menor
peso seco de la planta. De igual manera, se observa que el tratamiento que presenta
el menor peso seco de la planta es el Testigo con 22.60 g, seguido muy de cerca
por el Tratamiento T1 (con 3TM /Ha) con 27.65 9.y T2 (con 4 TM /Ha) con
33.50 g.

Tabla 12: Peso seco de la planta a los 90 dias de cultivo (g)

Trat/Rep T1 T2 T3 T4 T5
R1 2450 3040 43.00 40.00 26.50
R2 2540 3110 4230 4100 2150
R3 2850 40.20 40.20 43.00 20.30
R4 3220 3230 42.00 40.00 22.10

Prom. 2765 3350 4188 41.00 22.60
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Gréficos 3: Peso seco de la planta por tratamiento y repeticién a los 90 dias

de cultivo
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Al realizar el ANVA, (ver tabla 12) entre los tratamientos y sus
repeticiones, se observa que existe una diferencia altamente significativa ya que
presenta un Fc de 32.140 superior al Ft al 5% y 1% Por lo que podemos afirmar
que existe diferencia estadistica entre los tratamientos y que algin tratamiento con
bokashi influye en el peso seco de las plantas de frijol castilla. De igual manera se
observa que el coeficiente de variacion es 4.85%, valor relativamente bajo.

Tabla 13: ANVA para el peso seco de la planta a los 90 dias de cultivo

Fuente de GL sC CM Fc  Ft 095 Ft 099 Sign
Variacion
Tratamientos 4 1117.08 279.270 32.140 3.056 4.893 * *
Error 15  130.338  8.689
Total 19 1247.418

cV 885% DS 8.10

Al realizar la prueba estadistica de tukey, (Tabla 13) observamos que se
forman tres sub grupos (a, b y c¢) estando incluidos en el sub grupo (a) los
tratamientos T3 y T4 con mayor peso seco de la planta en el sub grupo (b) se

encuentran los tratamientos T2 'y T1 y en el sub grupo (c) se encuentran los
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tratamientos T1 y T5 respectivamente, observando que el T1 pertenece a los sub
grupos b y c. En base al resultado de esta prueba estadistica podemos afirmar que
el bokashi influye en el incremento del peso seco de las plantas en la dosis de 5 y
6 TM/Ha de bokashi.

Tabla 14: Prueba estadistica de Tukey para el peso seco de la planta a los 90

dias de cultivo

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N a b c
T3= 5TM/Ha 4 41.88
T4=6TM/Ha 4 41.00
T2=4TM/Ha 4 33.50
T1=3TM/Ha 4 27.65 27.65
Testigo 4 22.60
Sig. 993 .084 162
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

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

4.2.4. Remanente de materia organica

La evaluacién del remanente de la materia organica del suelo se realizé dos
muestreos, uno antes de realizar la instalacion del cultivo de frijol castilla y el
segundo luego de la cosecha, a los 4 meses de la cosecha, con la intencién de
permitir la desintegracion parcial de la hojarasca de las plantas de frijol y el bokashi
para conseguir la estabilizacion del terreno de cultivo en relacion a la materia
orgéanica del suelo.

Para el porcentaje de materia organica del suelo, y los otros analisis
quimicos del suelo N —P — K, se realizo en el laboratorio de suelos del Proyecto
Especial Pichis Palcazu de Chanchamayo, cuyos resultados se presentan en los

anexos de la presente investigacion.
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Tabla 15: Materia organica (%) antes y después de la investigacion

M.O. % T1 T2 T3 T4 Testigo
Antes 1.25 1.25 1.26 1.24 1.25
Después 3.2 4.1 4.5 4.6 1.25

Graficos 4: Evaluacion de la materia organica antes y después de la
aplicacion de bokashi
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Los resultados de la materia organica lo presentamos en la tabla 14 y se
observa en el grafico 05, aqui podemos observar que el tratamiento T4 muestra
mayor remanente de materia organica con 4.6%, seguido por el T3 con 4.5%. y el
T2 con 4.1%.

Al realizar la prueba estadistica del ANVA (ver Tabla 15) entre la regresion
lineal de la materia organica del suelo y los tratamientos el F calculado es de
80.651con una significacién de 0.003, por lo que, el ANVA es altamente
significativo al 5% vy al 1%.

Al someter los datos al anélisis estadistico de correlacion de Pearson (ver
tabla 16) para determinar si las dosis de bokashi tiene influencia en el incremento

de la materia organica del suelo; nos indica que existe una correlacion positiva alta
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al 5y 1% (* *) entre los tratamientos y el remanente de materia organica (0,982**)
indicando que el remanente de nitrogeno del suelo estd influenciado por el
incremento del bokashi en un 98% cuyo valor es muy cercano a 1.000 y se ratifica
con el nivel de significatividad bilateral, que nos indica que la probabilidad para
que cambien los datos de correlacion seria en un 3% de probabilidad, trabajando
con una poblacién de 5 muestras.

Tabla 16: ANVA para la relacion de la M. O. con los Tratamientos

ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadrética F Sig.
1 Regresion 7,441 1 7,441 80,651  ,003"
Residuo 277 3 ,092
Total 7,718 4

a. Variable dependiente: Materia orgéanica
b. Predictores: (Constante), Tratamientos

Tabla 17: Correlacién de Pearson de la materia orgénica y los tratamientos

Materia
Tratamientos  organica
Tratamientos  Correlacion de Pearson 1 ,982™
Sig. (bilateral) .003
Suma de cuadrados y productos 21.200 12.560
vectoriales
Covarianza 5.300 3.140
N 5 5
Materia Correlacion de Pearson ,982™ 1
organica Sig. (bilateral) .003
Suma de cuadrados y productos 12.560 7.718
vectoriales
Covarianza 3.140 1.930
N 5 5

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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4.2.5. Remanente de Nitrogeno del suelo

Tabla 18: Evaluacion del nitrogeno (%) antes y después de la investigacion

N % T1 T2 T3 T4 Testigo
Antes 0.1 0.12 0.12 0.12 0.12
Despueés 0.15 0.19 0.21 0.30 0.12

Gréficos 5: Evaluacion del nitrogeno del suelo antes y después de la

aplicacion de bokashi
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La evaluacion del nitrégeno del suelo se realiz6 dos muestreos, uno antes
de realizar la instalacion del cultivo de frijol castilla y el segundo luego de la
cosecha, a los 4 meses de la cosecha, con la intencion de permitir la desintegracion
parcial de la hojarasca de las plantas de frijol y la estabilizacion del terreno de
cultivo en relacién a los nutrientes de nitrégeno, fosforo y potasio.

Los resultados del nitrdgeno del suelo lo presentamos en la tabla 17 y en el
grafico 06; en él observamos que el tratamiento T4 muestra mayor remanente de
nitrégeno de porcentaje con 0.30%, seguido por el T3 con 0.21%.

Al realizar la prueba estadistica del ANVA (ver tabla 18) entre la regresion
lineal del nitrogeno y los tratamientos el F calculado es de 12.333 con una
significacion de 0.39, observamos que es significativo al 5%. Al someter los datos

al andlisis estadistico de correlacion de Pearson para determinar si las dosis de
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bokashi tiene influencia en el incremento del nitrégeno del suelo; nos indica que

existe una correlacion positiva alta entre los tratamientos y el remanente de

nitrégeno del suelo (ver tabla 19) lo que nos indica que existe una correlacion alta

entre los tratamientos y el remanente de nitrégeno del suelo (0,897*), indicando

que el remanente de nitrgeno del suelo esta influenciado por el incremento del

bokashi en un 87% pero solamente al 5% y se ratifica con el

nivel de

significatividad bilateral, que nos indica que la probabilidad para que cambien los

datos de correlacion seria en un 39% de probabilidad, trabajando con una poblacion

de 5 muestras.

Tabla 19: ANVA para la correlacion del nitrégeno con los tratamientos

ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadrética F Sig.
1 Regresion ,015 1 ,015 12,333 ,039°
del Ny Trat
Residuo ,004 3 ,001
Total ,019 4
a. Variable dependiente: Nitrogeno_%
b. Predictores: (Constante), Tratamientos
Tabla 20: Correlacion de Pearson del nitrégeno y los tratamientos
Tratamientos Nitrogeno %
Tratamientos Correlacién de Pearson 1 897"
Sig. (bilateral) .039
Suma de cuadrados y 21.200 .568
productos vectoriales
Covarianza 5.300 142
N 5 5
Nitrogeno_% Correlacion de Pearson 897" 1
Sig. (bilateral) .039
Suma de cuadrados y .568 .019
productos vectoriales
Covarianza 142 .005
N 5 5

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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4.2.6. Remanente de Fosforo del suelo

La evaluacion del remanente de fosforo del suelo se realiz6 dos muestreos,
uno antes de realizar la instalacion del cultivo de frijol castilla y el segundo luego
de la cosecha, a los 4 meses de la cosecha, con la intencion de permitir la
desintegracion parcial de la hojarasca de las plantas de frijol y del bokashi para

conseguir la estabilizacién del terreno de cultivo en relacién al fosforo del suelo.

Tabla 21: Evaluacion del fosforo (ppm) antes y después de la investigacion

P ppm T1 T2 T3 T4 Testigo
Antes 7.09 7.10 7.09 7.15 7.10
Después 7.3 7.94 8.2 8.64 6.8

Gréficos 6: Evaluacion del fosforo del suelo antes y después de la aplicacion

de bokashi
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La evaluacion del fésforo del suelo se realizé dos muestreos, uno antes de
realizar la instalacion del cultivo de frijol castilla y el segundo luego de la cosecha,

a los 4 meses de la cosecha, con la intencidn de permitir la desintegracion parcial
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de la hojarasca de las plantas de frijol y la estabilizacion del terreno de cultivo en
relacion a los nutrientes de nitrégeno, fosforo y potasio.

Los resultados del fosforo del suelo lo presentamos en la tabla 20 y en el
grafico 07; en el observamos que el tratamiento T4 muestra mayor remanente de
fésforo de porcentaje con 8.64 ppm, seguido por el T3 con 8.2 ppmy T2 con 7.94
ppmy T1con 7.3 ppm.

Al realizar la prueba estadistica del ANVA (ver tabla 21) entre la regresion
lineal del fosforo y los tratamientos el F calculado es de 50.431con una
significacién de 0.006 observamos que es significativo al 5% y al 1%

Al someter los datos al analisis estadistico de correlacion de Pearson para
determinar si las dosis de bokashi tiene influencia en el incremento del fésforo del
suelo; nos indica que existe una correlacion positiva alta entre los tratamientos y el
remanente de fosforo del suelo (ver tabla 22 lo que nos indica que existe una
correlacion muy alta (* *) entre los tratamientos y el remanente de fosforo del suelo
(0,972**) con una prediccion que el bokashi tiene influencia para incrementar la
concentracion de fdésforo en 99%, al 1% y se ratifica con el nivel de
significatividad bilateral, que nos indica que la probabilidad para que cambien los
datos de correlacion seria en un 6% de probabilidad, trabajando con una poblacién
de 5 muestras.

Tabla 22: ANVA para la correlacion entre el fosforo y los tratamientos

Suma de Media
Modelo cuadrados gl  cuadratica F Sig.
1 Regresion 2,013 1 2,013 50,431  ,006°
Residuo ,120 3 ,040
Total 2,132 4

a. Variable dependiente: Fosforo, ppm
b. Predictores: (Constante), Tratamientos
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Tabla 23: Correlacion de Pearson del fosforo del suelo y los tratamientos

Correlaciones

Fdsforo
Tratamientos ppm
Tratamientos ~ Correlacion de Pearson 1 972"
Sig. (bilateral) ,006
Suma de cuadrados y 21,200 6,532
productos vectoriales
Covarianza 5,300 1,633
N 5 5
Fosforo_ppm  Correlacion de Pearson 972" 1
Sig. (bilateral) ,006
Suma de cuadrados y 6,532 2,132
productos vectoriales
Covarianza 1,633 ,533
N 5 5

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.2.7. Remanente del Potasio del suelo

La evaluacion del remanente del potasio del suelo igualmente se realizo6
mediante dos muestreos, antes de realizar la instalacion del cultivo y el segundo
luego de la cosecha, a los 4 meses de la cosecha, con la intencion de permitir la
desintegracion parcial de la hojarasca de las plantas de frijol y del bokashi para

conseguir la estabilizacion del terreno de cultivo en relacion al potasio del suelo.

Tabla 24: Evaluacion del potasio (ppm) antes y después de la investigacion

K ppm T1 T2 T3 T4 Testigo
Antes 68 68 67 68 67
Después 78 81 92 108 67
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Graéficos 7: Evaluacion del potasio del suelo antes y después de la aplicacion

de bokashi
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Los resultados del potasio del suelo lo presentamos en la tabla 23 y en el
grafico 08 observamos que el tratamiento T4 muestra mayor remanente de potasio
con 108 ppm, seguido por el T3 con 92 ppmy T2 con 81 ppmy T1 con 78 ppm.

Se realizo la prueba estadistica del ANVA (ver tabla 24) entre la regresion
lineal del potasio y los tratamientos el F calculado es de 17.728 con una
significacion de 0.024 observamos que es significativo al 5%.

Tabla 25: ANVA para la correlacion entre el fosforo del suelo y los

tratamientos

ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadrética F Sig.
1 Regresion 826,875 1 826,875 17,728 ,024°
Residuo 139,925 3 46,642
Total 966,800 4

a. Variable dependiente: Potasio ppm
b. Predictores: (Constante), Tratamientos

Al someter los datos al analisis estadistico de correlacion de Pearson para
determinar si las dosis de bokashi tiene influencia en el incremento del potasio del
suelo; nos indica que existe una correlacion positiva alta entre los tratamientos y el
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remanente de potasio del suelo (ver tabla 25) lo que nos indica que existe una
correlacion alta ( * ) entre los tratamientos y el remanente de potasio del suelo
(0,995*) al 5% con una prediccion y se ratifica con el nivel de significatividad
bilateral, que nos indica que la probabilidad para que cambien los datos de
correlacion seria en un 24% de probabilidad, trabajando con una poblacion de 5
muestras.

Tabla 26: Correlacion de Pearson del potasio del suelo y los tratamientos

Correlaciones

Potasio
Tratamientos ppm
Tratamientos Correlacién de Pearson 1 925"
Sig. (bilateral) ,024
Suma de cuadrados y 21,200 132,400
productos vectoriales
Covarianza 5,300 33,100
N 5 5
Potasio_ppm Correlacién de Pearson ,925" 1
Sig. (bilateral) ,024

Suma de cuadrados y 132,400 966,800
productos vectoriales
Covarianza 33,100 241,700
N 5 5

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

4.3. Prueba de hipétesis
La prueba de hipoétesis del presente trabajo de investigacion, se realiza a
partir dela hipétesis planteada.
Es asi que tenemos:

Ha: Laenmienda orgénica de bokashi adicionados el cultivo de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp), recuperan los principales nutrientes de las tierras
agricolas para la region de Chanchamayo,

Ho: Laenmienda organica de bokashi adicionados el cultivo de frijol (Vigna

unguiculata. L. Walp), no recuperan los principales nutrientes de las tierras
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agricolas para la region de Chanchamayo,

Hipotesis Especifica

- Los niveles de bokashi adicionados con el cultivo de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp), incrementaran la altura de la planta de frijol

- Los niveles de bokashi adicionados con el cultivo de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp), incrementaran la biomasa total de las plantas de frijol

- Los niveles de bokashi adicionados con el cultivo de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp), incrementaran efectividad de los nutrientes del suelo
agricola.

4.3.1. Regla de decision

Si fc > ft, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

Si fc <=ft, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

4.3.2. Prueba de hipotesis para la altura de planta

Evaluacién CV f cal fos fo1 Decision

Alturade laplanta 4.36% 1545 3.06 4.89 SeaceptalaHaal5%y1%

4.3.3. Prueba de hipotesis para el peso fresco de la planta

Evaluacion CV fcal fos fo1 Decision
peso fresco de planta 8(')23 406 3.06 4.89 SeaceptalaHaal5%
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4.3.4. Prueba de hipoétesis para el peso seco de la planta

Evaluacion CV fcal fos fo1 Decision

0,
peso seco de la 8.85% 3214 3.06 A4.89 Se aceptalaHaal 5%y
planta 1%

4.3.5. Prueba de hipdétesis para los remanentes de materia organica y

guimicos del suelo

Coeficiente de

Evaluacion correlacion bﬁlagre"rgl Pos Po1 Decision
Pearson para:
Materia o * « SeaceptalaHaal 5%
organica ,982 0.003 Y 1%
Nitrogeno ,897* 0.039 * NS SeaceptalaHaal 5%
Fosforo  del
suelo 9971** 0.001 - ~ SeaceptalaHaal 5%y
’ ' al 1%
potasio del 925+ 0024 * NS SeaceptalaHaal5%

4.4. Discusion de los resultados
Al realizar la investigacion bibliografica sobre trabajos similares realizados
en el cultivo de frijol (Vigna unguiculata. L. Walp) no se encontr6 mucha
informacidn por lo que se procedid a realizar la comparacion de los datos entre los
tratamientos planteados en esta investigacion y se comparé con algunas

investigaciones reportadas sobre este cultivo.
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Asi se observa que la influencia del bokashi y los rastrojos del cultivo del
frijol castilla frijol (Vigna unguiculata. L. Walp), para conseguir mayor altura de
planta, segun la prueba estadistica de Tukey al 5%, la dosis que mejores resultados
tuvieron se reportan para 6,000 kg/Ha (T4) y 5,000 kg/Ha (T3) con una diferencia
altamente significativa segun el Andlisis de varianza entre los tratamientos.

Al comparar nuestros resultados con el trabajo realizado por Roldan &
Ruiz, (2016) en su tesis, para comparar el rendimiento de los microorganismos de
montafia en el crecimiento y produccion de frijol Vigna unguiculata, Walp
realizado en distrito de Chanchamayo — Junin, reporta mayor altura de planta para
T5 que el que tiene mayor concentracion de MM (2000 g MM./golpe) con 84 cm
comparado con nuestra investigacion que obtuvimos como mayor altura de planta
de 58.50 cm, obtuvo mayor altura que lo reportado en nuestra investigacion, esto
posiblemente se debe a que usamos muy baja cantidad de materia organica como
bokashi equivalente a 278 g/golpe de planta, comparado a los 2000 g/golpe que
usaron los investigadores arriba citados.

Asimismo, al comparar nuestros datos con los reportados por Avila-Serrano
et al, (2006). en su investigacion sobre la caracterizacion y obtencién de funciones
para produccion de biomasa en cinco cultivares de frijol yorimén: 11 método no
destructivo, trabajo con Vigna unguiculata, reporta la mayor altura de planta para
el cultivar 18 con 44.9 cm. valor inferior a nuestros resultados, estos datos
inferiores a los nuestros puede ser ocasionado por el factor humedad que en
Chanchamayo tiene un clima tropical, es decir; calido, himedo y lluvioso, con una
temperatura media anual a nivel de toda la Provincia es de 18 grados centigrados,
llegando a subir hasta los 30°C. La época de mayor precipitaciones de enero a

marzo, donde la temperatura desciende a 15°C y se producen mayores
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precipitaciones, llegando a 2,000 mm. Mientras que Avila-Serrano, 2006, reporta
en su investigacion que el ambiente donde desarrollo su investigacion el clima de
esa region es de tipo BW y BS, desértico y seco segun la clasificacion de Koppen,
reportando como temperaturas maximas de 33.9 °C, y minima de 10.7 °C, con una
media de 21.9 °C. De igual manera reporta que las precipitaciones se presentan
estacionalmente en verano e invierno, siendo las de mayor volumen de julio a
septiembre. Esta investigacion se realiz6 en los meses de marzo a julio del 2002,
época de pocas lluvias y con un clima seco.

En relacion al peso fresco de la planta, segun la prueba estadistica de Tukey
al 5%, la dosis que mejores resultados tuvo fue para el Tratamiento T4 con 6,000
Tm/Ha (T4)) reportando 184.6 g. con una diferencia significativa al 5% segun el
Anadlisis de varianza entre los tratamientos, no asi para el 1%. Lo que nos indicaria
que la dosis de 6000 TM/Ha de bokashi influye en el incremento de peso del frijol
Castilla, pero solo a la probabilidad del 5%.

En relacién al peso seco de la planta, al realizar la prueba estadistica de
Tukey al 5%, observamos que se forman tres sub grupos estando incluidos en el
sub grupo (a) los tratamientos T3y T4 con 41.88 y 41.00 g, respectivamente, en el
sub grupo (b) los tratamientos T2 y T1 con 33.5 y 27.65 g, respectivamente y en
sub grupo (c) se entran los tratamientos T1 y Testigo con 27.65 y 22.60 g.
respectivamente. Como podemos observar el T1 se repite para el sub grupo (b y c).
lo que nos indicaria que la dosis de 3,000 kg/Ha no tiene efecto significativo para
incrementar el peso seco de las plantas de frijol Castilla.

Estos datos del peso seco de la planta también se considera como biomasa
de la planta, y al comparar nuestros resultados con lo reportado por Avila-Serrano,

et al, 2006, para la biomasa del frijol Castilla reporta 44.9 g como mayor peso

69



conseguido para el cultivar 18; valor relativamente menor a nuestros datos ya que
nosotros obtuvimos como mayor peso seco de la planta 41.88 g, nuestro incremento
de peso, puede estar influenciado por la forma de determinar el peso seco de la
planta que lo realizamos con toda la raiz, mientas que Avila-Serrano, 2006, lo
realiz6 solo evaluando el peso seco de la planta desde el tallo al apice las ramas.

En relacién a los remanentes de materia organica del suelo, se realiz6 un
comparativo entre los tratamientos y el resultado del analisis quimico de la materia
organica reporté como mayor valor para el Tratamiento T4 con 4.6% de M.O,
seguido muy cerca por el T3 con 4.5% Estos datos fueron sometidos al analisis
estadistico del coeficiente de correlacion de Pearson que evalta la relacion del
producto-momento definidas en escala de razén (con valores cuantificados) citado
por Cohen, (1988), para determinar si es que existe influencia del bokashi con el
incremento de la materia orgénica del suelo, luego de la cosecha del frijol Castilla,
observando que se obtuvo el coeficiente de correlacion de 0.982**, con la
probabilidad de que cambiaran los resultados seria del 3%, trabajando con la misma
poblacion de 5 muestras. Y presenta una alta significacion estadistica al 0.05 y
0.01%

Al comparar nuestros resultados por lo obtenido por Ottos, 2015, reporta
la M.O. de los suelos analizados en 6 distritos de la provincia de Leoncio Prado,
los que fluctuaron entre 0.6 hasta 6.72 % con un promedio de 2.78 %, por lo que
nuestros resultados se encontrarian dentro del rango expresado por este
investigador. Algo parecido reporta Sanchez (1981), quien encontrd valores de
materia organica (M.O) en los suelos superficiales de 223 suelos tropicales

hawaianos con un promedio de 3.75 % de M.O.
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En relacion a los remanentes de nutrientes quimicos del suelo, para el
contenido de nitrogeno del suelo, igualmente se realiz6 un comparativo entre los
tratamientos y el resultado del andlisis quimico del porcentaje de nitrégeno del
suelo,; y quien reporté el mayor valor fue el Tratamiento T4 con 0.30% de N,
seguido por el T3 con 0.21% luego los otros tratamientos presentaron valores
relativamente bajos.

Estos datos fueron sometidos al andlisis estadistico del coeficiente de
correlacion de Pearson que evalla la relacion del producto-momento, definidas en
escala de razon (con valores cuantificados) citado por Cohen, (1988), para
determinar si es que existe influencia del bokashi con el incremento del nitrégeno
del suelo, luego de la cosecha del frijol Castilla, observando que se obtuvo el
coeficiente de correlacion de 0.897*, con un nivel de significatividad bilateral de
39%, lo que nos indicaria que solo cambiarian los mismos datos con un 39% de
probabilidad trabajando con una poblacién de 5 muestras. De igual manera esta
correlacion nos reporta una significacion estadistica para el 0.05%

Al comparar nuestros resultados por lo obtenido por Ottos, 2015, para
suelos de selva, reporta en su investigacion en 6 distritos de la provincia de Leoncio
Prado de Huanuco, muestran resultados que flucttan desde 0.04 hasta 0.39 % con
un promedio de 0.15 %. Valores similares a nuestros datos ya que en nuestra
investigacion la mayor concentracion de nitrégeno lo reporta el tratamiento con
mayor cantidad de bokashi (6 TM/Ha) con 0.30% de Nitrdégeno, coincidiendo con
Ottos, (2015) quien sostiene que las cantidades de nitrogeno en los suelos estan
controladas por las condiciones climaticas y la vegetacion de la zona, asi como por
su topografia, material del suelo y las actividades agricolas del hombre en relacion

al tiempo que ha usado el terreno. Algo parecido también lo sustenta Jenny, 1941,
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quien manifiesta que el clima tiene influencia sobre la concentracion del nitrégeno
en el suelo interactuada por la accion de la temperatura y las condiciones de
humedad, influida por el régimen de lluvias quienes influyen en el desarrollo de las
plantas y de los microorganismos, quienes generan relaciones inversas de la
temperatura y la cantidad de nitrégeno del suelo.

En relacion al fosforo del suelo se observa que nuevamente el tratamiento
T4 (6000 kg/Ha) con 8.64 ppm, es el que presenta el mayor valor.

Para evaluar los remanentes de fosforo en el suelo, se realizd un
comparativo entre los tratamientos y el resultado del analisis quimico de la
concentracion de fésforo del suelo lo presentamos en la tabla 18, se observa que el
mayor valor lo reporta el Tratamiento T4 con 8.64 ppm, seguido muy de cerca por
el tratamiento T3 con 8.2 ppm, luego se encuentran los otros tratamientos
presentaron valores muy cercanos entre ellos.

Estos datos fueron sometidos al andlisis estadistico del coeficiente de
correlacion de Pearson, para determinar si es que existe influencia del bokashi con
el incremento del fésforo del suelo, luego de la cosecha del frijol Castilla,
observando que se obtuvo el coeficiente de correlacion de 0.991**, con un nivel de
significatividad bilateral de 10%, lo que nos indicaria que solo cambiarian los
mismos datos con un 10% con la probabilidad de trabajar con una poblacién de 5
muestras. De igual manera esta correlacion nos reporta una significacion estadistica
para el 0.05y 0.01%

Al comparar nuestros resultados, segun Ottos, 2015, reporta en su tesis que
el contenido de fosforo disponible para 274 muestras de suelos fluctu6 de 2.20 a
15.47 ppm, y comparado con nuestros resultados, superamos a lo reportado por ese

investigador.
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De igual manera, Mansilla (2002) hace una estratificacion del suelo, en base
a la concentracién del NPK, en bajo, medio y alto. Considerando para el fésforo al
suelo de nivel bajo cuando contiene menos de 7 ppm, al nivel medio cuando
contiene entre 7 a 14 ppm y nivel alto cuando contiene superior a 14 ppm; por lo
que en base a esta clasificacion, nuestro suelo, se puede considerar en el nivel alto.

Al evaluar los resultados del analisis quimico de fosforo en el suelo, se
realiz6 un comparativo entre los tratamientos y el resultado del anélisis de la
concentracion de potasio en el suelo lo presentamos en la tabla 20, aqui se observa
que el mayor valor lo reporta el Tratamiento T4 con 108 ppm, seguido en orden
decreciente de acuerdo como disminuye las dosis de bokashi en los tratamientos.

Estos datos fueron sometidos al analisis estadistico del coeficiente de
correlacion de Pearson, para determinar si es que existe influencia del bokashi con
el incremento del potasio en el suelo, luego de la cosecha del frijol Castilla,
observando que se obtuvo el coeficiente de correlacion de 0.925*, con un nivel de
significatividad bilateral de 10%, lo que nos indicaria que solo cambiarian los
mismos datos con un 10% con la probabilidad de trabajar con una poblacién de 5
muestras. De igual manera esta correlacion nos reporta una significacion estadistica
solo para el 0.05 % ya que se observa que para los tratamientos T1y T2 en la
evaluacion final muestras valores inferiores a la evaluacion inicial.

Al comparar nuestros resultados, segin Mansilla (2002), quien manifiesta
que los suelos que tienen concentraciones de potasio menores a 300 Kg.Ha-1, son
suelos pobres, los que tienen de 300- 600 Kg.Ha-1 se consideran suelos medios y
los que tiene concentraciones superiores a 600 Kg.Ha-1 se considera como suelos
ricos. De igual manera reporta que un suelo agricola medio contiene entre 143 a

226 ppm de potasio; Por lo que en base a esta estratificacion u los resultados
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obtenidos de 118 ppm de potasio consideramos que nuestro terreno se encuentra

con valor de pobre en potasio.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye:
La enmienda orgénica de bokashi enriquecida los rastrojos cultivo de frijol
(Vigna unguiculata. L. Walp), de 6000 kg/Ha es la mas adecuada para
recuperar los nutrientes principales de las tierras agricolas de la region de
Chanchamayo.
El bokashi usado como enmienda orgénica influye en el incremento de la
altura de la planta de frijol (Vigna unguiculata. L. Walp).
El bokashi usado como enmienda organica para recuperar los suelos
agricolas de la provincia de Chanchamayo — Junin, influye en el
incremento de la biomasa total de las plantas de la de frijol (Vigna
unguiculata. L. Walp).
El bokashi junto con los rastrojos del cultivo de frijol castilla (Vigna
unguiculata. L. Walp), influye en el incremento de la materia orgénica en
los suelos agricolas de la provincia de Chanchamayo — Junin
El bokashi junto con los rastrojos del cultivo de frijol castilla (Vigna
unguiculata. L. Walp), influye en el incremento del nitrégeno, fésforo y

potasio del suelo agricola de la provincia de Chanchamayo — Junin



RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar otras investigaciones con otros productos de desechos
como enmienda organica, para determinar su influencia en la recuperacion de

los suelos agricolas de la provincia de Chanchamayo.

Se recomienda desarrollar nuevas investigaciones considerando mas tiempo de
descanso del suelo, para permitir la descomposicion de la materia organica

afiadida al suelo al desarrollar enmiendas orgénicas

Se recomienda realizar otras investigaciones sobre las acciones del bokashi en

otros cultivos para determinar el incremento de la produccion agricola.
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ANEXOS



Anexo 01: Evaluacion de la altura de la planta

TRAT. REP 90 dias
T1 R1 51
T1 R2 54
T1 R3 44
T1 R4 50
T2 R1 52
T2 R2 47
T2 R3 51
T2 R4 50
T3 R1 55
T3 R2 57
T3 R3 57
T3 R4 58
T4 R1 58
T4 R2 59
T4 R3 58
T4 R4 59
Test R1 50
Test R2 48
Test R3 47
Test R4 50




Anexo 02: Peso seco de la planta

TRAT. REP 90 dias
T1 R1 24.5
T1 R2 25.4
Tl R3 28.5
T1 R4 32.2
T2 R1 30.4
T2 R2 31.1
T2 R3 40.2
T2 R4 32.3
T3 R1 43
T3 R2 42.3
T3 R3 40.2
T3 R4 42
T4 R1 40
T4 R2 41
T4 R3 43
T4 R4 40
Test R1 26.5
Test R2 21.5
Test R3 20.3
Test R4 22.1




Anexo 03: Peso seco de la planta

TRAT. | REPETICION Peso
seco/planta
T1 R1 24.5
T1 R2 25.4
T1 R3 28.5
T1 R4 32.2
T2 R1 30.4
T2 R2 31.1
T2 R3 40.2
T2 R4 323
T3 R1 43
T3 R2 42.3
T3 R3 40.2
T3 R4 42
T4 R1 40
T4 R2 41
T4 R3 43
T4 R4 40
Test R1 26.5
Test R2 21.5
Test R3 20.3
Test R4 221




Anexo 04: Analisis de suelo antes de iniciar la investigacion
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PROYECTO ESPECIAL PICHIS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGRICOLAS - PEPP

SOLICITANTE ROCIO ZACARIAS REGION JUNIN
SECTOR PROVINCIA CHANCHAMAYO
FUNDO DISTRITO CHANCHAMAYO

FECHA DE RECEPCIO 16/05/2017
Una Relacion CfN - <5 indica excesiva mineralizacidn, contenido de materia orgénica bajo, escasa fertilidad v destruccién de la microflora y microfauna

Una relacién C/N entre 5 v 8 Indica una tendencia hacia la mineralizacidn de la materia organica,
una relacion C/N menor o igual @ 1 O indican una descompaosicion facil, la relacian C/N mayor que 30 indica una descomposicion dificil (Orozco, 1984, citado por JARAMILLO, 2002)

MUMERO DE MUESTRA oH MO, % N % P ppm K ppm Conducti| Al+H ANALISIS MECANICO
LABORATORIO CAMPO vidad | meq/10 |ARENA %| LIMO % ARCILLA % TEXTURA
123-2017 T1 6.26 1.25 0.10 7.09 68 0.534 0.354 60 25 15 NCO AREN
Edad de plantacion Latitud
Distanciamiento de siembra J Longitud:
Fecha de muestreo ——ryy, 'E E;U P—— Altitud msnm
Cultivo presente Especialista & Suelos




PROYECTO ESPECIAL PICHIS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGRICOLAS - PEPP

SOLICITANTE ROCIO ZACARIAS REGION JUNIN
SECTOR PROVINCIA CHANCHAMAYO
FUNDO DISTRITO CHANCHAMAYO
FECHA DE RECEPCIO 16/05/2017
Conducti| Al+H
pH .0 M % F ppm K ppm vidad |meq,/100|I515 MECANICO
MUMERD DE MUESTRA ds/m gr
LABORATORIO CAMPO ARENA | LIMO % ARCILLA % texTuRA
FRAMNCO
124-2017 T2 5.26 1.25 0.1z 7.1 =t 0.562 0.330 59 25 1e ARENOS
8]
Edad de plantacidn Latitud
Distanciamiento de siembra Longitud:
Fecha de muestreo Altitud msnm

Cultivo presente

en Suelos

_EBlga/B. Luis E:abmr:n Faloming
Especialis
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PFROYECTO ESPECIAL PICHIS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGRICOLAS - PEPP

SOLICITANTE ROCIO ZACARIAS REGION JUNIN
SECTOR PROVINCIA CHANCHAMAYD
FUNDO DISTRITO CHANCHAMAYC
FECHA DE RECEPCIO 16/05/2017
MNUMERO DE MUESTRA Conducti| al+H AMNALISIS MECANICO
pH MO M %% P ppm K ppm B
LABORATORIO CAMPO vidad |meq/100| ARENA % | LIMO % JARCILLA 34 TEXTURS
FRANCO
126-2017 T3 6.24 1.26 0.1z 7.08 a7 0762 0.269 58 27 15 ARENOS
n 8]
Edad de plantacian Latitud
Distanciamiento de siembra )I J' Longitud:
¥
Fecha de muestreo f f Altitud M=

Cultivo presente

Especialista

llero Paloming
suelos



PROYECTO ESPECIAL PICHIS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGRICOLAS - PEPP

SOLICITANTE ROCIO ZACARIAS REGIOM JUNIN
SECTOR PROVIMNCIA CHANCHAMAYO
FUNDO DISTRITO CHANCHAMAYO
FECHA DE RECEPCIO 16/05/2017
NUMERO DE MUESTRA pH MO, % N % P ppm K ppm CDF-'IdLIEt-I Al+H AMALISIS MECANICO
LABORATORIO CAMPO vidad |meq/100| ARENA%| LIMO % [ARCILLA 33 TEXTURA
125-2017 T4 5.25 124 012 7.15 B8 0.867 0127 51 29 20 FRANCO
Edad de plantacion Latitud
Distanciamiento de siembra =, = Longitud:
Fecha de muestreo N Altitud msnm
Cultivo presente f
Blgo/8. Lul

“.sp:-:ul_ sta &n Suelos




PROYECTO ESPECIAL PICHIZ

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGRICOLAS - PEPP

SOLICITANTE ROCIO ZACARIAS REGION JUNIN
SECTOR PROVINCIA CHANCHAMAYO
FUNDO DISTRITO CHANCHAMAYO
FECHA DE RECEPCIO 16/05/2017
MUMERDO DE MUESTRA Conducti| Al+H AMALISIS MECANICO
pH MO M % P ppm K ppm A
LABORATORIO CAMPO vidad |meq/100| ARENA %| LIMO % |JARCILLA 34 TEXTURA
FRANCO
122-2017 TESTIGO 6.25 1.25 0.1z 7.1 67 0122 0.507 0 17 13 ARENOS
8]
Edad de plantacian Latitud
Distanciamiento de siembra Longitud:
Fecha de muestreo Altitud msnm

Cultivo presente

Yy
14
| |
I |
4,
Blga/B. Luiy C llera Paloaming

Expecialista &n Suslos




DESPUES DE LA COSECHA:

PROYECTO ESPECIAL PICHIS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGRICOLAS - PEPP

SOLICITANTE ROCIO ZACARIAS REGION JUNIN
SECTOR PROVINCIA CHANCHAMAYO
FUNDO DISTRITO CHANCHAMAYO
FECHA DE RECEPCIO 4/12/2017
NUMERQ DE MUESTRA Conducti| Al+H ANALISIS MECANICO
pH MO N % P ppm K ppm A
LABORATORIO CAMPO vidad |meq/100| ARENA % | LIMO % [ARCILLA %) TEXTURA
FRANCO
123-2017 T1 6.19 3.20 0.15 7.3 78 0.434 0.354 =1 25 15 ARENOS
8]
Edad de plantacidn Latitud
Distanciamiento de siembra Longitud:
Fecha de muestreo Altitud msnm

Cultivo presente

tsp:-:lal_ =ta

N Suelos




PROYECTO ESPECIAL PICHIS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGRICOLAS - PEPP

SOLICITANTE ROCIO ZACARIAS REGION JUNIN
SECTOR PROVINCIA CHANCHAMAYO
FUNDO DISTRITO CHANCHAMAYO
FECHA DE RECEPCIO 4,/12/2017
MUMERO DE MUESTRA Conducti| Al+H AMNALISIS MECANICO
pH M.O N % P ppm K ppm A
LABORATORIO CAMPO vidad |meq/100|ARENA % | LIMO % |ARCILLA %4 TEXTURA
FRANCO
124-2017 T2 5.15 4.10 0.19 7.94 81 0514 0.330 59 25 16 ARENOS
8]
Edad de plantacidn Latitud
Distanciamiento de siembra fa¥al Longitud:
Fecha de muestreo / Altitud msnm

Cultivo presente

Esp:cul_ sta &n Suslos




PROYECTO ESPECIAL PICHIS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGRICOLAS - PEPP

SOLICITANTE ROCIO ZACARIAS REGIOMN JUNIN
SECTOR PROVIMNCIA CHANCHAMAYOD
FUNDO DISTRITO CHANCHAMAYD
FECHA DE RECEPCIO 4,/12/2017
MUMERO OE MUESTRA Conducti| al+H AMNALISIS MECAMICO
pH MO M %5 P ppm K ppm B
LABORATORIO CAMPO vidad [meg/100|ARENA 2| LIMO % |ARCILLA 39 TEXTURA
FRAMCO
126-2017 T3 B6.15 450 0.21 8.2 92 0.662 0.269 58 27 15 ARENOS
o
Edad de plantacidn Latitud
Distanciamiento de siembra FANA Longitud:
Fecha de muestreo | Altitud mMsnm

Cultivo presente

“.sp:-:ul_

sta &0 Suslos




PROYECTO ESPECIAL PICHIS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGRICOLAS - PEPP

SOLICITAMNTE ROCIO ZACARIAS REGION JUNIM
SECTOR PROWINCIA CHAMCHAMAYD
FUNDO DISTRITO CHAMCHAMAYD
FECHA DE RECEPCIO 4/12/2017
NUMERO DE MUESTRA pH MO, % N % P ppm K ppm CI:rr_‘|I:|LII:t'I Al+H AMNALISIS MECANICO
LABORATORIO CAMPO vidad |meq/100| ARENA % | LIMO % |ARCILLA %4 TEXTURS
125-2017 T4 6.1 460 0.30 3.64 108 0867 0127 51 29 20 FRANCO
Edad de plantacion Latitud
Distanciamiento de siembra fa¥a Longitud:
Fecha de muestreo ] Altitud msnm

Cultivo presente

Blgo/8. Lui
Esp:clal_ <ta dn Suslos




PROYECTO ESPECIAL PICHIZ

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGRICOLAS - PEPP

SOLICITANTE ROCIO ZACARIAS REGIOM JUMIN
SECTOR PROVIMNCIA CHANCHAMAYO
FUNDO DISTRITO CHANCHAMAYD
FECHA DE RECEPCIO 4/12/2017
MUMERD DE MIUESTRA Conducti| al+H AMNALISIS MECANICO
pH .0 M %% P ppm K ppm A
LABORATORIO CAMPO vidad |meq/100| ARENA%| LIMO % |ARCILLA 34 TEXTURA
FRAMCO
122-2017 TESTIGO B6.25 1.25 012 6.8 67 0122 0.507 70 17 13 AREMOS
0
Edad de plantacion Latitud
Distanciamiento de siembra fa¥a) Longitud:
Fecha de muestreo / Altitud msnm

Cultive presente

Blgo/B. Lui

Especialsta &n Suslos
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