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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en los meses de abril a agosto de 2023,
para determinar el efecto de bokashi en el cultivo del frijol castilla (Vigna unguiculata
(L.) Walp),en el distrito de Chanchamayo — Junin, evaluando las variables crecimiento
aéreo de la planta con sus indicadores altura y el diametro del tallo de la planta; la
biomasa con los indicadores peso fresco y seco de las plantas y la variable produccién
teniendo como indicador el rendimiento en kg/Ha; aplicando los siguientes tratamientos:
T1: Testigo (sin bokashi), T2: (5,000 kg/Ha de bokashi), T3: (10,000 kg/Ha de bokashi),
T4: (20,000 kg/Ha de bokashi). y T5: (30,000 kg/Ha de bokashi), se evalud desde los 15
a los 90 dias. Obteniendo la mayor altura de planta para el tratamiento T5: con 52.60 cm,
el mayor diametro de tallo se obtuvo el mismotratamiento con 8.48 mm, el mejor peso
fresco de la planta igualmente T5 y T4 con 305.05 y 295.35 g respectivamente, y el
mejor peso seco de la planta se consiguio igualmente para los TSy T4 con 45.76 y 44.30
g, y el mayor rendimiento de la plantaigualmente se logr6 parael TSy T4 con 1441.06 y
1337.50 kg/Ha; concluyendo que se acepta la hipotesis alterna de nuestra investigacion
que los niveles del bokashi influyen en el crecimiento aéreo del frijol Castilla (Vigna
unguiculata (L.) Walp), igualmente se e acepta la hip6tesis alterna que los niveles del
bokashi influyen en el incremento de la biomasa del frijol Castilla (Vigna unguiculata (L.)
Walp) de la mismamanera se acepta la hipdtesis alterna que niveles del bokashi influyen
en el incrementode la produccidn del frijol Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),

Palabra clave: Vigna unguiculata, WalpBokashi



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the months of April to August
2023,to determine the bokashi effect in the cultivation of Castilla beans (Vigna
unguiculata (L.) Walp), in the district of Chanchamayo - Junin, evaluating the aerial
growth variables of the plant with its height indicators and the diameter of the stem
of the plant; the biomass with the indicators fresh and dry weight of the plants and
the production variable having the yield in kg/Ha as indicator; applyingthe following
treatments: T1: Control (without bokashi), T2: (5,000 kg/Ha of bokashi), T3: (10,000
kg/Ha of bokashi), T4: (20,000 kg/Ha of bokashi). and T5:(30,000 kg/Ha of bokashi),
it was evaluated from 15 to 90 days. Obtaining the highest plant height for the T5
treatment: with 52.60 cm, the largest stem diameter was obtained for the same
treatment with 8.48 mm, the best fresh weight of the plant equally T5 and T4 with
305.05 and 295.35 g respectively, and the best plantdry weight was also achieved for
T5 and T4 with 45.76 and 44.30 g, and the highest plant yield was also achieved for
T5 and T4 with 1441.06 and 1337.50 kg/Ha; concluding that the alternate hypothesis
of our research that bokashi levelsinfluence aerial growth of Castilla beans (Vigna
unguiculata (L.) Walp) is accepted, and the alternate hypothesis that bokashi levels
influence the increase inthe biomass of Castilla bean (Vigna unguiculata (L.) Walp)
in the same way, the alternative hypothesis that bokashi levels influence the increase
in production of Castilla bean (Vigna unguiculata (L.) Walp) is accepted.

Keyword: Vigna unguiculata, WalpBokashi



INTRODUCCION

El frijol castilla llamado también llamado caupi o frijol Chiclayo (Vigna
unguiculata (L.) Walp), es una leguminosa con alto consumo en la poblacion costefia y
de la selva de nuestro pais, por sus cualidades alimenticias en grano frescoo maduro, por
ser de facil digestidn, alto contenido proteico (24%), elevado porcentaje de carbohidratos
(57%); ademas de cumplir un rol importante en la alimentacién humana, la planta es
utilizada como factor de correccion de lafertilidad del suelo (Rios, 1 998).

Esta leguminosa esta considerada como un alimento basico en la dieta diaria de
la poblacion especialmente de nuestra selva Central, junto con los cereales, productos
lacteos y frutos de la region, por lo que es importante estimular su cultivo. Sin embargo,
la produccién y productividad del frijol castilla, estd influenciado por una serie de
factores, tales como: suelo, clima, manejo y variedad, (ARAA/CHOBA, 2006).

Nuestra selva peruana, presenta condiciones favorables para desarrollar elcultivo
de ésta leguminosa, por contener diversidad de tipos de suelos asimismo, porque el frijol
castilla tiene una gran adaptabilidad y rusticidad al medio, es de facil manejo y requiere
bajo costo para su cultivo, pero la tecnologia de su cultivo, tipo defertilizacion, el control
fitosanitario, la poca disponibilidad de variedades de alto rendimiento, entre otros
factores, promueve que se siga sembrando las variedades tradicionales con caracteristicas
agronémicas no adecuadas de baja produccion y pequefio tamafio de granos que, en la
actualidad, no prestan alternativas para abastecerel mercado local, nacional, (Laulate,
2000)|.

De igual manera, se ha constatado que en nuestra Selva Central, por ser una zona
ecoldgica muy himeda, se propaga facilmente la vegetacion, lo que genera el incremento
de biomasa vegetal, que puede ser utilizada como compost y bokashi, la puede ser

depositada en pilas de composta para que los organismos como las bacterias,hongos y



otros organismos mas grandes como la lombriz de tierra ayuden en su descomposicion y
obtener un buen abono organico; ya que cuanto mayor sea la variedad de materiales en
la pila de compost, mayor sera la vida microbiana, y por lotanto, mejor sera la calidad
del compost y del suelo, (Cruzado y Gamarra, 2017).

De igual manera las comunidades andinas y amazénicas de nuestro pais,
desarrollan este cultivo, en areas criticas como las laderas y franjas marginales con la
intencion de llevar alimentos a su familia, descuidando el equilibrio ecolégico del lugar.
Lamentablemente, estas comunidades tienen un poco acceso a las fuentes de cooperacion
internacional y local por lo que se necesita enfoques y visiones mas amplias que puedan
mejorar sus cultivos y la preservacion de nuestros recursos naturales que hagan posible
un modo de vida sostenible y que contribuyan a la mejorade la calidad de vida del
agricultor (ARAA/CHOBA, 2006).

Bajo estos fundamentos y con la intencion de recuperar el suelo agricola con
sistemas de abonamiento organico, es que se plantea desarrollar esta investigacion para
determinar la influencia de 4 niveles de abonamiento con bokashi en el rendimiento del

cultivo de frijol.

Vi



INDICE

Pagina.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE
INDICE DE TABLAS
INDICE DE GRAFICOS
CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.  Identificacion y determinacion del problema...........c.ccccooviiieiiiie i 1
1.2.  Delimitacion de 1a iNVEStIGACION ..........coveiiiriiiieieieeeese e 5
1.3, Formulacion del problema...........cccooiiiiiiinie e 5
1.3.1. Problemageneral......c.ccoooiiiiiiiiiie e 5
1.3.2. Problemas ESPECITICOS .......ccviiiiieieiicieee e 5
1.4, FOrmulacion de ODJELIVOS. ........couirieiiiririeiiesieeieee e 5
1.4.1. ODJEtiVO GENETAL.........ccoiiiiiiee s 5
1.4.2. ODbjetivo €SPECITICO ......ciiuieiiiiieecie st 5
1.5, Justificacion de lainvestigaCion...........cccvevueiieieiiesie et 6
1.6.  Limitaciones de 1a inVeStigaCion .........c.ccccceviueieeiiesieeseeie e eee e sie e sae e 7
CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1, Antecedentes de StUIO. ........ccviieieieiesie e 8
2.2. Basesteoricas - CIENIITICA. .......covuiiriirie s 11
2.3.  Definicion de termin0s DASICOS. .......cccvveieiiiiiieieee e 24
2.4, Formulacion de 1a HIPOLESIS ........coveiiiiiiiieieeese e 25
2.4.1. HipOteSis GENEIAl ........ccocoviiiiiicie et 25
2.4.2. HipOtesis ESPECITICAS......ccuiiveiiieie et 25
2.5.  ldentificacion de Variables ..........cceoeieieiiie s 25
2.5.1. Variable independiente ..........cccooiiiiieieieiee e 25

vii



2.5.2. Variable dependiente ...........ccovevieiieii i 25

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores............cccccvevveiiveiiiieiieeieanns 26
CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1, Tip0o de iNVESHIGACION.......cciiiiiieiie ettt ra e ere e nreas 27
3.2, NIVel de INVESLIGACION .....ccveiviieieiiecic sttt eneas 27
3.3, MEtodos de INVESTIGACION .......coueieiiiieieieiesie e 28
3.4.  Disefio de 1ainVeStigaCion .........ccccouiereiriniieese e 28
3.5, PobIaCiOn Y MUESIIA.......cccuiiiiiieie et eaes 29
3.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........cccvvveeieieieneneneseene 29
3.7.  Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion .....35
3.8.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos..........ccccoereereniininineiscieas 35
3.9.  Tratamiento eStadiStICO......cuririireiisie st 35
3.10. Orientacion ética filosofica y epiStémICa.........cccoveveiieieeii i 36
CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.  Descripcion del trabajo de CamMPO. ......couieieririiiieee e 37
4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de los resultados..............ccccovveveiiernnnen. 39
4.3, Prueba de HIPOTESIS.......cueiieiicie et nnes 55
4.3.1. Prueba de hipdtesis para la altura de planta...........ccccccevevvveviveiesiieinenne, 55
4.3.2. Prueba de hipdtesis para didmetro de tallo ...........cccoooveveveieicicincn, 55
4.3.3. Prueba de hipdtesis para el peso fresco de la planta.........cc.ccoovevverenennn, 56
4.3.4. Prueba de hipotesis para el peso seco de laplanta............ccccceeveivernnnen. 56
4.3.5. Prueba de el rendimiento de laplanta..........ccccoooevvevviieieiicce e, 56
4.4.  DisSCUSION € rESUIAAOS ......eevverierieieriesie sttt 56
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 3. 1. DeSCripCiOn A SUSIIALOS........c.civeiiiiieirerie st ese et sre e 34

Tabla 4.1. ANVA para la altura de planta de frijol castilla evaluados a los 90 dias 39

Tabla 4.2. Prueba de Duncan al 5% para la altura de las plantas a los 90 dias de
(01 )T SRS 40

Tabla 4.3. ANVA para el diametro del tallo del frijol castilla evaluados a los 90 dias

....................................................................................................................... 42
Tabla 4.4. Prueba de Duncan al 5% para el didmetro del tallo de las plantas a los 90

AI8S A8 CUILIVO. ... e 43
Tabla 4.5. ANVA para el peso fresco de las plantas del frijol castilla evaluados a

10S 90 AI8S ..ottt 46
Tabla 4.6. Prueba de Duncan al 5% para el peso fresco de las plantas a los 90 dias

A8 CUITIVIO ..t 47

Tabla 4.7. ANVA para el peso seco de las plantas del frijol castilla evaluados a los

00 GH8S. v veuveeete sttt ettt ettt renreene e 50
Tabla 4.8. Prueba Estadistica de Duncan para el peso seco de las plantas a los 90

AIAS A8 CUILIVO ... e 50
Tabla 4.9. ANVA para el rendimiento de frijol castilla evaluados luego de la

(0101 T=T ol o - SRR 53
Tabla 4.10. Prueba de Duncan al 5% para el rendimiento del frijol en kg/Ha............... 53



Gréfico 4.1.
Gréfico 4.2.
Grafico 4.3.
Gréfico 4.4.
Gréfico 4.5.
Gréfico 4.6.
Gréfico 4.7.
Grafico 4.8.

INDICE DE GRAFICOS

Pagina
Altura de las plantas a l1os 90 dias de Cultivo ...........ccccoveveiieivciciiececs 41
Evolucidn de la altura de las plantas hasta los 90 dias de cultivo.............. 41
Diametro del tallo a los 90 dias de CUltiVO .........ccccceevveieciciccccc e 44
Evolucion del didmetro del tallo hasta 10S 90 dias........c.ccocevvvivrernicniennnne. 45
Peso fresco de las plantas a los 90 dias de Cultivo ...........ccccevveieiicnnnnen. 48

Evolucidn del peso fresco de las plantas hasta los 90 dias de cultivo........ 49
Peso seco de las plantas a los 90 dias de Cultivo..........ccccceevevereieiciinnen, 52
Rendimiento del frijol castillaen Kg/Ha ... 54



1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

En la selva peruana, el cultivo del frijol castilla, se realiza sinsistemas
de abonamiento, siendo fertilizado con los remanentes de fertilizantes usados en
anteriores cultivos. Lo que determina una baja produccién y solo se cultiva con
fines de autoconsumo, justificAndose esta modalidad de cultivo porque el frijol es
una leguminosa que realiza simbiosis con bacterias fijadoras de nitrdgeno
atmosférico (Rhizobium phaseoll) y asicontribuye gratuitamente a mejorar la
fertilidad de los suelos. (Astier, 1994).

Los Andes amazonicos del Pert cuentan con una amplia diversidad de
leguminosas domesticados y silvestres. La biodiversidad es uno de los elementos
centrales de la agricultura que se practica en la Amazonia andinaperuanay existen
estrategias y practicas sustentadas en una cosmovision propia que hacen posible

su regeneracion permanente (ARAA/CHOBA. 2006).



Las comunidades andino amazonicas desarrollan la agricultura en areas
criticas con laintencion de llevar el de sustento de la vida descuidandoel equilibrio
ecoldgico del planeta. Sin embargo, estas comunidades tienen un limitado acceso
a las fuentes de cooperacién convencional y no estan incluidas en programas que
difundan su aporte a otras culturas. Se necesita de enfoques y visiones mas
amplios que puedan incluirlos para apoyar estos esfuerzos orientados a la
revitalizacion del patrimonio biocultural. Incluso, en el Perd, estos han llegado a
ser puestos bajo la amenaza de extincién porlas politicas nacionales que descuidan
la sabiduria que hace posible un modode vida sostenible y que contribuye a la
mejora de la calidad de vida en el planeta (ARAA/CHOBA, 2006).

Como consecuencia del empleo de practicas de produccion cada vezmas
intensivas en tiempo y espacio, en las ultimas tres décadas el deterioro de los
recursos naturales se ha agudizado a 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 Gallopin, (1990), sostiene la necesidad de disminuirla
tasa de degradacion de los recursos naturales y mantener o aumentar la
productividad de los cultivos y demanda desarrollar e implementar nuevas
tecnologias para el manejo de los sistemas agricolas.

El mismo autor menciona que una opcion para mejorar la calidad y
fertilidad de los suelos es el uso de compost y biofertilizantes, los cuales se
apoyan reciprocamente.

El enfoque actual para promover la productividad, es a través de sistemas
ecoldgicos, Quijano et al (1996), indicaron que existen factores como la baja

calidad del suelo que limitan la produccion potencial de un cultivo, y mencionan



que las préacticas agrondmicas sélo 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, la condicion indispensable
es promover una buena calidad biolégica y fisico-quimica del suelo, para que las
plantas y estén bienalimentadas. (Gonzélez et al. 1990).

La calidad del suelo se puede mantener reabasteciendo al suelo los
nutrimentos extraidos por las cosechas, con el uso de fertilizantes quimicos
sintéticos o bien mediante la reincorporacién de residuos organicos. Otra
alternativa para mejorar la calidad del suelo y obtener altos rendimientos, es
mediante el uso de microorganismos simbidticos, los cuales se asocian con las
raices de las plantas e inducen a que éstas obtengan una nutricién adecuada, como
ejemplo se cita una mayor disponibilidad de N en el caso de las bacterias
Rhizobium, y mayor absorcion de P cuando se usan hongos micorrizicos
(Gonzélez et al., 1990).

Mc Leod et al (2021) manifiestan que actualmente los sistemas agricolas
enfrentan diversos tipos de amenazas, tales como la pérdida del equilibrio
medioambiental, la erosion, y los efectos provocados por elcambio climéatico
entre muchas otras, lo que requieren de adoptar medidas que mitiguen la
progresiva disminucion de productividad de los suelos. Unade ellas, es la
incorporacion de nutrientes y materia organica a través de abonos organicos, 1os
cuales favorecen la generacion de la actividad microbioldgica en el suelo y
mejora la estructura y fertilidad del suelo. Los abonos organicos tienen el rol
fundamental de mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los
suelos. Existen diversos tipos de abonosorganicos, siendo el bokashi ampliamente

usado en toda América Latina.



Los mismos autores manifiestan que el bokashi es un abono organico
fermentado, elaborado principalmente a partir de residuos de origen vegetal.Su
nombre alude a la traduccion japonesa de “fermentado”. En la agriculturase utiliza
como abono con efecto progresivo y acumulativo n el tiempo, es decir poco a
poco va mejorando y nutriendo la fertilidad de plantas y la vidadel suelo. Mejora
las caracteristicas del suelo, la retencion de humedad y ayuda a un mayor
crecimiento de las raices. Contribuye a la conservacion del suelo y protege la
biodiversidad. No es toxico, ni constituye riesgo para la salud de las personas ni
el medio ambiente.

Bajo estos lineamientos de recuperar el suelo agricola con sistemas de
abonamiento organico, es que se plantea evaluar la influencia de 4 niveles de

Coordenadas geograficas:

a) Longitud oeste : 75°18°15”’
b) Latitud sur : 11°03°00”’
c) Altitud : 726 m.s.n.m

d) Zonade Vida : bh-PT

Esta area estd ubicada a una altura de 725 msnm. De acuerdo a la
clasificacion de zonas de vida segin Holdridge (2000), nuestra area de estudio
pertenece a la zona de bosque humedo pre montano tropical bh-PT.

La presente tesis tiene como objetivo, evaluar el efecto delbokashi en el
cultivo de frijol castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp), enel distrito de
Chanchamayo — Junin abonamiento con bokashi en el rendimiento del cultivo de
frijol.

De igual manera, se propone realizar esta investigacion en el campus

experimental de la UNDAC, Filial La Merced, ubicado en el distrito y provincia



1.2.

1.3.

1.4.

de Chanchamayo, en los meses de abril a agosto del afio 2023.
Delimitacién de la investigacion

La presente Tesis, busca como objetivo general determinar la influencia
del abono bokashi en la produccion del frijol castilla, bajo condiciones
ambientales de la selva Central, instalandose la investigacion en la provincia de
Chanchamayo, departamento de Junin; evaluando el crecimiento aéreo, su
biomasa y la produccion del frijol castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),
Formulacion del problema
1.3.1. Problemageneral

¢Cudl es el efecto de bokashi en el cultivo de frijol castilla (Vigna
unguiculata (L.) Walp), en el distrito de Chanchamayo — Junin?
1.3.2. Problemas Especificos

¢Los niveles de bokashi, tendrdn influencia para incrementar la
vigorosidad de la planta?

¢Los niveles de bokashi tendrén influencia para incrementar la biomasa
de la planta del frijol Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),

¢Los niveles de bokashi influiran en el incremento de la producciéndel
frijol (Vigna unguiculata (L.) Walp),
Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto bokashi en el cultivo del frijol castilla (Vigna
unguiculata (L.) Walp),en el distrito de Chanchamayo — Junin
1.4.2. Objetivo especifico

- Evaluar la influencia del bokashi en el crecimiento aéreo del frijol

Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),



1.5.

- Determinar la influencia del bokashi para incrementar la biomasadel
frijol Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),
- - Evaluar la influencia del bokashi en el incremento de la
produccidnfrijol Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),

Justificacion de la investigacion

Ganoza (2014), manifiesta que el frijol, igual que otras leguminosas,
poseen la capacidad de formar una simbiosis con dos tipos de microorganismos:
a) Se asocian con ciertas bacterias del género Rhizobium para tomar nitrégeno

del aire y del suelo para convertirlo en nitrégeno aprovechablepor la planta.

b) Establece una relacion mutualista con los microorganismos simbioticos.

Cardona, et al (2002), manifiestan que si se quiere impulsar elaumento de
la productividad de los sistemas agricolas y al mismo tiempo conservar los
recursos naturales, se debe promover el uso del compost y de los
microorganismos simbioticos, Estos, se consideran factores importantes en la
productividad agricola, y representan un potencial para generar una agricultura
sostenible pues mejoran el ciclo de nutrimentos, manteniendo la integridad del
ambiente.

Gonzaélez et al. (1990), reportan que el cultivo de frijol (Vignaunguiculata
(L.) Walp), se utiliza en la provincia de Chanchamayo, tanto para el autoconsumo
como para la comercializacion. Su importancia radica en ser un generador de
ingresos para la familia rural y basico para su dieta alimenticia.

Los sistemas tradicionales de produccion agricola en el area, se realizan
especialmente 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, que reduce drasticamente el rendimiento del cultivo. Los
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agricultores no efectuan la fertilizacion, solo usan los fertilizantes remanentes del
cultivo anterior, otras veces lo realizancon fertilizantes sintéticos en forma
descontrolada; y, esto eleva los costos de produccidn, asi como la dependencia a
insumos importados, por lo que esnecesario 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).
Limitaciones de la investigacion

La principal limitante que se tuvo para desarrollar nuestra
investigacion, fue determinar uso del campo experimental, ya que las parcelas
experimentales son pequefias, lo que retardd instalar la presente tesis.

Superado el impase del uso del terreno experimental, se tuvo como
limitante la preparacién del bokashi fue la obtencion de la gallinaza por tener
una sola granja avicola en la zona de Chanchamayo, pero coordinadocon los
encargados de la granja se pudo superar este inconveniente.

De igual manera, las condiciones climéticas de la region de
Chanchamayo determinan un clima muy humedo, lo que incrementa la mano
de obra en la preparacion del bokashi, ya que se tiene que voltear lamezcla
diariamente por una semana, superando este impase con ayuda delos alumnos

de la Escuela de Agronomia de ésta Filial.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Productividad de Agroecosistemas

Quijano et al., ( 1996) afirma que el enfoque actual para promover la
productividad y definir el efecto de las variables que intervienen en el rendimiento
para un cultivo como el frijol, se estd manejando a través de agroecosistemas,
Quijano et al., (1996). Indicaron que existen factores abi6ticos que determinan la
produccién potencial de un cultivo, otros como la calidad bioldgica y fisico-
quimica del suelo que limitan el crecimiento y aestos se agregan los factores
biodticos que reducen la produccién, por ejemplo, las plagas. Ademas, mencionan
que las préacticas agrondmicas modifican el ambiente fisico-bioldgico en donde
se desarrolla la planta, sefialando que éstas sélo suprimen o aminoran los efectos
de los factores limitantes o reductores de la produccion, pero no determinan el
rendimientodirectamente.

Astier et al. (2002). Afirma que de acuerdo con este enfoque, se reconoce



que si se quiere mantener una alta productividad en un agroecosistema, es
indispensable entre otras acciones, mejorar la calidad delsuelo, con la finalidad de
que las plantas se desarrollen y estén bien alimentadas. La definicion de calidad
de suelos incluye tres ejes importantes: a) La productividad del suelo, que se
refiere a la habilidaddel mismo para promover la productividad del ecosistema o
agroecosistema,sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; b)
mejorarla 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 un reservorio de carbono, mantenimiento de la biodiversidad, asi como la
recarga de acuiferos; y ¢) mejorar la salud de lastierras agricolas, que se refiere a
la capacidad de un suelo para producir alimentos sanos y nutritivos para el hombre
y para los animales.

La FAO, (1991), manifiesta que la calidad del suelo y su productividad,
estdn ligadas a los componentes organicos en relacion a la cantidad de
microorganismos presentes en el suelo, estos atributos se consideran como un
proceso dindmico que evoluciona a través del tiempo ydel espacio, pero esta
influenciado negativamente por la pérdida de lafertilidad natural, por la extraccion
de las cosechas, por el exceso de sistemasde fertilizacion sintéticas para obtener
altas productividades y por la no reincorporacion de los residuos organicos.

Estudios sobre el bokashi.

Moran (2010), en su investigacion para evaluar la influencia delbokashi en
el cultivo de pimiento (Capsicum annum. L) evalud 4 tratamientos con 3
repeticiones siento el (T1: 0 g de bokashi /planta), (T2: 80 g de bokashi /planta),

(T3: 100g de bokashi /planta), (T4: 120 g de bokashi /planta); evaluando la altura



de planta, peso del producto,nimero de frutos y el rendimiento por parcela.
Reportando que el (T3:120 g de bokashi /planta) es el tratamiento que logré el
mayor numero de frutos comerciales con 9.12 frutos por planta; el mayor
rendimiento en toneladas/Ha y también logré este tratamiento la mayor
produccion

14.98 TM/Ha. Por lo que se determin6 que la mejor dosis de bokashi para
este cultivo, fue de 100 TM/Ha.

Cruzado y Gamarra (2017), en su investigacion para evaluar elefecto de
niveles de Bokashi enriquecido con Microorganismos de Montafia en el
desarrollo y crecimiento de frijol Vigna unguiculata. I. walp. en Chanchamayo,
reporta que consiguié con 6.4 ton/ha. debokashi un rendimiento de 1242 kg/Ha,
y el menor rendimiento se obtuvo en el Tratamiento testigo con 688.82 Kg/Ha
cultivo sin bokashi,muy a pesar que el T4 tiene mayor cantidad de bokashi (con 8.0
ton/ha),la biomasa total de la planta a los 50 dias del cultivo reporto mayores
valores para el T3 con 42 gr. de peso seco/planta De igual manera el grosor del
tallo a los 50 dias de cultivo reporto mayores valores el T3 con 11.25 cm. Y el
menor valor presento el T1 con 7.75 cm. En cuantoa la mayor altura de planta a
los 50 dias de cultivo también se reporta para el T3 con 89.5 cm. Y la menor
altura lo presento el Testigo con 59.25 cm. El mayor peso seco de la planta
(biomasa) se reporto para elT3 con 42 gr/planta.

Huaman (2019) en su investigacion para determinar determinarel efecto
de la incorporacion de dos fuentes de materia organica: vacazay gallinaza
enriquecidas con microorganismos eficientes en el crecimiento y en la produccion
del cultivo de frijol caupi en Pucallpa; evaluando la altura de planta, floracion,

numero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de 100 granos y
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2.2.

rendimiento por ha. Determind que, los tratamientos a base de abonos
enriquecidos con microorganismos eficientes tuvieron un mejor comportamiento
que losabonos sin procesar y el testigo para las variables altura de planta y
porcentaje de floracion, nimero de granos por vaina, peso de 100 granos y
rendimiento por ha, respecto a los tratamientos a base de abonos sin procesar y el
testigo sin abono. Reportd un maximo rendimiento de 3017 Kg/Ha de frijol
Bases tedricas - cientifica

Laagroecologia

La agricultura ecoldgica se desarrolla en base a los agroecosistemas y
representa una forma de enfocar la produccion agricola basada en el respeto al
entorno, produciendo alimentos sanos, de buena calidad y en cantidades
aceptables, aprovechando al maximo el potencial productivo de la planta conla
aplicacion de conocimientos cientificos y técnicos. La agricultura ecoldgicapor un
lado considera el estudio de los procesos ecoldgicos que tienen lugar en los
agroecosistemas y por otro, representa un agente de cambio hacia una agricultura
con bases de sostenibilidad (Gliessman, 2000)

La agricultura ecol6gica, considera una finca como un sistema de
procesos ecoldgicos que estan trabajando constantemente, orientados a la
descomposicion de la materia organica, el reciclaje de nutrientes, la interaccion
entre las plantas, las plagas y los insectos benéficos, generando unflujo de energia,
balance hidrico y para conseguir la regeneracion de los recursos naturales dando
un enfoque a la agricultura mas ligada al ambiente y centrada no solo en la
produccién sino también en la sostenibilidad ecoldgica del sistema (FAO, 1991).

En el mundo se estan empleado diferentes herramientas para produciren

forma sostenible a los sistemas agrarios, y en la actualidad se ha optado por las
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técnicas participativas, cuyo propoésito esta dirigido a la transformacion de los
agroecosistemas a partir de una concepcion holistica desde el punto de vista
socioecondémico y agroecoldgico, tomando en consideracién la participacion
comunitaria como protagonista del proceso productivo Cardeiro et al, (2019).

En forma general, los sistemas de produccion sostenibles se caracterizan,
por desarrollar practicas adaptadas al entorno biofisico, planteando usar los
terrenos agricolas con una alta diversidad en los cultivosy una baja dependencia
de insumos externos. Sin embargo, estos sistemas seencuentran amenazados
principalmente por el deterioro ambiental y la presionde tecnologias externas (Da
Conceigao-dos Santos et al, (2022).

Se consideran como indicadores para evaluar la sostenibilidadde los
agroecosistemas, algunos de observacion o mediciones directas, realizadas a nivel
de agroecosistema, por ejemplo: medir la fertilidad del suelo, evaluar la salud y la
diversidad de las plantas y cuantificar la productividad del cultivo (Arriagada,
2015).

La agricultura ecoldgica usa el abono orgéanico el cual es de color oscuro,
tiene la propiedad de absorber las radiaciones solares, calentando al suelo y
adquiere mas temperatura lo que le ayuda a absorber con mayor facilidad los
nutrientes del suelo, mejora su estructura y textura, haciendo méasligeros a los
suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos, mejora la permeabilidad del
suelo, ya que influyen en su drenaje y aireacion. Disminuyela erosién del suelo,
tanto de agua como de viento. Aumentan la retencion deagua en el suelo, por lo
que se absorbe més el agua cuando llueve o se riega yretienen durante mucho
tiempo, el agua en el suelo durante el verano, (Fortuny Fortun, 1989).

El bokashi
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Masaki, et al. (2000), define al Bokashi como una palabra japonesa que
significa “materia organica fermentada”, considerandola como unatraduccion al
Espariol (abono fermentado) definiéndolo como abono organico fermentado.

De igual manera manifiesta que tradicionalmente para la preparaciondel
Bokashi, los agricultores japoneses usan como materia organica, el polvillo de
arroz, la torta de soya, harina de pescado y tierra de los bosques como inoculante
de microorganismos. Estos suelos contienen varios microorganismos benéficos
que aceleran la preparacion del abono. ElI Bokashi ha sido utilizado por los
agricultores japoneses como un mejoradordel suelo que aumenta la diversidad
microbiana, mejora las condiciones fisicas y quimicas, previene enfermedades
del suelo y lo suple de nutrientespara el desarrollo de los cultivos.

Herrera y Ramirez (1999). Manifiesta que el composteo de las excretas
antes de su incorporacion al suelo favorece su descomposicion y la asimilacion
de nutrientes por las plantas y aumenta su disponibilidad, también facilita la
movilizacién e intercambio de estos nutrientes y evita su pérdida por
lixiviacion.

Barchuk, et al, (2020, define al bokashi, como la degradaciénbioquimica
de la materia orgénica por la accion de una poblacién mixta de microorganismos
aerdbicos convirtiéndose en un compuesto bioquimicamente inactivo llamado
compost, que al ser aplicada al suelo mejora las condiciones fisico—quimicas del
mismo.

Actualmente, el bokashi se considera como un compuesto organicoque
busca estimular el incremento de la poblacion microbiana en el abono, mezclando
materia prima de particulas pequefias (desechos vegetales,gallinaza, carbon

picado, polvillo de arroz, tierra agricola, etc.), evitando el incremento de
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temperaturas superiores a los 45-50°C, debiendo ser humedecido todos los
sustratos usados para la preparaciéon, solamente alinicio, y se va secando
mediante volteo frecuente (inicialmente 2 a 3 veces al dia la primera semana),
hasta estar listo para su almacenaje en tres o cuatrosemanas. El bokashi presenta la
caracteristica de ser un sustrato sin terminarde compostar, al ser humedecido
nuevamente, vuelve a incrementar la temperatura, por lo que no se debe aplicar
cerca de las plantas o las semillas. Masaki et al. (2000). Manifiestan que la
elaboracion del compost tipo bokashi se basa en procesos de descomposicion
aer6bica de los residuos organicos por poblaciones de microorganismos
existentes en los propios residuos bajo temperatura controlada, que en
condiciones favorables producen un sustrato parcialmente estable de lenta
descomposicién (Fortuny Fortun, 1989). El bokashi mantiene un mayor
contenido energético de la masa orgénica, pues al no alcanzar temperaturas tan
elevadas hay menos perdidas de los componentes quimicos por volatilizacion.
Ademas, suministra compuestos organicos (vitaminas, aminoécidos, acidos
organicos, enzimas y substancias antioxidantes) directamente a las plantas yal
mismo tiempo activa los micro y macroorganismos benéficos durante el proceso
de descomposicién y fermentacion. También ayuda en la formacion de la
estructura de los agregados del suelo (Masaki et al., 2000).

Pedrahita y Caviedes (2012), en su investigacién reporta los resultados
del andlisis quimico realizado al bokashi, y manifiestan que cumplen con los
pardmetros establecidos en cuanto al contenido nutrimentalde abonos, el cual se
refiere de acuerdo a lo planteado para ser considerado como abono orgéanico, a
continuacién se presente un cuadro con los principales macronutrientes que

contiene el bokashi y sus valores, varia de acuerdo al tipo de insumo que se usa
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para su elaboracion.

Contenido de algunos macro elementos en el abono Bocashi elaborado

Macro elementos

N P K Ca Mg
(%) (%) (%) (%) (ppm)
0,98 0,74 0.61 0,07 5950,33

Ventajas del Bokashi.

Arriaga, J (2015), manifiesta que Al usar el abono bokashi, no hay
formacion de gases téxicos ni produce malos olores. De igual manera facilitael
manejo del volumen de abono, su almacenamiento, transporte y disposicién
de los materiales para elaborarlo (se puede elaborar en pequefioso grandes
volumenes, de acuerdo con las condiciones econémicas y con las necesidades de
cada productor). Se puede producir en la mayoria de los ambientes y climas donde
se realicen actividades agropecuarias. De igual manera, autorregula agentes
patégenos en el suelo, por medio de la inoculacion biol6gica natural,
principalmente de bacterias, actinomicetos, hongos y levaduras, entre otros.

Permite su uso, al final en los cultivos, en un periodo relativamente corto
y a costos muy bajos.

De igual manera manifiesta que estimula el crecimiento de las plantaspor
una serie de fitohormonas y fitorreguladores naturales que se activan a través de
los abonos fermentados. No exige inversiones econdmicas muy altas en obras de
infraestructura rural.

Otra de las ventajas es la diversidad de insumos a ser usados para su
elaboracion, dada la gran variedad de los materiales que se encuentrandisponibles
en las diferentes localidades, més la creatividad de los campesinos, hace que se
puedan variar las recetas, haciéndolo mas apropiadoa cada actividad agropecuaria

y condicion rural.
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Se mantiene un mayor contenido energético de la masa organica puesal no
alcanzar temperaturas tan elevadas hay menos pérdidas por volatilizacion.
Ademas, suministra organocompuestos (vitaminas, aminoacidos, acido organico,
enzimas y substancias antioxidantes) directamente a las plantas y al mismo
tiempo activa los micro y macroorganismos benéficos durante el proceso de
fermentacion. También ayuda en la formacion 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.

El compost

Arriaga, (2015), define al compost, como la materia organica
descompuesta por accion de microorganismos descomponedores sobre residuos
vegetales y animales, en condiciones de humedad y aireacidnequilibradas bajo
condiciones ambientales naturales. Estos residuos sontransformados en materia
orgénica y en nutrientes que se reintegran al suelo,promoviendo la regeneracion
de los mismos. Las plantas para estar sanas requieren una cantidad constante y
diversa de nutrientes.

Las plantas pueden obtener el 96% de estos nutrientes del aire, el aguay el
sol. Sin embargo, si no obtienen el 4% restante no creceran bien ni podran
proveernos de un alimento sano. ElI compost mezclado con tierra puede proveer
estos importantes nutrientes, si los materiales que lo integran los tienen (Arriaga,
2015).

El mismo autor manifiesta que el proceso de descomposicion se llevaa
cabo en forma lenta, que dura varios meses, en una pila de composta y su

descomposicion se debe a una serie de organismos microscopicos,incluyendo
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bacterias, hongos y otros organismos y macroscépicos como la lombriz de tierra.
El proporcionar las condiciones ideales para estos organismos es lo que hace que
un compost sea bueno. La pila de compost necesita lo siguiente: Aire: Las
bacterias benéficas necesitan aire para respirar, asi que los materiales para la
composta deben apilarse sueltos; pero no demasiado, ya que el exceso de aire
tampoco es bueno.

Humedad: Los organismos del suelo necesitan suficiente agua para
mantenerse con vida, pero no en exceso, no se trata de ahogarlos.

Materiales a ser descompuestos: Mientras mayor sea la variedad de
materia organica en la pila de compost, mayor sera la vida microbiana, y por lo
tanto,mejor sera la calidad del compost y del suelo.

Ademas, una gran diversidad de microbios en el suelo reduce la
posibilidad de enfermedades en las plantas.

Calor: Los microorganismos estan mucho mas activos durante los meses
mas calientes del afio, cuando el promedio de descomposicion es mayor.
Conforme comienza el proceso de descomposicion, la actividad microbiana causa
un incremento de temperatura en la pila de compost. Algunos microorganismos
mueren y otros toman su lugar, continuando con el proceso.Eventualmente, los
organismos del suelo cambian los materiales organicos originales a una forma
mas estable de materia organica llamada humus.

El humus es un fertilizante vivo, lleno de microorganismos que consumen
a otros microorganismos que han deshecho, recombinado y transformado la
materia organica. Los nutrientes en el humus estan facilmente disponibles para
las plantas a través de un proceso lento, natural y continuo.

Vegetacion Madura: Hierbas, hojas, paja, pasto, incluyendo algunos
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materiales lefiosos, como el rastrojo del maiz picado. El material maduro provee
de carbono organico, que es la fuente de energia para todas las formasvivientes.

Vegetacion Inmadura: Hierbas frescas, pasto verde, desperdicios de
cocina, incluyendo una pequefia cantidad de huesos, cultivos de composta verdes.
Todos estos materiales proveen nitrégeno que permite a los microorganismos
desarrollar sus cuerpos o estructuras con las que digieren su fuente de energiade
carbono (Arriaga, 2015).

El cultivo del frijol

El frijol castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp), es originario de Africa
Occidental y Central, con mayor diversidad en Etiopia. Se presume que del Africa
paso a la India en los afios 100 - 500 afios A.C., en donde se generd su variabilidad
genética, del cual se derivan muchos de los cultivaresactuales (Montilla 2015).

Laulate (2000), manifiesta que el cultivo del frijol en la selva, esta
considerado como alimento basico en la dieta cotidiana y forma parte de la gran
reserva alimenticia junto con los cereales, productos lacteos, grasas y azlcares,
siendo importante estimular su produccién. Sin embargo, la produccion y
productividad del frijol castilla, esta influenciado por una seriede factores, tales
como: suelo, clima, manejo y tipo de variedad.

La selva Central presenta grandes posibilidades para desarrollar la
siembra de leguminosas, por tener una variedad de suelos que son aptos parael
cultivo de las leguminosas y porque el frijol castilla tiene bondades agronémicas
importantes por su gran adaptabilidad y rusticidad resistente a los diferentes tipos
de suelos, son de facil manejo requiriendo bajo costo parasu instalacion, pero las
tecnologias para su cultivo son inadecuadas, tales como: fertilizacion, control

fitosanitario, siembra de variedades de bajo rendimiento, entre otras, hacen que
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se tenga baja calidad del grano y por lo tanto baja produccion., (Ganoza 2014).

Descripcion botanica del frijol castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),

Es una planta herbacea de hojas grandes y vistosas, trifoliadas y color
verde brillante. Los tallos son volubles y soportan las inflorescencias de flores de
color blanco-crema. El fruto es una legumbre alargada yestrecha por las semillas
que sobresalen por encima de la planta. Lassemillas son las alubias. Se diferencia
de Phaseolus vulgaris (judia) porquetiene las flores méas grandes, especialmente
el estandarte, y largamente pedunculadas, ademas el pico de la carena curvado,
pero no enrollado en hélice.

El frijol, sus h&bitos de crecimiento son variados, pueden ser de
crecimiento determinado (enano) o arbustivo (por lo general, permanecen erectas
como arbolitos), y el crecimiento indeterminado 6 voluble, éstas generalmente
estdn postradas o son rastreras si no tienen un apoyo Vvertical para treparse
facilmente por medio de sus zarcillos se enrolla a un soporte que también se le
conoce como frijol de vara o de enredaderas, a las variedades que se desarrollan
de esta manera, (Melendez, 1997).

De igual manera sostiene que para las plantas de crecimientodeterminado
(enano) o arbustivo, las flores se encuentran en unainflorescencia terminal
del tallo principal, caracteristica que determina o finaliza el desarrollo de la
planta. Para las plantas de crecimiento indeterminado 6 voluble, la floracién es
axilar y, por consiguiente, el crecimiento del tallo continda en forma
indeterminada, éste Gltimo puede sub-dividirse en tres formas: el Indeterminado
arbustivo, indeterminado postrado e indeterminado trepador. Hay muchas
clasificaciones de acuerdo con la capacidad de crecer de las plantas

indeterminadas, desde las que son ligeramente trepadoras, que bajo ciertas
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condiciones emiten un zarcillos, dandole el aspecto de una planta determinada,
hasta aquellas de tipo indeterminado que bajo ciertas condiciones pueden alcanzar
entre ocho y 10 metros de altitud o extension. Estas plantas, por lo general, son
cultivadas en las zonas altas de los Andesy en algunas zonas de México, donde
comunmente son asociadas con otroscultivos para darles soporte (Melendez,
1997)

Morfologia

Carvalho et al. (2016), reporta que el frijol castilla (Vigna unguiculata
(L.) Walp), es una leguminosa con alto valor nutricional y el conocimiento de su
diversidad y potencial agronémico contribuye a establecer las bases para su
conservacion y uso sostenible. Esta planta es originaria en Africa que ha mostrado
ventajas agrondémicas, medioambientales y econdmicas en las regiones
semiéridas del trépico. EIl grano tiene un elevado valor nutricional, rico en
proteinas y aminoacidos esenciales, 1o que lo convierte en una buena alternativa
para satisfacer las necesidades de alimentacién humana.

Seguln Carvalho et al. (2016). Manifiesta que el frijol Castilla es rastico y
soporta deficiencias ambientales donde no prosperan otras leguminosas. Por lo
que, el cultivo de frijol castilla se realiza en ambientes hostiles donde otras
leguminosas no prosperan, soporta temperaturas elevadas, tolera la sequia y la
baja fertilidad del suelo. Ademas, tiene la capacidad de establecer simbiosis con
Rhizobium y los hongos micorrizicos,reduciendo la necesidad de fertilizantes y
favoreciendo las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo Estos
atributos permiten valorar a estaespecie como un cultivo importante en la
propuesta para generar agroecosistemas sustentables.

Esta planta posee un sistema radicular bien. desarrollado, compuestode una
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raiz principal y muchas raices secundarias dandole la forma de un cono, que le
permiten captar mejor los nutrientes del suelo; el frijol castilla como todas las
leguminosas, hace simbiosis con bacterias del género Rhizobium, formando
nodulaciones de tamafios muy variados. Estas nodulaciones reciben de la planta
hidratos de carbono, pero ayudan en la captacion de nitrégeno del aire e
incorporarlo al suelo, el cual es cedido en una buena proporcion a la planta, las
raices pivotantes son ramificaciones laterales, se encuentran poblados por
bacterias (microrganismos) del género Rhizobium encargados de fijar el nitrogeno
de la atmosfera. (Armendiz, et al,2003).

Su tallo y las ramas son de forma cilindrica con ligeros bordes, algunas
veces desprovistos de pelos (sin pubescencia) y huecos, con diferentecoloracion
de acuerdo a la especie. El tallo principal tiene un habito de crecimiento erecto,
semipostrado, postrado los tallos pueden presentar peloscortos y pelos largos o
no tener pelos (ASPROMOR, 2012).

Existen variedades precoces o de maduracion uniforme (70 dias) detipo
determinado y las tardias (6 a 8 meses), de tipo indeterminado, que presentan
maduracion desigual (Cardeiro et al. 2019).

El cultivo de frijol Castilla, representa una excelente alternativa paralos
pequefios agricultores de la regidn, pues por su corto periodo vegetativo puede
utilizarse como cultivo de campafia chica, como lo hacen los productores de arroz
que aprovechan el remanente de humedad y de los fertilizantes de la camparia
agricola anterior para cultivar el frijol castilla. O como cultivo estacional, como
lo hacen la gran cantidad de agricultores temporales aprovechando la época de
[luvias (Ganoza, 2014)

Fenologia de la planta

21



Segin ASPROMOR, (2012), menciona que el frijol castilla tiene dos
fases bien definidas:

Fase vegetativa: Que e inicia cuando la semilla tiene las condiciones para
su germinacion y termina cuando aparecen los primerosbotones florales en las
variedades de habito de crecimiento determinadoy para las variedades de
crecimiento indeterminado cuando aparecen los primeros racimos; en esta fase se
desarrolla la estructura vegetativa de la planta para iniciar la actividad
reproductiva de la planta; en la fase vegetativa el desarrollo de los meristemos
terminales del tallo y de las ramas producen nudos en los cuales se forma
complejos axilares susceptibles de un desarrollo posterior.

La Fase reproductiva: Se presenta en el momento de la aparicionde los
botones florales o los racimos, y la madurez de cosecha; en las plantas de habito
de crecimiento indeterminado continla la aparicion de estructuras vegetativas
cuando termina la denominada fase vegetativa, locual hace posible que una planta
esté produciendo simultdneamente hojas,ramas, tallos, flores y vaina.

Clasificacién taxonémica

Reyno Vegetal

Division Magnoliophyta

Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae

Orden Leguminosae

Familia Fabaceae

Subfamilia Papilonaceas

Género Vigna

Especie Unguiculata (L). Walp
Nombre cientifico | Vigna unguiculata. L. Walp
Nombre comun castilla, Caupi, chileno

Fuente: Melendez, 1997
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Rendimiento

La produccién del frijol castilla, estd afectada por dos tipos de factores,
los bidticos y los abidticos. Los factores biodticos son ocasionados en algunos
casos por la mano del hombre, por ejemplo, la introduccion de nuevos tipos de
semilla (variedades & cultivares), otros casos son ocasionados por plagas
(insectos, malezas, roedores, aves, microorganismos perjudiciales); mientras que
en los factores abidticos el hombre no puede modificarlos a menos que sea un
ambiente controlado (invernadero), por ejemplo, la temperatura, la humedad
relativa, la precipitacion pluvial, las heladas, 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) (INIA.
2008). Igualmente, el cultivo del frijol castilla es afectado por un grupo complejo
de factores ambientales, los de mayor impacto son la precipitacion pluvial que
genera inundacion de los campos de cultivo, el exceso de radiacion solar y las
altas temperaturas. La relacionentre el crecimiento y el rendimiento de un cultivo,
esta en funcion del climaen el que se desarrolle el cultivo; se considera que, el
agua es el factor mas importante de los tres citados anteriormente, (INIA. 2008).

En regiones con clima célido, la produccién y rendimiento de frijolvaria
en funcion de la época de siembra, de igual manera la produccion de la biomasa
y rendimiento del frijol es diferente entre las siembras en invierno y las de verano,
siendo superiores en volumen de peso las invernales, esto debido a que la
evapotranspiracion y la radiacién solar son mas bajas en el invierno. (Krans,
2,002).

El frijol castilla, tiene un mayor rendimiento y beneficio econémicocuando

se siembra como cultivo principal, logrando rendimientos superioresa los 2.500
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2.3.

Kg./Ha. lo cual permite competir en rendimiento a otros cultivosen las mismas
zonas. En la actualidad, el rendimiento del frijol castilla, se ha incrementado de
800 a 1200 kilos/Ha. con la incorporacién de variedadesmas productivas y con la
aplicacion de nuevas tecnologias. Segun el Ministerio de Agricultura, anualmente
se instalan entre 6 mil y 8 mil hectareas, principalmente en los valles de la costa,
pero se descuida evaluarel rendimiento en la selva peruana. (Ganoza, 2014).

Segun Carvalho et al. (2016), el rendimiento potencial para 20 cultivares
de frijol castilla en Brasil, varié entre 1.7 t ha-1 a 4.9 t ha-1 con una media de
2.9 t ha-1 entre los cultivares evaluadas. Para el Perd, 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 denominado un cultivo cosmopolita, Cruz Nieto, et al (2018) reporta en
su investigacion para evaluar la influenciade la fertilizacién con fosforo en el
cultivo de frijol castilla en la Provincia de Barranca- Perd, reporta un rendimiento
de 2900 kilos/Ha.
Definicion de términos basicos

Frijol castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp), Llamado caupi, carilla,
alubiaojo de perdiz, judia de careta, frijol de carita, frijol Castilla (Peru), frijol
paciencia (Ecuador), Es una planta anual cultivada probablemente por primera
vez en Africa Occidental® que se cultiva en gran parte de Asia y América en sus
diferentes variedades

Bokashi. Es la materia orgéanica fermentada); es un abono organico
solido, producto de un proceso de fermentacién (proceso anaerdbico) que acelera
ladegradacion de la materia organica (animal y vegetal) y también eleva la
temperatura, permitiendo la eliminacién de patégenos (pasteurizacién). Este

proceso es mas acelerado que el compostaje y permite obtener un abono entrel2 y
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2.4.

2.5.

21 dias.

Compost. Es un proceso de transformacion natural de los residuos
organicosmediante la actividad bioldgica de oxidacion gque los convierte en abono
ricoen nutrientes y sirve para fertilizar la tierra. Cada 100 kg de desechos
organicos se obtienen 30 kg de compost.

Formulacion de la Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

El bokashi influye en el cultivo de frijol castilla (Vigna unguiculata (L.)
Walp), en el distrito de Chanchamayo — Junin
2.4.2. Hipotesis Especificas

- Los niveles del bokashi influyen en la vigorosidad de la planta del

frijol Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),bajo condiciones de
Chanchamayo - Junin

- Los niveles del bokashi influyen en el incremento de la biomasadel

frijol Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),

- Los niveles del bokashi influyen en el incremento de la produccion

del frijol Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),
Identificacion de Variables
2.5.1. Variable independiente

BokashilndicadoresTestigo 5,000 kg/Ha

10,000 kg/Ha

20,000 kg/Ha

30,000 kg/Ha
2.5.2. Variable dependiente

- Crecimiento aéreo de la planta

25



2.6.

- Biomasa de la planta
- Produccion de la planta

Indicadores

Altura de plantas

Diametro del tallo

Peso fresco de la planta
Peso seco de la planta

Rendimiento de frijol seco k/Ha

Definicidon operacional de variables e indicadores

Variable Definicion Dimensiones | Indicadores
Conceptual
Independiente Las
Bokashi materia organica Kg/Ha cantidades
fermentada de bokashi
Dependiente | Calidad de planta
Crecimiento al término de su Crecimiento Altura de plantas
aéreo de la desarrollo Didmetro de tallo
planta
Biomasa de Peso de planta al Peso fresco
la planta término de su Kg de la planta
desarrollo Peso seco de
la planta
Produccion de | Rendimiento en Rendimiento
frijol seco peso seco de kg/Ha en peso seco
kg/Ha granos de frijol de granos de
frijol
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3.1.

3.2.

CAPITULO I

METODOLOGIAY TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Esta investigacion es Aplicada, porque evalla la accion del bokashi enel
cultivo de la planta del frijol castilla, el sustento cientifico se fundamenta sobre
la fenologia de la planta de frijol castilla, evaluando la relacion entre elabono
bokashi y la produccion del frijol castilla bajo condiciones de tropico, para la selva
central del Perd, teniendo como sustento lo reportado por (Gordon.y Camargo,
2015), sostiene que la investigacion es aplicada cuandose desarrolla con la
intencidn de investigar y resolver un problema para ampliar el conocimiento
cientifico sobre el tema que se esta estudiando, teniendo como base, las ciencias
bésicas.
Nivel de investigacién

Segun Valderrama, (2017), define al nivel de investigacion en relacion a

su naturaleza y profundidad del tema, manifestando que es grado de conocimiento

27



3.3.

3.4.

que posee el investigador en relacion al problema, hecho o fendbmeno a investigar.
De la misma manera, Rios (1998), manifiesta que unainvestigacion es Simple o
elemental cuando los problemas que investiga es de diagndstico, comparativos,
correlacionales (dos variables), explicativos (causa y efecto), de contenido (tema
y fuente o tema y perspectiva) y cualitativos de un solo elemento estructural. Por
lo que nuestra investigacionevalda la influencia del bokashi como abono orgéanico
en la produccién del frijol castilla; afirmando por lo tanto que nuestra
investigacion tiene el nivel Simple.
Métodos de investigacion

Para Tamayo y Tamayo, (1998), define al método experimental, a la
investigacidon que manipula las variables: independiente ( bokashi) paraevaluar la
variable dependiente (crecimiento y produccion de la planta). EI mismo autor
sostiene que, “en el método experimental, se manipulan intencionalmente una o
mas variables independientes (supuestas causas — antecedentes), para analizar
las consecuencias que la manipulacién tiene sobre una o més variables
dependientes (supuestos — efectos) dentro de una situacion de control para el
investigador”.
Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion para nuestra investigacion, fue el disefio
completamente azar (DCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones, con el siguiente
modelo aditivo lineal:

Modelo aditivo lineal

Yij = 1utti teij
Donde:

Yij= el valor observado
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3.5.

3.6.

u = la Media poblacional.

ti= El Efecto del tratamiento (parametro) en la unidad experimental.

eij = El Error, valor de la variable aleatoria Error experimental.
i=1,2,..., t
j=1,2,...,1

Analisis de variancia

Ft
F.deV. G.L. S.C. C. M. fc 506 1% Sgn.
Tratamiento
4
S
Error 15
Total 19

Poblacién y muestra

Poblacion

Poblacién: Se cultivara 240 plantas de frijol castilla (Vigna unguiculata
(L.) Walp).

Muestra: La muestra la conforman 4 plantas por unidad experimentalpara
cinco tratamientos y 6 evaluaciones; haciendo un total de 120 plantas para realizar
el total de las evaluaciones; habiendo sido instalado en el centroExperimental de
la UNDAC Filial la Merced.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se aplicO para la presente investigacion fue el de la
observacion directa, registrando la informacién en fichas elaboradas
especificamente para evaluar a cada indicador, con el proposito de darrespuesta

a nuestro problema de estudio; los instrumentos de recoleccién de datos usados
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en la presente investigacion fueron: la regla de metal milimétrica con error de 1
mm, la balanza eléctrica de precision con error de 0.01 g. y el vernier eléctrico
con error de 0.1mm; y para el registro de los datos se usaron las fichas técnicas.
para lo cual se realizd lo siguientesprocedimientos:

a. Eleccidén del lugar del campo experimental

La investigacion se realizé en el campus experimental de la UNDAC —
Filial La Merced, ubicado en el distrito y provincia de Chanchamayo, del
departamento de Junin. Esta area est4 ubicada en Latitud Sur a 11°04°".275"
y Longitud Oeste 075°20°400"", a una altura de 740 msnm. De acuerdo a la
clasificacion de zonas de vida, el area de estudio pertenece a la zona de
bosque hiimedo pre montano tropical bh-PT.

b. Preparacion de las parcelas de investigacion

Luego de ser ubicada la parcela experimental asignada por la Direccion
de Escuela de Agronomia de la Filial La Merced, de laUNDAC, se procedio
a realizar la limpieza del terreno retirando la malahierba, luego se procedi6 a
demarcar el &rea a utilizar para cada tratamiento.

Cada unidad experimental se instalé en una linea de cultivo o surco;
teniendo 5 surcos totales. En cada muestreo, se evalu6 4 plantas por
tratamiento; habiéndose realizado 6 evaluaciones (a los 15,30,45,60,75 y 90
dias); requiriendo 120 plantas y para prever la mortalidad y cualquier otra
eventualidad de pérdida de las plantas se cultivé 240 plantas.

c. Preparacién del bokashi

Siguiendo la propuesta de Mc Leod et al (2021)Se usaron los siguientes

ingredientes:

- 40 kg de tierra de buena calidad
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- 20 kg de afrecho

- 40 kg de gallinaza

- 1chancaca

- 20 gramos de levadura
- 1litro de yogurt

- 20 litros de agua

Los ingredientes incluidos en su preparacion cumplen la siguiente
funcion:

Tierra: Aporta el pool de microorganismos al abono, homogeneidad
fisica y ayuda a distribuir la humedad.

Afrecho: Evita la acidez de la mezcla, es fuente energética para la
fermentacion. Aporta activacion hormonal y nitrégeno entre otros nutrientes.
Gallinaza: Es la fuente de nitrogeno, aporta de forma rdpida nutrientes,
dependiendo del origen de ellos, y es indculo de microorganismos.

Chancaca: Es la principal fuente energética para la fermentacion.
Favorece la multiplicacion de microorganismos. Aporta micronutrientes
como potasio, calcio y fésforo y otros como zinc, magnesio, y fierro. Ayuda
a acelerar la descomposicion de materia organica.

Levadura: Fuente de inoculacion microbioldgica, es el arranque de la
fermentacion.

Yogurt: Contiene proteinas y es caldo de cultivo para microorganismos
que aceleran el proceso de fermentacion. su funcidon es homogeneizar la
humedad de todos los ingredientes que componen el abono.

Procedimiento:

Se ubicd un lugar bajo techo y se colocd un plastico al piso de tierra,
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paraevitar el contacto de los insumos con el suelo ocupando un espacio de2
m2. Procedimiento para los componentes liquidos: El yogurt se dejo airear
por2 a 3 horas en un recipiente abierto para que se oxigene.

Luego se mescl6 la levadura con azUcar.

Se diluyd un pan de chancaca en un poco de agua. En un balde de 20
litros se puso agua a temperatura ambiente; luego se agreg6 la levadura
endulzada,se agreg06 el yogurt oxigenado y la chancaca diluida.

Procedimiento para los componentes solidos: En forma intercalada se
dispuso por capas la tierra zarandeada, el afrecho y la gallinaza (evitando
colocar terrones grandes; si los hubiera hay que desintegrar los terrones con
la mano). Se agreg6 2 lampadas de ceniza proveniente de cocinas a lefia
evitando gue no provenga de maderas tratadas con quimicos.

Se colocaron los materiales solidos en capas uno sobre el otro, hasta
formar un monticulo o pila. Seguidamente, se agregd agua para humedecer la
mescla sélida hasta alcanzar entre 30 - 40% de humeda. Seguidamente se
reviso el contenido de agua; que no debe tener exceso de humedad. Para
verificarlo, se comprimi6 un pufiado de la mezcla en la mano; observando
que la mescla no se desmorone y sin que gotee liquido; sin embargo, al tocar
el pufiado con el dedo, debe desmoronarse facilmente.

Seguidamente, se cubrid la mescla con bolsas plastica, con la finalidad
de mantener la temperatura estable.

Una vez preparada la mescla del Bokashi, fue necesario seguir
controlando el proceso de descomposicion, especialmente la temperatura de
la mezcla. Cuidando que no haya exceso de humedad, se realizé el venteo

de la mescla para generar condiciones aerdbicas a la mezcla y facilitar para
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que se fermenta rapido y evitar que la temperatura aumente rapidamente.

["La temperatura se debe mantener entrg¢135C - 50®ara medir esto, se
uso un termoémetro normal; otro indicador que se usé fue un machete que
se introdujo a la mescla de bokashi, si es posible mantener la hoja de metal
entre las manos, la temperatura es adecuada. Si la temperatura sobrepasa los
50 C, se debe mezclar bien la pila para reducir la temperatura y oxigenar la
mezcla. Si la temperatura todavia se mantiene alta, trate de extender la pila
para reducir la altura y conseguir con esto la reduccidn de la temperatura. Para
controlar la temperatura, se debe voltear la mezcla 3 veces al dia (mafiana,
medio dia y tarde) los 3 primeros dias.

El proceso de fermentacion duré aproximadamente 15 dias, Para
comprobarque el Bokashi esta listo para ser utilizado, se percibe un olor
dulce fermentado y aparecen hongos blancos en su superficie. Si la pila libera
un olor a podrido, el proceso ha fracasado.

Preparacion de los tratamientos

Laaplicacion del bokashi se realiz6 de acuerdo a la dosis programadapara
cada tratamiento siendo colocados alrededor de la semilla para esperar la
germinacion de las mismas; las proporciones del bokashi por tratamiento se

presentan en la siguiente Tabla.
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Tabla 3. 1. Descripcion de sustratos

Tratamientos ~ Bokashi (kg/Ha) (ng/ir(:;g)
T1 0 0
T 5000 167
T3 10000 333
Ta 20000 667
T5 30000 1000

Evaluacion de los parametros a investigar
Se realizd usando las fichas de evaluacion de datos para cada parametro
a investigacion y usando los instrumentos necesarios para cada parametro a
ser evaluado.
1. Determinar el crecimiento aéreo de las plantas
Se realiz6 evaluando la altura de la planta y el diametro del tallode la
planta cada 15 dias midiendo la altura de las plantas con la ayuda de un
flexometro desde el nivel del suelo, hasta la parte mas alta de la planta.
El didametro del tallo se midié a los 15 cm de suelo con la ayuda de un
vernier.
2. Determinar la biomasa de la planta
Para evaluar la biomasa de las plantas, se midieron varios
indicadores por tratamiento; entre ellos, el peso fresco y seco de la planta
conraiz cada 15 dias; para las evaluaciones finales se considera pesar a
la plantacon sus vainas a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias por tratamiento;
considerandoel peso fresco y el peso seco de las mismas.
3. Determinar Produccion de la planta
Al final del cultivo se realizd la cosecha de las plantas, se procedio a
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3.7.

3.8.

3.9.

secar las vainas del frijol al sol, para luego desvainarlos. Se reconoce que
losgranos de frijol estdn secos cuando cese la pérdida de humedad
(aproximadamente 7 dias de soleado) y las vainas se abran facilmente a
la presién de la mano. Para evaluar la produccion de la planta, se hizo el
calculodel rendimiento de granos de frijol de las plantas en kg/Ha. Para
hacer el céalculodel rendimiento se multiplicé el nimero de semillas
colocadas por planta de cultivo con el nimero de plantas proyectadas para
una hectéarea (90000 plantas)en base al distanciamiento entre plantas y
entre surcos (0.30 x 1.00 m)
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
La presente tesis, se ejecuta a nivel de pre grado, para optar el titulo
profesional de ingeniero agronomo, por lo que, su validacién y confiabilidadde
los instrumentos de investigacion para elaborar los instrumentos de evaluacion
de nuestra investigacion en relacion a las variables estudiadas se hizo mediante
la consulta bibliografica, con los que nos permitié obtener datos y dar respuesta
a nuestra hipdtesis de investigacion, en relacion al bokashi en el cultivo del frijol
Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp).
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
El procesamiento de datos para nuestras variables se realizé con la ayuda
de las fichas técnicas elaboradas para nuestra investigacion, comprende de una
tabla con 05 columnas en las que se registré el nimerode tratamiento, el nimero
de repeticion para las 6 evaluaciones que se realizaron cada 15 dias, para la altura
de la planta, el diametro del tallo, el peso fresco de la planta, el peso seco de la
planta, la produccion por hectéarea

Tratamiento estadistico
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3.10.

Los resultados para cada tratamiento, se evalud a través del analisis de
varianza (ANVA), con un nivel de significancia de p=0.05 para determinarsi existe
0 no diferencia significativa entre los tratamientos; para aceptar o rechazar la
hipétesis nula, luego se realiz6 la comparacion de los promedios mediante la
prueba estadistica de Duncan al 5% con una probabilidad de o=0.5. para
determinar, que dosis de bokashi tiene mayor influencia en el cultivo del frijol
castilla.

Orientacion ética filoséfica y epistémica

La ejecucion de la presente investigacion, es inédita y servira de basepara
investigaciones, que contribuira a incrementar el conocimiento sobre elcultivo y
produccion del cultivo y produccion del frijol castilla bajo condiciones de
Chanchamayo. Asimismo, esta investigacion se desarroll6 siguiendo los valores
éticos del investigador dando fe de la confiabilidad de los datos que se incluyen
en la presente investigacion, y es un reporte fiel delas evaluaciones que se

realizaron durante la Tesis.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Zona de ejecucion

La presente tesis, se ejecutd en la Filial La Merced en la Escuela de
Formacion Profesional de Agronomia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion — Filial La Merced, ubicada en el distrito y provincia de Chanchamayo
del departamento de Junin; habiéndose instalado en el campo experimental de la
Escuela de Agronomia.

a. Ubicacion politica

e Departamento : Junin
e Provincia : Chanchamayo
e Distrito : Chanchamayo

b. Ubicacién geografica

e Longitud Oeste : 075°20.148’
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e Latitud Sur : 11°04.588’
e Altitud : 725 m.s.n.m
e Zonade Vida . bh-PT
Materiales y equipos Materiales de campo
Mangueras para el riego de las plantasAzadon
Rastrillo
Folder Planillero para coleccion de datos fichas de datos
Cuchillo Machete Flexdmetro
Balanza eléctrica con 0.01g de error Vernier electrénico con 0.1mm de error
Material biolégico
Semilla de frijol castilla
Bokashi
Materiales de escritorio
Libreta de campo
Lapiceros
Reglas
Plumones de tinta indeleble
Papel bond 75 gr.
Etiquetas autoadhesivas
Equipos
Laptop
Impresora
Camara digital
Estufa microbioldgica

Termometro
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4.2.

- Balanza electrénica
Croquis de campo

Distribucion de las Tratamientos

REPETICIONES TRATAMIENTO
1 T3 T4 T1 T1 TS5
2 T2 T3 T4 TS5 T1
3 T3 T4 TS5 T2 T1
4 T2 T3 T4 T5 T1

Presentacion, analisis e interpretacion de los resultados

Altura de planta

El andlisis de la altura de la planta corresponde a la variable dependiente
crecimiento aéreo de las plantas, que tiene como uno de los indicadores a la altura
de las plantas. En la Tabla 4.1 y grafico 4.1 se muestrael andlisis de varianza que
se realizé a los 90 dias de cultivo; asimismo, se presenta la prueba estadistica de
Duncan al 5% ; todos los datos se muestranen la seccion de anexos.

Tabla 4.1. ANVA para la altura de planta de frijol castilla evaluados a los 90

dias
Fuente de GL S c F e R
variacion C M c 0.05 0.01 Sgn
% %

Tratamientos 4 214.77 53.69 77.460 3.056 4.893 xx
Error 15 10.40 0.69
Total 19 225.17

C 1.75% DS 3.44 )¢ 47.46

V

El Analisis e varianza (Tabla 4.1) para la altura de la planta, muestraque
existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos,mostrando una
media de 47.46 cm; con un coeficiente de variabilidad (CV) de 1.73%; datos que
se encuentran dentro del rango de dispersion aceptable para trabajo desarrollados

a nivel de campo experimental.

39



Tabla 4.2. Prueba de Duncan al 5% para la altura de las plantas a los 90 dias

de cultivo.

Subconjunto para alfa=0.05
Tratamientos N a b C d e
T5: 30000 kg 4 5260
bokashi
T4: 20000 kg 4 49.30
bokashi
T3: 10000 kg 4 47.13
bokashi
T2: 5000 kg 4 45.00
bokashi
T1: 0 kg bokashi 4 43.25
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogeéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 4.000.

El andlisis de comparacion de los promedios de Duncan al 5% se muestran
en latabla4.2, enrelacion alaevaluacion de la altura de las plantas; correspondeal
ccrecimiento aéreo de la planta, aqui se muestra que se forman 5 sub grupos,
estando agrupados en orden decreciente. Estando en el primer sub grupo (a) el T5
con la mayor altura de la planta con 52.60 cm y corresponde al tratamiento con
la mayor dosis de bokashi con 30000 kg/Ha, le sigue el T4 (b) con 49.30 cm,
luego se encuentra el T3 (c) con 47.13 cm, seguido por el T2 (d) con 45.00cmy
por ultimo el Tratamiento Testigo T1 con 43.25 cm. Observamos que todoslos
tratamientos abonados con bokashi tuvieron mayor altura de planta, en
comparacion al tratamiento testigo (son aplicar bokashi). Lo que nos indica que el
bokashi favorece el crecimiento de las plantas. Cabe sefialar que la aplicaciondel
bokashi a cada tratamiento se realizo colocando el abono alrededor de la semilla
al momento de la siembra| por una sola vez. La altura de las plantas a los 90 dias

de cultivo se presenta en el grafico 01. Aqui observamos que tanto el T5y el T4
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son los tratamientos que presentan la mayor altura de las plantas en comparacion

a los otros tratamientos y el tratamiento Testigo es el que presenta la menor altura

de la planta.

Gréfico 4.1. Altura de las plantas a los 90 dias de cultivo
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En el gréafico 4.2, se observa la evolucion del crecimiento de las plantas

por tratamientos; aqui podemos observar que las plantas para todos los

tratamientos incrementar su crecimiento a partir de los 60 dias de cultivo,

destacando dese el inicio del cultivo hasta el final el T5 que tuvo la mayor dosis

de bokashi, seguido en orden decreciente la altura de la planta conforme

disminuye la dosis de bokashi.

Gréfico 4.2. Evolucion de la altura de las plantas hasta los 90 dias de cultivo
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Diametro del tallo

El anélisis del diametro del tallo, corresponde a la variable dependiente
crecimiento aéreo de las plantas, siendo éste, uno de los indicadores de ésta
variable.

En la Tabla 4.3 se muestra el analisis de varianza que se realizé a 10s90
dias de cultivo para el diametro del tallo; la prueba estadistica de Duncanal 5% se
muestra en la Tabla 4.4; en el gréafico 4.3. se muestra el didmetro deltallo a los 90
dias; y, los datos se presentan en la seccion de anexos.

Tabla 4.3. ANVA para el diametro del tallo del frijol castilla evaluados a los 90

dias
S e s om ¢ on oo
\éariacié C c % % Sgn
Tratamientos 4 6.92 1.73 47594 3.056 4.893 **
Error 15 0.54 0.04
Total 19 7.462
cVv 2.43% DS 0.63 I 783

El Analisis e varianza (Tabla 4.3) para el diametro del tallo de la planta,
muestra que existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos,
mostrando una media de 7.83 mm; con un coeficiente devariabilidad (CV) de
2.43%; datos que se encuentran dentro del rango de dispersion aceptable para
trabajo desarrollados a nivel de campo experimental, ya que existe poca

dispersion de los datos en relacion al gran promedio (7.83).
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Tabla 4.4. Prueba de Duncan al 5% para el diametro del tallo de las plantas a
los 90 dias de cultivo.

Duncan?

Subconjunto para alfa =

0.05

Tratamientos N a b C
T5: 30000 kg bokashi 4 8.48
T4: 20000 kg bokashi 4 8.45
T3: 10000 kg bokashi 4 7.73
T2: 5000 kg bokashi 4 7.60
T1: 0 kg bokashi 4 6.90
Sig. .855 368  1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =4,000.

El analisis de comparacion de los promedios de Duncan al 5% se muestran
en la tabla 4.4, en relacion a la evaluacion del didmetro del tallo delas plantas;
corresponde a la variable ccrecimiento aéreo de la planta, aqui observamos que
se forman 3 sub grupos, estando agrupados por el grosor deltallo en orden
decreciente. Estando en el primer sub grupo (a) el T5 y T4 con el mayor diametro
del tallo con 8.48 y 8.45 mm, y son los tratamientos con la mayor dosis de bokashi
con 30000 y 20000 kg/Ha, le sigue el T3 y T2 (b) con 7.73 y 7.60 mm, y por
ultimo el Tratamiento Testigo T1 en el subgrupo (c) con 6.90 mm, con este
analisis se puede observar que todos los tratamientos abonados con bokashi
tuvieron el mayor diametro de tallo, en comparacién al tratamiento testigo (son
aplicar bokashi). Lo que nos indica que el bokashi favorece el incremento del

diametro del tallo en las plantas de frijol castilla. Cabe sefialar que la aplicacion
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del bokashi a cada tratamiento se realizd colocando el abono alrededor de la
semilla al momento de la siembra| por una sola vez.

Asimismo, se puede observar que para el sub grupo (a) la significancia
entre esos tratamientos tiene el valor de 0.855, valor muy cercano a la unidad
(1.000), lo que no indica que se tendria una probabilidadde 85% de obtener el
mismo resultado usando la dosis de bokashi de 30000 o 20000 kg/Ha. Lo que no
sucede para el grupo (b) que si significancia es de

0.368 valor lejano a la unidad, lo que nos indica que tiene un probabilidad
muy bajo de 36% para obtener los mismos resultados al usar 5000 kg de bokashi
para obtener 7.73 mm de grosor de tallo.

En el gréafico 4.3, se presenta el diametro del tallo de las plantas a 10s90
dias de cultivo, aqui se grafica lo reportado en la tabla de la prueba estadistica de
Duncan, donde se puede ver que el T5 y T4 tienen la mayor altura de planta con

valores cercanos distante al resto de los tratamientos.

Grafico 4.3. Diametro del tallo a los 90 dias de cultivo
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En el grafico 4.4, se observa la evolucion del diametro del tallo de las
plantas por tratamientos hasta los 90 dias de cultivo; aqui podemos observarque
el incremento del grosor del tallo es lento pero continuo hasta los 75 diasde cultivo
para los para todos los tratamientos pero, luego disminuye la velocidad del
incremento del diametro de tallo pero aumenta lentamente para todos los
tratamientos; destacando dese el inicio del cultivo hasta el final el TS5y el T4 que
tuvieron la mayor dosis de bokashi y consiguieron el mayor didmetro del tallo en
comparacion a los otros tratamientos.

Gréfico 4.4. Evolucion del diametro del tallo hasta los 90 dias
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Peso fresco de la planta

El andlisis de los datos del peso fresco de las plantas, corresponde a la
variable biomasa de las plantas y en la Tabla 4.5 se presenta el analisis devarianza
para el promedio de los tratamientos; en el gréfico 4.5. se muestra el peso fresco
para cada tratamiento para los 90 dias de cultivo y la evoluciondel peso fresco
desde los 10 a los 90 dias de cultivo, se muestra en el grafico4.6; asimismo, se
realizé la prueba estadistica de Duncan al 5% que se muestra en la Tabla 4.6 .

Todos los datos se reportan en la seccion de anexos.
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Tabla 4.5. ANVA para el peso fresco de las plantas del frijol castilla evaluados

a los 90 dias
Fuente Ft Ft
de GL SC ™M Fe 005  0.01
variacié % % Sgn

n

Tratamientos 4 24950.86 6237.72 49.609 3.056 4.893 NS

Error 15 1886.06 125.74
Total 19  26836.92
CV 4.28 DS 37.58 X 261.78

El Analisis de varianza (Tabla 4.5) para el promedio de los tratamientos
del peso fresco de las plantas muestra que existe una diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos, mostrando unamedia de 261.78 g.;
con un coeficiente de variabilidad (CV) de 4.28%; datosque se encuentran dentro
del rango de dispersion aceptable para trabajo desarrollados a nivel de campo
experimental, este coeficiente indica que existe poca dispersion de los datos en
relacion al promedio de cada tratamiento, pero existe un valor alto para la
Desviacién estandar de 37.58, que nos indica que existe mucha dispersion de
datos entre el promedio de lostratamientos, por lo que también nos muestra un
valor alto del F calculado, que nos indica que la accion del bokashi tiene diferente

resultado para cada tratamiento.
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Tabla 4.6. Prueba de Duncan al 5% para el peso fresco de las plantas a los 90
dias de cultivo

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N a b C d
T5: 30000 kg bokashi 4 305.05

T4: 20000 kg bokashi 4 295.35

T3: 10000 kg bokashi 4 263.45

T2: 5000 kg bokashi 4 231.23

T1: 0 kg bokashi 4 213.80
Sig. 240 1.000 1.000 1.000

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

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

El anélisis con la Prueba estadistica de Duncan para comparar los
promedios de los tratamientos del peso fresco de las plantas, se muestran en
la tabla 4.6; corresponde a la variable biomasa de la planta, aqui observamos
que se forman 4 sub grupos, estando agrupados por el mayor peso de las
plantas segun los tratamientos en orden decreciente. Estando en el primer sub
grupo (a) los tratamientos T5 y T4 con el mayor peso fresco con 305.5 y
295.35 g respectivamente para cada tratamiento y son los tratamientos conla
mayor dosis de bokashi con 30000 y 20000 kg/Ha, le sigue en sub grupo

(b) El tratamiento T3 con 263.45 g, seguido por el sub grupo (c) el
tratamiento T2 con 231.23 g y por ultimo en el sub grupo (d) el Tratamiento
Testigo T1 con 213.80 g; por lo que se puede afirmar que todos los
tratamientos abonados con bokashi tuvieron el mayor peso fresco en cada
tratamiento, en comparacion al testigo (sin aplicar bokashi). Lo que nos

indica que el bokashi favorece el incremento del peso fresco las plantas de
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frijol castilla.

Asimismo, se puede observar que para el sub grupo (a) la significancia
entre esos tratamientos tiene el valor de 0.240, valor muy distante a la unidad
(1.000), lo que no indica que se tendria una probabilidadde 24% de obtener
el mismo resultado usando la dosis de bokashi de 30000 o 20000 kg/Ha. Lo
que no sucede para los otros tratamientos que se encuentran formando sub
grupos individuales, pero siempre el Testigo se encuentran en el ultimo sub
grupo lo que nos indica que el bokashi influye en el incremento del peso
fresco en cada tratamiento.

Gréfico 4.5. Peso fresco de las plantas a los 90 dias de cultivo
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En el grafico 4.5, se presenta el peso fresco de las plantas a los 90 diasde
cultivo. Aqui podemos observar que el T5 y T4 son los que tienen el mayorpeso
fresco de todos los tratamientos, pero con valores muy cercanos,seguido por el
resto de los tratamientos y que el tratamiento Testigo es el quepresenta en menor
peso fresco de todos los tratamientos.

En el gréafico 4.6 se presenta la evolucion de los pesos para todos los
tratamientos hasta los 90 dias de cultivo. En este grafico se puede observar que el

tratamiento T5 con mayor dosis de bokashi es el que presenta el mayorpeso fresco
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desde el inicio de la investigacion, teniendo mayor incremento de peso a partir de
los 75 dias de cultivo. Este incremento también se presentapara el resto de los
tratamientos, pero siempre el incremento esta en relaciéndirecta a la cantidad de
bokashi suministrado para cada tratamiento.

Gréfico 4.6. Evolucidn del peso fresco de las plantas hasta los 90 dias de

cultivo
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Peso seco de la planta.

El andlisis del peso seco de las plantas corresponde a la variable biomasa
de las plantas; en la Tabla 4.7 se muestra el analisis de varianza parael promedio
de los tratamientos para los 90 dias de cultivo; y, la evolucion del peso seco desde
los 10 a los 90 dias de cultivo, se muestra en el grafico 4.7; De la misma manera
se presenta en la tabla 4.8. la prueba estadistica de Duncan Los datos para todos

estos analisis se reportan en la seccion de anexos.
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Tabla 4.7. ANVA para el peso seco de las plantas del frijol castilla evaluados a

los 90 dias

Fuente Ft Ft
de GL SC ™M Fc 005 001
variacio % %
n
Tratamientos 4 989.56 247.39 60.300 3.056 4.893
Error 15 61.54 4.10
Total 19  1051.102

CV 5.37 DS 7.44 X 37.72

En el ANVA podemos observar que existe una diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos; con una media de 37.72 g paracada
planta.; con un coeficiente de variabilidad (CV) de 5.37%; datos que seencuentran
dentro del rango de dispersién aceptable para trabajo desarrollados a nivel de
campo experimental, este coeficiente indica que existe poca dispersion de los
datos en relacion al promedio de cada tratamiento; lo que nos indica que la accion
de las dosis de bokashi logra diferente peso promedio para cada tratamiento.

Tabla 4.8. Prueba Estadistica de Duncan para el peso seco de las plantas a los

90 dias de cultivo

Subconjunto para alfa =

0.05
Tratamientos N a B c d
T5: 30000 kg 4 45.76
bokashi
T4: 20000 kg 4 44.30
bokashi
T3: 10000 kg 4 38.91
bokashi
T2: 5000 kg bokashi 4 32.37
T1: 0 kg bokashi 4 27.26
Sig. .324 1.000 1.000 1.000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
arménica = 4,000.
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La Prueba estadistica de Duncan para comparar los promedios de los
tratamientos del indicador peso seco de las plantas, se muestran en la tabla 4.8;
aqui observamos que se forman 4 sub grupos, estando agrupados por el mayor
peso de las plantas segln los tratamientos en orden decreciente. Estando en el
primer sub grupo (a) los tratamientos T5 y T4 con el mayor peso seco con 45.76
y 44.30 g respectivamente para cada tratamiento y son los tratamientos que se
aplicé mayor dosis de bokashi con 30000 y 20000 kg/Ha, le sigue en sub grupo
(b) el tratamiento T3 con 38.91 g, seguido por el sub grupo (c) el tratamiento T2
con 32.37 g y por ultimo en el sub grupo (d) el Tratamiento Testigo T1 con 27.26
g; por lo que se puede afirmar que todos los tratamientos abonados con bokashi
tuvieron el mayor peso seco encada tratamiento, en comparacion al testigo (sin
aplicar bokashi). Lo que nosindica que el bokashi favorece el incremento del peso
seco las plantas de frijol castilla.

Asimismo, se puede observar que para el sub grupo (a) la significancia
entre esos tratamientos tiene el valor de 0.324, valor muy distante a la unidad
(1.000), lo que no indica que se tendria una probabilidadde 32% de obtener el
mismo resultado usando la dosis de bokashi de 30000 o 20000 kg/Ha. Lo que no
sucede para los otros tratamientos se encuentran formando sub grupos
individuales, pero siempre el Testigo se encuentran enel ultimo sub grupo lo que
nos indica que el bokashi influye en el incrementodel peso seco en cada
tratamiento.

En el gréfico 4.7 se presenta el cuadro comparativo de los pesos secopara
todos los tratamientos para los 90 dias de cultivo. En este grafico se puede
observar que los tratamientos T5 y T4 son los que presentan el mayorpeso seco

seguido en orden decreciente el resto de los tratamientos. Lo que nos indica que
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el incremento del peso se encuentra en relacion directa a la cantidad de bokashi
suministrado para cada tratamiento.

Gréfico 4.7. Peso seco de las plantas a los 90 dias de cultivo
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Rendimiento de la planta de frijol castilla

El analisis del rendimiento de las plantas corresponde a la variable
dependiente produccién de frijol seco (kg/Ha); en la Tabla 4.9 se muestra el
anélisis de varianza para el promedio del rendimiento de las plantas (Kg/Ha)de
los tratamientos al término de la cosecha; de la misma manera se presentaen la
tabla 4.10. la prueba estadistica de Duncan. En el gréfico 4.8 se esquematiza un
comparativo de la produccion por tratamiento; todos los datos se presentan en la

seccidn de anexos.
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Tabla 4.9. ANVA para el rendimiento de frijol castilla evaluados luego de la

cosecha
Fuente
de_ | GL S C F
variacio 0
i C M c Ft 0.05% Ft Sgn

0.01%

Tratamientos 4  2224660.56 556165.14 14.576 3.056 4.893 *x

Error 15 572341.09 38156.07

Total 19 2797001.64
C 19.00 DS 383.68 ¥ 1028.05
\Y)

El Anélisis e varianza (Tabla 4.9) para el rendimiento de las plantas,
muestra que existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos,
mostrando una media de 1028.05 kg/Ha; con un coeficiente de variabilidad (CV)
de 19.00%; datos ligeramente alto, pero se encuentran dentro del rango de
dispersion aceptable paratrabajo desarrollados a nivel de campo experimental
(menor al 30%). Esta diferencia estadistica altamente significativa, nos indica que
el rendimiento de frijoles/Ha es diferente para cada tratamiento.

Tabla 4.10. Prueba de Duncan al 5% para el rendimiento del frijol en kg/Ha

Subconjunto para alfa =

0.05
Tratamientos N a b c
T5: 30000 kg 4 1441.06
bokashi
T4: 20000 kg 4  1337.50
bokashi
T3:10000 kg 4 1042.01
bokashi
T2: 5000 kg bokashi 4 755.95 755.95
T1: 0 kg bokashi 4 563.73
Sig. 465 .056 184

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

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media
armonica = 4,000.
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El analisis de comparacion de los promedios de Duncan al 5% se muestran
en la tabla 4.10, , muestra que se forman 3 sub grupos, estando ordenados en
orden decreciente. Le corresponde al primer sub grupo (a) el T5 y T4, con el
mayor rendimiento por tratamiento con 1441.06 y 1337.50 kg/Ha
respectivamente; y, corresponde a los tratamientos con la mayor dosisde bokashi
con 30000 y 20000 kg/Ha, le sigue en el sub grupo (b) el T3 y T2con 1042.01
755.95 kg/Ha respectivamente; y en el sub grupo (c) se encuentra los tratamientos
T2y T1con 7.55.95y 563.73 kg/Ha respectivamente. Observamos el tratamiento
T2 se encuentra en ellos sub grupos (b) y (¢) lo que esté en relacién directa con la
significancia de Duncan para cada sub grupo: 0.465, 0.056 y 0.184. Datos muy
lejanos a la unidad (1.000) lo que nos indica que muy a pesar que se encuentran
en un mismo sub grupo los tratamientos, no tienen la misma respuesta al bokashi,
siendo el sub grupo (b) quien muestra la menor significancia.

En el grafico 4.8. se observa los tratamientos T5 y el T4 son los que
presentan el mayor rendimiento en comparacion a los otros tratamientos y el
tratamiento Testigo es el que presenta el menor rendimiento entre todos los

tratamientos. Lo que nos indica que el bokashi influye en el rendimiento delfrijol

castilla.
Gréfico 4.8. Rendimiento del frijol castilla en kg/Ha
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4.3.

En el gréafico 4.8, se observa el rendimiento de frijol en kg/Ha para cada

tratamiento; aqui observamos que el rendimiento para cada tratamiento,esta en

relacion directa con la concentracidn de bokashi, siendo los tratamientos T5 y T4

los que presentan el mayor rendimiento, seguido por elresto de los tratamientos

en orden decreciente.

Prueba de Hipotesis

La prueba de hipdtesis de la presente tesis, la desarrollamos a partir

de lahipdtesis planteada.

Es asi que tenemos:

Ha : El bokashi influye en el cultivo del frijol castilla (Vigna unguiculata

(L.) Walp), en el distrito de Chanchamayo — Junin

Ho: EI bokashi no influye en el cultivo del frijol castilla (Vigna

unguiculata (L.) Walp), en el distrito de Chanchamayo — Junin

Regla de decision
Si fc <=ft, se acepta la Ho, y se rechaza
la HaSi fc > ft, se rechaza la Ho, y se
acepta la Ha

4.3.1. Prueba de hipo6tesis para la altura de planta

Evaluacion cVv f cal f0.5 f0.1 Decision
D dias 175 | 77.460 | 3.056 4893 | Serechazalabo,y
se acepta la Ha

4.3.2. Prueba de hipdtesis para diametro de tallo

Evaluacion| CV f cal fos fo1

Decision

Alos 90 dias 2.43 47.594 3.056 4.893

Se rechaza la Ho, y
se acepta la Ha
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4.4.

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

Evaluacion| CV | fcal | fos | fou1 DESICION

Alos90dias | 4.28 | 49.609 | 3.056 | 4.893 | Se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

4.3.4. Prueba de hipdtesis para el peso seco de la planta

Evaluacion| CV | fcal | fos | fou Decision

Alos90dias | 5.37 | 60.300 | 3.056 | 4.893 | Se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

4.3.5. Prueba de el rendimiento de la planta

Evaluacion| CV | fcal | fos | fou Decision

Alos90dias | 19.00| 14.576 | 3.056| 4.893 | Se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

Discusion de resultados

No se encontr6 mucha informacion de trabajos realizados sobre el frijol
Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp), en la zona de Selva Central paracomprar
nuestros resultados. Por lo que, se procedié a realizar la comparaciéncon otras
investigaciones de este cultivo en nuestro pais y en el extranjero usando otros
insumos como fertilizantes para estimular del crecimiento y dela produccion de
este cultivo.

Al analizar la variable crecimiento de la planta, con sus indicadores altura
y didmetro del tallo, observamos en el ANVA que el coeficiente de variacion
reporta un valor relativamente muy bajo con 1.75 y 2.43% respectivamente; lo
que nos indica que hay confiabilidad en nuestros datos porencontrarse en rangos

aceptables entre los 10 a 12% por tratarse de una investigacion a nivel de
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fertilizacion, De acuerdo a Gordon y Camargo (2015), manifiestan que el
coeficiente de variacion es utilizado como una medida para estimar la validez de
los ensayos en base a las repeticiones de lostratamientos indicando que a mayor
valor de repetitividad menor es el valor del coeficiente de variacion; y es usado
para aceptar o rechazar la validez delexperimento. De igual manera de acuerdo a
Patel et al. (2001) manifiestan que el CV varia considerablemente de acuerdo al
tipo de experimento, indicando que los rangos aceptables deben estar entre 6 a 8%
para evaluacionde cultivares, 10 a 12% para fertilizacion y 13 a 15% para
ensayos de evaluaciones deplaguicidas.

Asimismo, se reporta una desviacion estandar de 3.44 y 0.63 que son
valores relativamente bajos, lo que nos indica que existe muy poca variacionde
valores ente los tratamientos y es un valor muy bueno Calzada (1982).

Este mismo andlisis se podria sustentar para el analisis de la variable
biomasade la planta con sus indicadores peso fresco y peso seco de las plantas ya
quese obtuvo el porcentaje de 4.28 y 5.37 para el coeficiente de variacién del peso
fresco y seco de las plantas. Pero la desviacion estdndar para el peso fresco fue
relativamente elevada con 37.58% en relacion al del peso seco quetuvo 7.44%, el
que puede estar influenciada por la cantidad de agua que tienelas plantas bajo
condiciones de Chanchamayo que tiene un clima muy himedo con altos niveles
de precipitacion, dicha afirmacion se sustenta por lo reportado por SENAMHI
(2015), quien manifiesta que la microcuenca de Aynamayo y La Merced —
Chanchamayo, presentan lluvias intensas cuyo promedio normal oscila entre el
15% y 60%.. Siendo este uno de los casos que pudo influir en los resultados del
peso fresco para nuestra investigacion.

Al comparar nuestro resultados con lo reportado por Tellez y Jarquin
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(1999) en su investigacion con frijol castilla, quienes evaluaron 3 densidadesde
siembra: T1: 166,666; T2: 111,111 y T3: 55,555 plantas/Ha. para evaluarel
crecimiento y su rendimiento del frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp),
manifestaron que el tratamiento T1 tuvo la mayor altura de planta con

57.50 cm, seguido por T2 con 57.25 y T3 con 55.25 cm; valores
ligeramentesuperiores a lo reportado en nuestra investigacion que obtuvimos
como mayor altura de planta52.60 cmy lamenor con 43.25 cm. habiendo trabajado
nosotros con una densidad de siembra de 90,000 plantas/Ha, que seria un
equivalente al 2do tratamiento de los investigadores anteriormente citados. De
igual manera nuestros datos también son superiores a lo reportado por Diaz
(2004), quien investigo el comportamiento agronémico de variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris) con abono organico logrando 47,83 cm de altura de planta
utilizando fertilizante quimico N-P-K en la formulacion de: 10-30-10.

Rodriguez et al, (2005), en su investigacion para evaluar el uso del abono
orgéanico fermentado tipo “Bocashi”, como alternativa en la nutriciondel cultivo
de del frijol Castilla (Vigna unguiculata. L. Walp) en huertos populares, en cuba,
en sus resultados para la altura de las plantas, manifiesta,que no fue significativa
la interaccion tratamiento-momentos, indicando quetanto a los 15 como a los 30
dias de cultivo, las plantas respondieron de igualforma. La aplicacion de Bocashi
y del compost tuvieron un efecto similar sobre la altura de las plantas, reportando
alos 30 dias de cultivo 21.04 y 19.9cm. para el tratamiento don bokashi y compost
respectivamente y el testigo reporto 17.56 cm. lo que nos indica que el frijol
responde favorablemente a los abonos orgéanicos ya que, al contener mayor
contenido de nitrégeno, favorece al crecimiento de las plantas; datos parecidos a

lo reportado en nuestra investigacion para los 30 dias de cultivo, ya que
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obtuvimos para el T5 21.03 cm y para el testigo 16.75 cm. lo que corrobora que
el bokashi, siendo considerado como un abono organico influye en el incremento
de la altura de la plantas.

El mismo autor reporta para rendimiento de las plantas la maxima
produccion de 6404 kg/Ha, dato parecido a nuestra investigacion, ya que
obtuvimos 5764.24 kg/Ha, lo que también corroboraria lo manifestado
anteriormente sobre la accion favorable del bokashi sobre el crecimiento y
produccion de las plantas. Siendo estos rendimientos superiores a lo reportado
por Carrasco (2014), quien investigo sobre el efecto de la fertilizacién foliar en
el rendimiento del frijol canario (Phaseolus Vulgaris L.), en Huamanga,
Ayacucho, evaluando Efecto de 3 fertilizantes foliares para determinar su
influencia en el rendimiento de 2 variedades de frijol (Phaseolus Vulgaris L.),
bajo condiciones agroecologicas del distrito de Ocros, Provincia Huamanga-
Ayacucho; manifiesta que el peso estimado defrijol en Tm/Ha, alcanzé el mayor
peso la variedad Canario 2000 (V2), con un -promedio de 2.22 Tm/Ha, cantidad
inferior a lo reportado en nuestra investigacion.

Al comparar nuestros resultados sobre el rendimiento de la planta conlos
de Torres (2019 ), en su investigacion sobre el rendimiento del cultivo decastilla
(Vigna Unguiculata Walp.), utilizando dos productos comerciales como
aportadores de macro y micronutrientes, acidos humicos y falvicos, manifiesta
que la mejor respuesta agrondmica para el rendimiento fue del 3628,50 Kg.ha-1.
Lo que puede ser ocasionada por la accion conjunta de losdos productos
evaluados, que determinan la mayor cantidad de granos por vaina, a diferencia de
la cantidad de granos por vaina obtenidos al aplicar losproductos por separado,

que puede ser motivado por los dos productos que proporcionaron condiciones
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favorables para una mayor actividad biologica del suelo, este sustento también
fue corroborado por Montilla (2015), que deigual manera sustenta la accién del
bokashi sobre el suelo y las plantas, por ser un abono organico fermentado con
la presencia de é&cido himico, aminoacidos, é&cido fulvico y otros
microcomponentes que enriquecen la calidad del suelo. Por lo que podemos
afirmar lo sustentado por Astier et al, (2002) que el abono bokashi, brinda efectos
significativos para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, ayudando
a mejorar su estructura, la capacidad de retencién del agua y por lo tanto, mantiene
los nutrientes paraser absorbidos por las plantas, promoviendo la actividad
microbioldgica quecontribuye a tener un suelo mas saludable y fértil que favorece
el crecimientoy desarrollo de los cultivos, ya que ayuda a reducir la dependencia
de los fertilizantes quimicos y pesticidas, lo que puede tener un impacto positivo
enel medio ambiente y disminuir la contaminacion del suelo y de los recursos

naturales en general.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos al evaluar efecto bokashi en el cultivo del
frijolcastilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),en el distrito de Chanchamayo — Junin se
concluye:

- Para el crecimiento aéreo de la planta, evaluando la altura de la planta y el diametro
del tallo, se logro con el T5 aplicando 30000 kg/Ha de bokashi obteniendo 52.6 cm
y 8.48 mm respectivamente; y de acuerdo al ANVA, se encontrd que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos; por lo que
concluimos que se acepta la hipdtesis alterna que los niveles del bokashi influyen en
el crecimiento aéreo del frijol Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp).

- Para la biomasa de la planta, evaluando el peso fresco y seco de la planta, se logr6
igualmente con el T5, logrando 305.05 g y 45.76 g respectivamente; y de acuerdoal
ANVA, se encontro que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos; por lo que concluimos que se acepta la hipotesis alterna quelos niveles
del bokashi influyen en el incremento de la biomasa del frijol Castilla (Vigna
unguiculata (L.) Walp).

- Para la produccién del frijol Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp), considerando
como indicador el rendimiento de la planta en kg/Ha. Se logro6 igualmente para el T5
con 30000 kg/Ha de bokashi obteniendo el mayor valor con 1441.06 kg/Ha; vy,al
realizar el ANVA se determind que existe una diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos; por lo que concluimos que se acepta la hipotesis
alterna que niveles del bokashi influyen en el incremento de la producciéndel frijol

Castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp),



RECOMENDACIONES

Se recomienda orientar a los agricultores para que usen el abono bokashi como
alternativa de fertilizacion organica para sus cultivos.

Se recomienda usar 20,000 a 30,000 kg/Ha como dosis de fertilizacion paralos
cultivos.

Se recomienda realizar otras investigaciones con el fraccionamiento de la dosisde
abono bokashi en los cultivos.

Se recomienda realizar otras investigaciones para evaluar la influencia del

bokashi en otros cultivos.
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ANEXQOS



Anexo 01: Evolucion del crecimiento de las plantas (cm) frijol castilla por
tratamiento hasta los 90 dias de cultivo

15 30 45 60 75 90
T1 11.00 16.75 20.75 26.03 35.08 43.25
T2 12.75 18.50 22.88 27.38 36.85 45.00
T3 13.25 20.00 24.25 29.00 38.00 47.13
T4 13.25 20.00 26.00 30.05 43.13 49.30
T5 14.25 21.03 29.13 32.78 44.48 52.60

Anexo 02 Altura de la planta a los 90 dias por tratamiento y repeticion

T1 T2 T3 T4 T5

R1 43 445 46.00 48.00 52.40
R2 43 445 4750 49.00 53.20
R3 44 45 48.00 49.00 52.40
R4 43 46 47.00 51.20 52.40

Pro 43.25 4500 47.13 4930 52.60

Anexo 03: Evolucidén del didmetro del tallo (mm) del frijol castilla hastalos 90 dias

de cultivo
Trat 15 30 45 60 75 90
T1 2.25 3.43 4.23 5.05 5.95 6.90
T2 2.55 3.43 4.48 5.58 6.40 7.60
T3 2.83 3.93 4.98 5.80 7.00 7.73
T4 2.98 4.63 6.05 6.98 8.10 8.45

T5 3.03 4.65 5.78 7.08 8.10 8.48




Anexo 04: Didmetro del tallo para los 90 dias por tratamiento y repeticion

T1 T2 T3 T4 T5
R1 6.9 7.3 7.8 8.5 8.7
R2 7.1 7.6 7.5 8.4 8.3
R3 6.5 7.7 7.8 8.4 8.4
R4 7.1 7.8 7.8 8.5 8.5

PRO 6.90 7.60 7.73 8.45 8.48
M

Anexo 05: Evolucién del peso fresco de las plantas (g) de frijol castilla hasta los
90 dias de cultivo

15 30 45 60 75 90

T1 3550 5568 88.73 1186 189.8 213.8
0 0 0

T2 38.13 65.83 1246 157.1 193.4 231.2
3 0 3 3

T3 36.30 65.73 1255 1634 197.4 263.4
5 0 5 5

T4 36.50 66.93 1254 1725 202.1 295.3
5 0 8 5

T5 36.73 68.68 125.6 178.8 216.1 305.0
8 3 3 5

Anexo 06: Peso fresco de la planta a los 90 dias de cultivo por tratamientoy
repeticion
Tl T2 T3 T4 T5

R1 2142 2121 2457 2784 305.3
R2 2143 2341 2557 2944 305.3

R3 2144 2345 266.7 304.2 305.3

R4 2123 2442 285.7 3044 304.3

PROM213.80 231.23 263.45 295.35 305.05




Anexo 07. Peso seco de las plantas (cm) de frijol castilla a los 90 dias decultivo

Repeticione T1 T2 T3 T4 T5
s
R1 27.85 29.69 34.40 4176 45.80

R2 2786 32.77 38.36 44.16 45.80

R3 25.73 32.83 40.01 45.63 45.80

R4 27.60 3419 4286 45.66 45.65

PROM 27.26 3237 3890 4430 45.76

Anexo 08: Rendimiento del frijol castilla en kg/Ha

Repeticiones  T1 T2 T3 T4 T5
R1 567.84  787.32 782.13  1251.41 954.00
R2 628.68 761.08 1053.70 1382.40 1568.35
R3 450.00 628.68 1165.63 1247.40 1816.29
R4 608.40 846.72  1166.59 1468.80 1425.60

Prom 563.73  755.95  1042.01 1337.50 1441.06




Foto 03: Muestreo de las plantas para evaluar longitud y peso fresco



Foto:04: Evaluando la altura de las plantas

Foto 06: Evaluando el niUmero de vainas por planta
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Foto 07: Evaluando el peso fresco de las plantas

Foto 08: Evaluando el peso seco de las plantas



