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Resumen

El desarrollo de variedades adaptadas es una de las estrategias que
contribuye a garantizar la seguridad alimentaria en zonas productoras de frijol.
Este proyecto de investigacion sera realizado en la ciudad de Ibagué capital
del departamento del Tolima, el cual es evaluar el desarrollo radicular con
tratamiento de semillas mediante la estimulacion con el producto BIOZYME

con dos variedades de frijol (Phaseolus vulgaris |.) calima y cargamanto,

utilizando un sistema el cual es cinco peceras de vidrio divididas en 5 partes
cada una donde podemos ver el desarrollo de la semillay raiz a través del
vidrio, las caracteristicas a evaluar son uniformidad de la germinacion,

longitud de raices, crecimiento. Se realizaran 4 evaluacion cada 8 dias después



https://www.ccb.org.co/content/download/13731/175123/file/Frijol.pdf
https://bibliotecadigital.ccb.org.co/bitstream/handle/11520/14313/Frijol.pdf?s
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de germinada la semilla con esto mediremos que tratamientos favorecen mejor

a la semillay el desarrollo radicular.

Palabras
Bioestimulacion, Calidad, Frijol, Germinacion, Raices, Tratamiento
clave
Descripcion El frijol acompana la gastronomia de todos los pisos térmicos colombianos,
del problema |y es uno de los productos de mayor consumo interno y que tiene gran
de proyeccion internacional gracias a la versatilidad y calidad de sus semillas. En

investigacion

Colombia el frijol se siembra en tierras templadas y moderadamente frias.
Esto se debe a que esta semilla requiere suelos profundos y fértiles, con
condiciones que suelen estar en piedemontes y mesetas. Para su éptimo
desarrollo necesitan tierras con buen drenaje, y con nivel de pH de entre 5.5y
6.5. El frijol se cultiva en todo el territorio nacional; se adapta desde climas
calidos a frios, la produccion estd en manos de agricultores de escasos
recursos econdmicos, se estima en 65.000 el nimero de familias que lo
cultivan para autoconsumo o para comercializarlo; también posee alto valor
nutritivo y tiene amplia aceptacion en la dieta alimenticia de los colombianos.
El 4rea sembrada aproximada de 140.000 ha no se ha incrementado en los
ultimos afios; los rendimientos en promedio son de 950 Kg/ha y un estimativo
de produccion cercano a 100.000 toneladas afio. Existe numerosas variedades
regionales y mejoradas con demanda localizada por zonas, el uso de semilla
certificada es minimo; entre otros aspectos porque la mayoria de los
agricultores usan su propia semilla. Solo el 22% del area cultivada es atendida

con crédito institucional, tal vez, por ser la siembra de frijol una inversion




marginal en especial cuando se siembra en el sistema de asocio con otro
cultivo principal, o debido al alto riesgo por ambientales adversos y a la falta
de planificacion de la produccion.

En Colombia, hay preferencia por granos de color rojo, rojo moteado,
crema moteado de raja y de tamafios medianos o grandes (peso de 100 granos
superior a 25 g) estos factores determinan las variedades a sembrar en cada
zona, las variedades mas sembradas a nivel nacional son los frijoles

denominados Cargamento, Radical, Martina, bola Raja y los tipos Calima.

Obijetivo Evaluar el efecto del bioestimulante BIOZYME con tres dosis distintas,
general sobre la variable germinacion, crecimiento y longitud de raiz de las semillas
de frijol (Phaseolus vulgaris ) variedades cargamanto y calima.
Objetivos o Determinar que tratamiento de bioestimulante tiene mayor efecto en
especificos las variedades de frijol (Cargamanto y calima) para mayor uniformidad
de germinacion
o Conocer que tratamiento de bioestimulante tiene mayor efecto en
las variedades de frijol (Cargamanto y calima) para mayor crecimiento
o Comprobar que dosis de tratamiento causa un mejor desarrollo
radicular en las diferentes variedades de frijol (Cargamanto y calima).
Metodologia El estudio se realizara en la ciudad de Ibagué donde se va a evaluar dos

tipos de semilla de frijol con tratamiento de bioestimulacién en la semilla, las
variedades de frijol seran cargamanto blanco y calima, la investigacion se hara
en 5 peceras de tamarfio de 100 centimetros de largo por 20 centimetros de

ancho x 35 centimetros de profundidad estas peceras estan divididas en 5




partes de 20 centimetros para cada tratamiento a evaluar, el producto que se
utilizara es el Biozyme un bioestimulante agricola en las siguientes dosis.

e Biozyme 0.5 (cc/Kg) de semilla

e Biozyme 1.0 (cc/Kg) de semilla

e Biozyme 1.5 (cc/Kg) kilo de semilla

Estos tendran otros tratamientos los cuales son una semilla sin tratamiento
y uno convencional, para medir o comparar la eficiencia del bioestimulante
frente a otros en el mercado.

¢ Sin tratamiento ningun tipo de aplicacion

e Teprosyn 1.0 (cc/Kg) de semilla que es uno convencional el mas

utilizado.

Se harén 4 evaluaciones cada 8 dias, donde se recolectaran datos de cada

tratamiento, midiendo Las variables a evaluar que son germinacion,

crecimiento y longitud de raiz.

Principales
referentes
tedricos y

conceptuales

El estudio publicado por FENALCE, 2016 donde el frijol comun

(Phaseolus vulgaris L.) es uno de los productos méas importantes en la

alimentacion humana. Ademas, se encuentra ampliamente distribuido en las
regiones tropicales y subtropicales del mundo. En la actualidad, la mayoria de
las zonas aptas para la agricultura presentan problemas de salinizacion, ya sea
por la condicion natural del suelo o por accion antrépica. El frijol es sensible a
la salinidad, ya que puede reducir su rendimiento hasta en un 50%. Se
evaluaron parametros fisiol6gicos, como resistencia estomatica, contenido

total de clorofila, area foliar, peso fresco y seco de 6rganos, grosor de la hoja'y




longitud de raiz. A medida que se aumento la dosis de NaCl, el contenido total
de clorofila disminuy0 y la resistencia estomatica aumentd, lo que se vio
reflejado en el escaso crecimiento y acumulacion de materia seca y fresca, por
parte de la planta; sin embargo, el cultivar mostré una tolerancia a una
condicion moderada de salinidad, ya que genero respuestas de tipo
morfoldgico, con lo que evitd una disminucion drastica del crecimiento en su

etapa vegetativa. (FENALCE 2016)

Resultados

Frijol (Phaseolus vulgaris) variedad calima

En esta germinacién de la variedad de frijol cargamanto observamos que la
uniformidad de germinacion en cada tratamiento es muy pareja, lo que si
podemos observar que desde el dia 5 al dia 6 los tratamientos con mayor
germinacion son los tratamientos del Teprosyn y el Biozyme 1.5 los cuales
obtuvieron al segundo dia de germinacion su total de semillas sembradas.

Crecimiento: Estas diferencias significativas observamos en las medidas
realizadas a cada tratamiento el que hace la diferencia en el tratamiento
BIOZYME 1.5 (cc/Kg) de semilla, este tratamiento tiene mayor crecimiento
frente a los demas tratamientos.

Longitud de raiz: La diferencia estadisticamente en esta evaluacion de
longitud se puede observar que se puede notar una diferencia de tratamiento el
cual es el BYOZYME 1.5 cc el que tiene mayor efecto en el desarrollo
radicular, los tratamientos T2-T3-T4 estadisticamente no tiene una diferencia

significativa.

Frijol (Phaseolus vulgaris) variedad calima




En esta primera evaluacion de germinacion, observamos la uniformidad de
germinacion en todos los tratamientos con esta variedad de frijol calima,
también observamos que el tratamiento T2- TEPROSYN 1.0 cm  fue el
tratamiento que obtuvo el 100% de germinacion, estadisticamente no
presentan diferencias significativas por lo tanto se recomienda aplicar
cualquiera de los tratamientos.

Crecimiento: observamos que en las dos primeras evaluaciones los
tratamientos T2 TEPROSYN Y T5 BIOZYME son los mas efectivos, pero en
las evaluaciones 3 y 4 los tratamientos van teniendo un crecimiento equitativo

Longitud de raiz: Los dos tratamientos en esta Ultima evaluacion que
ayudan mas al desarrollo radicular a los 32 dias aplicado el producto
directamente a la semilla son T5 BIOZYME 1.5 cc como primer recurso,
también podemos utilizar el tratamiento T2 TEPROSYN, son los dos mejores

en estos 32 dias.

Conclusiones

° Los bioestimulantes ayudan a una mejor absorcion utilizando las
dosis adecuadamente teniendo en cuenta que este insumo es
compatible con otros productos agricolas mejorando la permeabilidad
al aplicarla a la semilla.

o La germinacion en el frijol (Phaseolus vulgaris I) de las dos

variedades utilizadas aumento con la aplicacion de los bioestimulantes
desarrollando mas la absorcion necesarios para aumentar el

crecimiento embrionario




Las evaluaciones de crecimiento en el cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris 1) en la variedad cargamanto aumentaron por los tratamientos
con bioestimulantes superando las medidas estandares del cultivo, su
desarrollo fue mas rapido.

Las evaluaciones de crecimiento en el cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris 1) en la variedad calima son mas equitativas ya que esta
variedad es arbustiva, pero si notamos las diferencias de crecimiento
entre las cuatro evaluaciones que se realizaron donde el crecimiento
aumentaba dos veces mas rapido que las semillas que no tenian
tratamiento.

El desarrollo radicular que observamos en las evaluaciones de las 8
evaluaciones realizadas a las dos variedades fue significativo ya que
con los bioestimulantes la penetracion de la raiz en la tierra fue mayor
a los tratamientos T1 sin tratamiento y al T2 tratamiento convencional.

La aplicacion del bioestimulante BIOZYME fue importante y se
noto la diferencia en germinacion, crecimiento y longitud de raiz en los
primeros 20 dias de germinada la semilla, teniendo en cuenta que se

realizé una sola aplicacion.
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Resumen

El desarrollo de variedades adaptadas es una de las estrategias que contribuye a garantizar la
seguridad alimentaria en zonas productoras de frijol. Este proyecto de investigacion sera
realizado en la ciudad de Ibagué capital del departamento del Tolima, el cual es evaluar el
desarrollo radicular con tratamiento de semillas mediante la estimulacion con el producto

BIOZYME con dos variedades de frijol (Phaseolus vulgaris |.) calima y cargamanto, utilizando

un sistema el cual es cinco peceras de vidrio divididas en 5 partes cada una donde podemos ver
el desarrollo de la semilla y raiz a través del vidrio, las caracteristicas a evaluar son uniformidad
de la germinacidn, longitud de raices, crecimiento. Se realizaran 4 evaluaciones cada 8 dias
después de germinada la semilla con esto mediremos que tratamientos favorecen mejor a la

semillay el desarrollo radicular.

Palabras clave: Bioestimulacion, Calidad, Frijol, Germinacion, Raices, Tratamiento



Abstract

The development of adapted varieties is one of the strategies that contributes to guaranteeing
food security in bean-producing areas. This research project will be carried out in the city of
Ibagué, capital of the department of Tolima, which is to evaluate root development with seed
treatment through stimulation with the BIOZYME product with two varieties of beans

(Phaseolus vulgaris I.) Calima and cargamanto, Using a system which is five glass fish tanks

divided into 5 parts each where we can see the development of the seed and root through the

glass, the characteristics to be evaluated are uniformity of germination, length of roots, growth.

Keywords: Bean, Biostimulation, Germination, Quality, Roots, Treatment



Tabla de contenido

INEFOTUCCION ...t b et b et b bt b e nn e nn e 28
(O] o] =1 (10X OSSR 29
ODJETIVO GENETAL .......eiiieieee et bbbt nr bbb nneane s 29
ODJELIVOS ESPECITICOS ...ttt bttt 29
Planteamiento del problema ... 30
JUSEITICACION ...ttt ettt b et b e et b e 32
IMIEINCO TEOTTCO ...ttt b bbbttt b et b e nr et n s 33
DEfINICION € NISTOTTA ...ttt 33
DIMENSION A0FONOMIICA ......veuiitiieiieieiteieteste ettt ettt s e be e e s e be st et seabe st e st ebe st e e ene s nes 34
1V To] (o] [T - RSOOSR 34
RAIZ .. b et e ettt 34
TANIO et bbb 35
[ (0] LSOO SRPTSTPSN 36
L 0] =5 ST USSP POT PSP UR PSP 36
INTIOTESCRINCIA. ...t bbbttt e bbbt 37
e L1 (0 OO PR PP R PP 37
SEMUIIA. ...t 37
TAXOMOIMHA ...ttt bbbt b bbb b et bbb e bbb e s e b e b e e bt b e 37



LT 00 01T = UL o U USSR UPRPUPRUPR 38
SUBIOS Y PH bbbttt 39
T U] 142 (ol [0 ] o SRS 39
=T o F TSP PP TP PSPPI 39
V2 U [0 F= o LS SRRSO PP 40
[ T I o= U0 F=Ta T U | (o OSSR 40
[ T o= 1T = OSSOSO 41
Plagas Y BNTErMEAATES. ........c.ooiiiiiii bbb 42
DiSER0 EXPEITMENTAL ......c.iiiiiiee bbb 43
F N Q] (=TotcTo (=] o XSSP PR PR 44
Y [=1 {0 o [o] (oo - OSSPSR 46
E N Yo W =X (8 o [T OO 46
DAL0S JENETAIES ..ottt bbbt b ettt bbb 46
DiSERi0 EXPEITMENTAL ..ot 46
APIIcacion de tratamieNTOS...........oi ittt 47
Distribucion de tratamiBNTOS .........ccoiiiiiiieieiere et be st reene e 48
VariabIes @ BVAIUAK ..........oiiieee et 49
Metodologia de eVAIUACION ...........c.ciuiiiiiiie ettt 49

RESUITATOS ...ttt sttt nnnnnnnnnnnnn 50



Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris I) variedad cargamanto a los 8 dias de germinada la semilla................ 50
Resultados variable germinacCion ............cccoveiiiiiiieii e 50
Resultados variable CreCIMIBNTO.........cccuiiiiieiice e 52
Resultados variable [oNgitud 0 FAIZ...........coeveiiiiiiiiiccee e 54

Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris ) variedad cargamanto a los 16 dias de germinada la semilla.............. 57
Resultados variable CreCiMIBNTO .........ciiiiiiieie e 57
Resultados variable ongitud de FAIZ..........ccociiiiiieiice e 58

Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris ) variedad cargamanto a los 24 dias de germinada la semilla.............. 61
Resultados variable CreCIMIBNTO.........ccviiiieiiee et enae e 61
Resultados variable 1ongitud de FaizZ.........c.coooiiiieiiiie e 63

Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris I) variedad cargamanto a los 32 dias de germinada la semilla.............. 65
Resultados variable CreCiMIBNTO .........ccuiiiiiiiee e 65
Resultados variable 1oNgitud de FAIZ..........ccccoiiiiiieiicc e 66

Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris I) variedad calima a los 8 dias de germinada la semilla......................... 69
Resultados variable germinacion ... 69

RESUITAT0S Varial e CrECIMIENTO ... . ittt seseseeesenesnsnnnnnnnes 71



Resultados variable 1oNgitud de FAIZ.........ccceiiiiiiieiicc e 73

Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris I) variedad calima a los 16 dias de germinada la semilla...................... 76
Resultados variable CreCIMIBNTO.........ccuiiiiieeie e 76
Resultados variable [oNgitud 0 FAIZ...........coeveiiiiiiiiiccee e 78

Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris ) variedad calima a los 24 dias de germinada la semilla....................... 80
Resultados variedad CreCIMIBNTO.........cciiiiiieiiie ettt 80
Resultados variable oNgitud de FaIZ..........ccooviiiiieiicc e 82

Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris ) variedad calima a los 32 dias de germinada la semilla....................... 84
Resultados variable CreCIMIBNTO.........ccviiiieiiee et enae e 84
Resultados variable 1ongitud de FaizZ...........coooiiiiiiiiie e 86
(@0 T 151 [0 XSSOSR 88
RECOMENUACIONES ..ottt ettt st s b e bt b e e s et et e ntesbesbeaneene e 89
2T 1 o] Lo o] = L T WSSO PRTORPRN 90

J AN =) o TR 92



Listado de tablas

TADIA 1. PIAGAS ... bbb 43
Tabla 2. ENFEIrMEdATES........cciiieiieeee et sre et enee e 43
Tabla 3. Dosis de cada tratamiento ..........cccueveiieiiiie e 47
Tabla 4.Distribucion de tratamientos variedad cargamanto...........ccccoeveiirienniniene e 48
Tabla 5.Distribucion de tratamientos variedad calima..........ccccocevviiiiniieiecieiese e 48
Tabla 6. Numero de semillas germinadas a los 5, 6, 7 y 8 dias después de sembradas......... 50

Tabla 7. Porcentajes de germinacién de la semilla frijol cargamanto a los 5 tratamientos

U1 ] 1722V [0 13U S SRR 51
Tabla 8.Resultados de variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla de frijol

(o= T o L= 10 0 F=1 0 | (0 SRR 53
Tabla 9. Resultados de variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la semilla de
FriJOl CArgamMEaNTO ......cviiic e e e 55
Tabla 10. Resultados de variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla de frijol
(0oL o T= 10 0 F=1 0 | (0 TR UPRUPRPR 57
Tabla 11. Resultados de variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la semilla de
FriJOl CArgamMEANTO .....ooeiieee e e 59
Tabla 12. Resultados de variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla de frijol
(o= L o T= 10 0 F= 0 | (o O PR 61
Tabla 13. Resultados de variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la semilla de
Lol ot U T L | (o P TRP 63
Tabla 14. Resultados de variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla de frijol

(oL o T= 10 0 F= 1 | (0 SRR 65



Tabla 15. Resultados de variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la semilla de
LT oL o= o T U 4= T ] (o TSRS 67
Tabla 16. Numero de semillas germinadas a los 5, 6, 7 y 8 dias después de sembradas....... 69
Tabla 17. Porcentajes de germinacion de la semilla frijol calima a los 5 tratamientos
UBTHZAAOS ...t b bbb et nb et b et 70
Tabla 18. Resultados de variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla de frijol
CAIIMIA .. b bt b bbbt bbb bR et bbb 72
Tabla 19. Resultados de variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la semilla de
LT oL o= 12 - VOSSR 74

Tabla 20. Resultados de variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla de frijol

Tabla 21. Resultados de variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la semilla de
LT oL o= 112 T VOSSP 78
Tabla 22. Resultados de variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla de frijol
CAIIMIA ..ttt bbbt b bbb ettt Rt b et r e 80
Tabla 23. Resultados de variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la semilla de
LT oL o= 113 - VOSSP 82
Tabla 24. Resultados de variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla de frijol
CAIIMIA ...t bbb bbb bRt b bt b ettt r e 84
Tabla 25. Resultados de variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la semilla de

L L o= L - VUSRS 86



Listado de graficas

Grafica 1. Numero de semillas germinadas a los 5, 6, 7 y 8 dias después de sembradas .... 51
Grafica 2.Porcentajes de germinacion de la semilla frijol cargamanto a los 5 tratamientos
U1 ] 1722V [0 1SS SRR 52
Grafica 3.Medidas variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla de frijol
CANJAMANTO ...t bbb 94
Grafica 4. Intervalos de variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la semilla de
TrIJOI CArgAMEANTO ..ot bbbttt ne bbb 56
Grafica 5.Intervalos de variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla de frijol
(o721 o1 T 10| (0 NPT PP PR PR PRI 58
Grafica 6. Intervalos de variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la semilla de
TrIJOI CArgAMEANTO ..ot bbbttt e et bbbt 60
Grafica 7. Intervalos de variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla de frijol
(o721 o1 T 10| (0 N OO PRR PR PRRPR 62
Grafica 8. Intervalos de variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la semilla de
TrIJOI CArgAMEANTO ...t bbbttt et 64
Grafica 9. Intervalos de variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla de frijol
(o721 o1 T 10| (0 NPT PR PPN PRSP 66
Grafica 10. Intervalos de variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la semilla de
TrIJOI CArgAMEANTO ..ot bbbttt b bbbt enes 68
Grafica 11. Numero de semillas germinadas a los 5, 6, 7 y 8 dias despues de sembradas... 70
Grafica 12. Porcentajes de germinacion de la semilla frijol calima a los 5 tratamientos

UL ZAO0S oo e ———— 71



Grafica 13. Medidas variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla de frijol

Grafica 14. Intervalos de variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la semilla de
LT oL o= 1o - VSRR 75
Grafica 15. Intervalos de variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla de
LT oL o= 1o - VSRR 77
Grafica 16. Intervalos de variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la semilla de
LT oL o= 1o - VOSSR 79
Grafica 17. Intervalos de variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla de
LT oL o= 1o - VOSSR 81
Grafica 18. Intervalos de variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la semilla de
LT oL o= 1o T VSRS 83
Grafica 19. Intervalos de variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla de
LT oL o= 113 T VOSSP 85
Grafica 20. Intervalos de variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la semilla de

LT oL o= 1o - VOSSPSR 87



Listado de anexos

Anexo 1. Cronograma de aCtiVIdades...........cccveieeiieiierieie e 92
Anexo 2. Ficha tecnica BIOZYME ...t 93
Anexo 3. Ficha técnica TEPROSYN .......oooiiiiiiiiicce ettt 94

Anexo 4. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla
FrIJOI CArgAMEANTO ..ottt e bbbt 95
Anexo 5. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la semilla
TrIJOI CArgAMEANTO ..ot bbbttt b e b b enes 96
Anexo 6. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla
TrIJOI CArgAMEANTO ..ottt bbbttt b bbb 97
Anexo 7. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la
SEMIA FriJOl CArgaMEANTO ......c.ooiiiiiiie e 98
Anexo 8. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla
TrIJOI CArgAMEANTO ..ot bbbttt bbb enes 99
Anexo 9. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la
SEMIA FrijJOl CArgaMEANTO ......cooiviiiiii e 100
Anexo 10. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla
TrIJOI CArgAMEANTO ..ot bbbttt b bbb ene s 101
Anexo 11. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la
SEMIA FriJOl CArgaMEANTO ......c.oiviiiiiiiiiie bbb 102
Anexo 12. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla

FEIJON CAIIMAL ..ottt bbb nne s 103



Anexo 13. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la
SEMINA TrIJOI CAlIMA......ccieiicc e et re et e e e e 104
Anexo 14. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla
LT oL o= 13 - VOSSPSR 105
Anexo 15. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la
SEMINA TrIJOI CAlIMA......ccieii et ra et esre et 106
Anexo 16. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla
LT oL o= 113 - VOSSP SROSRSSON 107
Anexo 17. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la
SEMIA TrIJOI CAlIMA......cciiiicc et ra e sre e 108
Anexo 18. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla
LT oL o= 113 - VOSSP SROSRSSON 109

Anexo 19. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la

SEMIA FrIJOl CAlIMA.......ceiiicic et reeae s 110
ANEXO 20. MONTAJE BNSAYO.....ccueeitieiieitieitierie st eite et e staesteee e s e ete s e e steesaearsesbeetesssesraesesraesreensens 111
Anexo 21. Adecuacion € INSTAlACION ..........cociiiiiiiiiese s 112
Anexo 22.Aplicacion tratamientos (Phaseolus vulgaris 1) variedad cargamanto............... 113
Anexo 23. Siembra (Phaseolus vulgaris 1) variedad cargamanto..........c.cccccccevveveiiieieenns 114

Anexo 24. Primera evaluacion: germinacion — crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus
vulgaris 1) variedad Cargamanto ..........cccooueiiieiieiie e 115
Anexo 25. Segunda evaluacién: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris 1)

(V2 L TeTo F=To [ or: U o= T g F= 1 | (o PSSR 117



Anexo 26. Tercera evaluacion: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris I)
variedad CargamantO.........c.cccuiiieir ittt e re e e rs 118

Anexo 27. Cuarta evaluacion: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris 1)

variedad CargamantO...........cocueiieir et ae e ns 120
Anexo 28. Aplicacion tratamientos (Phaseolus vulgaris 1) variedad calima....................... 122
Anexo 29. Siembra (Phaseolus vulgaris I) variedad calima.............cccccoovevviieiiieiiiicsiens 123

Anexo 30. Primera evaluacién: germinacion — crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus
vulgaris I) variedad CaliMa ..........ccceoviiieiice et 124
Anexo 31. Segunda evaluacion: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris 1)
Variedad CaliMa ... ..ottt nre s 126
Anexo 32. Tercera evaluacién: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris 1)
Variedad CaliMAa ... ....cooiiiiic ettt nr e nre s 128
Anexo 33. Cuarta evaluacion: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris I)

VATTEOAA CAIIMIA ..ottt e e e e e e e e et e e e e e e e ee e e e eeeeeaaaan 130



Introduccion

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la especie mas importante para el consumo

humano, entre las leguminosas de grano alimenticias y tiene gran importancia en la dieta de la
poblacion colombiana, por su alto contenido proteico y de minerales esenciales, siendo un
producto clave en la seguridad alimentaria de la poblacion. Delgado et al, (2013). América
Latina es el mayor productor y consumidor, con méas del 45% de la produccion mundial.
CNPAF- EMBRAPA, 2003; Arias et al. (2007). En Colombia, para el primer semestre de 2015,
la produccion de frijol ascendio a 62.974t, de la cual, el departamento de Boyaca particip6 con
1.189t, en un &rea de 820 ha y una produccién promedio de 1,5 toneladas por hectarea de frijol
seco (FENALCE, 2016). La organizacién de los productores, su forma de innovacion y los
entornos institucionales han sido temas poco abordados en los estudios acerca de productores
agricolas, sobre la produccion y comercializacion del frijol en Colombia. El objetivo de este
trabajo es evaluar el efecto del bioestimulante BIOZYME con tres dosis distintas, sobre la

variable germinacion, crecimiento y longitud de raiz de las semillas de frijol (Phaseolus vulgaris

1) variedades cargamanto y calima.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto del bioestimulante BIOZY ME con tres dosis distintas, sobre la variable

germinacion, crecimiento y longitud de raiz de las semillas de frijol (Phaseolus vulgaris I)

variedades cargamanto y calima.

Objetivos especificos

o Determinar que tratamiento de bioestimulante tiene mayor efecto en las variedades de
frijol (Cargamanto y calima) para mayor uniformidad de germinacion

o Conocer gue tratamiento de bioestimulante tiene mayor efecto en las variedades de
frijol (Cargamanto y calima) para mayor crecimiento

o Comprobar que dosis de tratamiento causa un mejor desarrollo radicular en las

diferentes variedades de frijol (Cargamanto y calima).
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Planteamiento del problema

El frijol acomparia la gastronomia de todos los pisos térmicos colombianos, y es uno de los
productos de mayor consumo interno y que tiene gran proyeccion internacional gracias a la

versatilidad y calidad de sus semillas.

En Colombia el frijol se siembra en tierras templadas y moderadamente frias. Esto se debe a
que esta semilla requiere suelos profundos y fértiles, con condiciones que suelen estar en
piedemontes y mesetas. Para su éptimo desarrollo necesitan tierras con buen drenaje, y con nivel

de pH de entre 5.5y 6.5.

El frijol se cultiva en todo el territorio nacional; se adapta desde climas calidos a frios, la
produccion esta en manos de agricultores de escasos recursos econdmicos, se estima en 65.000 el
numero de familias que lo cultivan para autoconsumo o para comercializarlo; también posee alto
valor nutritivo y tiene amplia aceptacion en la dieta alimenticia de los colombianos. El &rea
sembrada aproximada de 140.000 ha no se ha incrementado en los Gltimos afios; los
rendimientos en promedio son de 950 Kg/ha y un estimativo de produccién cercano a 100.000
toneladas afio, existe numerosas variedades regionales y mejoradas con demanda localizada por
zonas, el uso de semilla certificada es minimo; entre otros aspectos porque la mayoria de los
agricultores usan su propia semilla. Solo el 22% del area cultivada es atendida con crédito
institucional, tal vez, por ser la siembra de frijol una inversion marginal en especial cuando se
siembra en el sistema de asocio con otro cultivo principal, o debido al alto riego por ambientes

adversos y a la falta de planificacion de la produccion.
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En Colombia, hay preferencia por granos de color rojo, rojo moteado, crema moteado de raja
y de tamafios medianos o grandes (peso de 100 granos superior a 25 g) factores estos que
determinan las variedades a sembrar en cada zona. Las variedades méas sembradas a nivel

nacional son los frijoles denominados Cargamento, Radical, Martina, bola Raja y los tipos

Calima.
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Justificacion

El frijol es la leguminosa de grano més importante en Colombia con cerca de 125.000
hectéreas sembradas al afio y una produccion aproximada de 137.500 toneladas. EI 93% de la
produccion esta concentrada en la Zona Andina, donde sobresalen los departamentos de
Antioquia con el 22%, Santander con el 19%, Narifio con el 14%, Boyacé con el 12%, Huila con

el 11 % y Norte de Santander con el 10%.

Ademas, es una importante fuente de empleo rural, pues cada hectarea cultivada genera en
promedio 70 jornales para un total de 8.750.000 jornales por afio, que equivalen

aproximadamente a 43.750 empleos permanentes.

Por otra parte, el frijol es un producto basico en la alimentacion de la poblacion, como fuente
de proteinas en muchas regiones del pais, con un consumo promedio de 4.25 kilogramos por
persona por afio y un consumo total de 170.000 toneladas; por lo tanto, la produccién nacional no
es suficiente para satisfacer esta demanda y cada afio se importan cantidades que fluctdan entre

15.000 y 30.000 toneladas. (COORPOICA 2004)

Esta es una oportunidad para demostrar que variedad de semilla, mediante la bioestimulacion
de semillas es la mejor para continuar el crecimiento tanto de produccion como de consumo y asi

mejorar la calidad de vida de los agricultores de la region. (fuente propia)
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Marco tedrico

Definicién e historia

(Zizumbo-Villarreal y Colunga-GarciaMarin, 2010). Kaplan (1965) establecio que P. vulgaris
se domestico en el Valle de Tehuacan, Puebla, México hace aproximadamente 7000 afios,
probablemente en asociacion con el maiz. En las cuevas ‘El Guitarreo’ y ‘El Callejon’ en
Hualyas, Peru se recuperaron restos de P. vulgaris, con caracteristicas similares a las formas
actuales cultivadas de frijol. Esto indica que Peru pudo ser uno de los primeros centros de
domesticacion del frijol. El analisis de los restos de plantas con base en la prueba del 14C indicé

que la edad media del P. vulgaris domesticado es de 7680 + 280 afios (Kaplan et al., 1973).

El género Phaseolus incluye cinco especies domesticadas: P. vulgaris (frijol coman), P.

lunatus (frijol lima), P. acutifolius (frijol tépari), P. coccineus ssp. coccineus (frijol ayocote) y P.

dumosus = P. polyanthus (= P. coccineus ssp. darwinianus) (frijol de aio) (Freytaq y Debouck,

2002). Los primeros trabajos sobre el origen y evolucion del frijol se remontan a Miranda-Colin
(1967) y Gentry (1969), quienes afirmaron que la forma silvestre de frijol se encuentra en
Mesoamérica. Posteriormente, se han propuesto centros de origen y domesticacion alternativos

que trabajos sucesivos han ratificado o rectificado (Kwak et al., 2009).

Una semilla de Phaseolus sp. con edad de 2345 + 50 afios a. C., lo cual indica que la
presencia de las primeras plantas domesticadas no solamente ocurrio en regiones altas, sino que
también en zonas de baja altitud, y que también influyeron en la transicion de la forma de vida de
las primeras sociedades humanas en Mesoameérica. En resumen, las evidencias y estudios

arqueologicos soportan el origen Mesoamericano del frijol. Pope et al. (2001)
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Dimensidn agronémica

El frijol se puede ver de varias dimensiones como la econdmica, la social, la agronémica ya
que este cultivo abarca un gran campo de estudio, y asi poder mejorar la calidad de esta
leguminosa ayudando a lo econdmico, ya que es uno de los alimentos mas importantes en el
consumo doméstico en el mundo ayudando a los agricultores que lo cultivan obteniendo mayores

ingresos y asi tener una calidad de vida.

Morfologia

La planta de frijol es anual, herbacea, aungue es una especie termofila, es decir que no soporta
heladas; se cultiva esencialmente para obtener la semilla, las cuales tienen un alto grado de

proteinas, alrededor de un 22%.

Raiz

En las primeras etapas de desarrollo el sistema radicular esta formado por la radicula del
embridn, la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria. Pocos dias después
se observan las raices secundarias que se desarrollan en la parte superior o cuello de la raiz
principal. Sobre las raices secundarias se desarrollan las raices terciarias y otras subdivisiones
como los pelos absorbentes, los cuales se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la
raiz. Aunque generalmente se distingue la raiz, el sistema radicular tiende a ser fasciculado,

fibroso en algunos casos, pero con una amplia variacion, incluso dentro de una misma variedad.

Phaseolus vulgaris presenta nodulos distribuidos en las raices laterales de la parte superior y

media del sistema radical. Estos nodulos tienen forma poliédrica, un didmetro aproximado de 2 a
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5 milimetros y son colonizados por la bacteria del género Rhizobium, las cuales fijan nitrégeno
atmosferico, que contribuye a satisfacer los requerimientos de este elemento en la planta. (Daniel
G. Debouck y Rigoberto Hidalgo)
(https://cgspace.cgiar.org/bitstream/handle/10568/81884/morfologia-

7eba331e.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

Tallo

El tallo es identificado como el eje central de la planta, estd formado por una sucesién de
nudos y entrenudos, es herbaceo, con seccidn cilindrica o levemente angular; puede ser erecto,
semipostrado o postrado, segun el habito de crecimiento de la variedad. Habitos de crecimiento
del frijol. Los principales caracteres morfoldgicos y agronémicos que ayudan a definir el habito

de crecimiento del frijol son:

e El desarrollo de la parte terminal del tallo, el cual permite calificarlo como determinado o
indeterminado.

e El nimero de nudos.

e Lalongitud de los entrenudos y, en consecuencia, la altura de la planta.

e La aptitud para trepar.

e Elgradoy el tipo de ramificacidn. Es necesario incluir el concepto de guia, el cual es
definido como la parte del tallo y/o ramas que sobresalen por encima del follaje del
cultivo (Daniel G. Debouck y Rigoberto Hidalgo)
(https://cgspace.cgiar.org/bitstream/handle/10568/81884/morfologia-

7eba33le.pdf?sequence=1&isAllowed=y)
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Hojas

Las hojas del frijol son de dos tipos: simples y compuestas. Estan insertadas en los nudos del
tallo y las ramas. En dichos nudos siempre se encuentran estipulas que constituyen un caracter

importante en la sistemética de las leguminosas.

En la planta de frijol s6lo hay dos hojas simples: las primarias; aparecen en el segundo nudo
del tallo y se forman en la semilla durante la embriogenesis. Son opuestas, cordiformes,
unifoliadas, auriculadas, simples y acuminadas. Estas caen antes de que la planta esté

completamente desarrollada. Las estipulas son bifidas al nivel de las hojas primarias.

Las hojas compuestas trifoliadas, (trifolioladas), son las hojas tipicas del frijol. Tienen tres
foliolos, un peciolo y un raquis. Tanto el peciolo como el raquis son acanalados. El foliolo
central o terminal es simétrico y acuminado; los dos laterales son asimétricos y también
acuminados. (Daniel G. Debouck y Rigoberto Hidalgo)
(https://cgspace.cgiar.org/bitstream/handle/10568/81884/morfologia-

7eba331e.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

Flores

La flor del frijol es una tipica flor papilionacea. En el proceso de desarrollo de dicha flor se
pueden distinguir dos estados; el botdn floral y la flor completamente abierta. El boton floral,
bien sea que se origine en las inserciones de un racimo o en el desarrollo completamente floral
de las yemas de una axila, en su estado inicial esta envuelto por las bractéolas que tienen forma
ovalada o redonda. En su estado final, la corola que aun esté cerrada sobresale y las bractéolas

cubren sdlo el caliz. (Daniel G. Debouck y Rigoberto Hidalgo)
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(https://cgspace.cgiar.org/bitstream/handle/10568/81884/morfologia-

7eba331e.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

Inflorescencia

Las inflorescencias pueden ser axilares o terminales. Desde el punto de vista botanico se
consideran como racimos de racimos: es decir, un racimo principal compuesto de racimos
secundarios, los cuales se originan de un complejo de tres yemas (triada floral) que se encuentra

en las axilas formadas por las bréacteas primarias y la prolongacion del raquis.

Fruto

El fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario comprimido. Puesto que

el fruto es una vaina, esta especie se clasifica como leguminosa.

Semilla

La semilla es exalbuminosa es decir que no posee albumen, por lo tanto, las reservas
nutritivas se concentran en los cotiledones. Se origina de un 6vulo compil6tropo. Puede tener
varias formas: cilindrica, de rifidn, esférica u otras. (Daniel G. Debouck y Rigoberto Hidalgo)
(https://cgspace.cgiar.org/bitstream/handle/10568/81884/morfologia-

7eba331e.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

Taxonomia

Desde el punto de vista taxonomico, el frijol es el prototipo del genero Phaseolus y su nombre

cientifico es Phaseolus vulgaris L. asignado por Lineo en 1753. Pertenece a la tribu Phaseolae

de la subfamilia_Papilionoidae dentro del orden Rosales y la familia Leguminoseae. EI género
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Phaseolus incluye aproximadamente 35 especies, de las cuales cuatro se cultivan. Son ellas:_P.

vulgaris L.; P. lunatus L.; P. coccineus L., y P. acutifolius A. Gray van latifolius Freeman

(CIAT, 1984)

Requerimientos

Para que el cultivo de frijol sea optimo, es necesario, como en cualquier otro tipo de cultivo,

tener unas caracteristicas de temperatura, clima, suelo y pH.

Clima

Los factores climéaticos que mas influyen en el desarrollo del cultivo son la temperatura y la
luz; tanto los valores promedio como las variaciones diarias y estacionales tienen una influencia
importante en la duracion de las etapas de desarrollo y en el comportamiento del cultivo. Se
adapta a diferentes pisos térmicos desde los 900 a hasta los 2700 metros sobre el nivel del mar

(msnm).

Temperatura

La planta de frijol se desarrolla de forma adecuada en temperaturas promedio entre 15y 27°C,
considerando que largos periodos con altas temperaturas aceleran el crecimiento de las plantas y
las bajas lo retardan, causando dafios irreversibles cuando son extremas. Teniendo en cuenta que
el frijol es una especie de dias cortos, la siembra en épocas adecuadas permite limitar la
influencia de dias de mas de 6 horas de luz, que podrian retardar su proceso de floracion y

madurez (Rios & Quirds, 2002).
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Suelos 'y pH

El cultivo de frijol se desarrolla de manera adecuada en suelos franco-limosos y franco-
arcillosos, bien drenados y profundos, que permitan un buen desarrollo radicular. EI pH del

suelo, debe estar entre 5,5 a 6,5 (Restrepo, Martinez & Carmona, 2007).

Fertilizacién

La fertilizacion del frijol debe hacerse al momento de la siembra, ya que la planta del frijol
tiene un ciclo de vida muy corto, y si se hace después de la siembra, el cultivo no alcanza a
aprovechar gran cantidad del fertilizante. Al igual que las demas plantas en la naturaleza, el frijol
requiere de ciertos nutrientes en un balance correcto garantizando asi el éptimo crecimiento y
desarrollo del cultivo. El frijol obtiene de la atmosfera elementos como el nitrégeno, oxigeno, y
carbon y la deficiencia en cualquiera de estos ocasiona en la planta un bajo rendimiento, una
incidencia directa en la floracion y en la tasa de crecimiento de la planta.

(http://www.fao.org/3/a1359s/a1359s03.pdf)

Riego

Para establecer el riego en el cultivo del frijol, se hace necesario conocer los requerimientos
hidricos de la planta y las condiciones de precipitacion de la zona donde se va a implementar el
cultivo. De esta forma se garantiza que la planta disponga del agua que necesita. También se ha
de lograr instaurar un sistema de riego adecuado para el cultivo, y el coeficiente del mismo, para
relacionar la demanda de agua con la etapa de desarrollo de la planta. Es necesario conocer estas
variables, ya que el estrés hidrico puede ocasionar pérdidas significativas en la produccion, bien

sea por falta o por exceso (Rios & Quirds, 2002).
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El método méas recomendado es sistema de goteo ya que presenta las siguientes ventajas:

e Representa un considerable ahorro en mano de obra para el productor.

e Se adapta a cualquier condicion topografica de terrenos.

e Se aprovecha al maximo el recurso agua.

e Esposible realizar fertilizacion por el sistema

Dependiendo de la disponibilidad de agua también es posible regar por surcos, para lo cual
hay que realizar una planeacion previa del tendido de siembra considerando la longitud de los

surcos para lograr una distribucion uniforme del agua de riego en el lote.

Variedades

Frijol cargamanto
Adaptacion: 1.700 a 2.400 m.s.n.m
Clima: Medio-Frio
Color de grano: Rojo oscuro con blanco — rojo pintado.
Tipo: Voluble 6 enredadera, requiere tutorado.
Ciclo de cultivo: 160 a 170 dds.
Rendimiento promedio grano: 2 a 2.5 ton. /ha.
Cantidad de semilla x ha.: 50-60 Kg.
Recomendaciones de manejo: Siembra en surcos, exige suelos sueltos, con pH entre 5.5 a 6
con una densidad de siembra de 2 a 3 semillas por sitio, es necesario la utilizacion de tutorado, o

puede sembrarse en asocio con maiz.

Nutricion del cultivo de frijol voluble: Calcular los requerimientos de fertilizantes de acuerdo

a los resultados de los analisis de suelo, tomando en consideracion los rendimientos esperados.
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Se recomienda una fertilizacion base de 60 Kg Nitrogeno por hectarea, 60 Kg. De Fosforo
(P20s) por hectérea, 50 Kg de Potasio (K20) por hectarea, 25 kg de Magnesio (MgO) por
hectarea y 20 Kg de Azufre (S) por hectarea. La dosis basica de fésforo, potasio, azufre y
magnesio sera aplicada al momento de la siembra en forma de banda incorporada. Ademas, se
aplicara cal en dosis de 500 Kg. ha-1 y 800 Kg. ha-1 de materia organica como minimo con 15
dias antes de la siembra. La fertilizacion mineral de Nitrogeno se fraccionara asi: 40% en VO,
40% en V4 'y 20% en R5 (formacidn de primeros botones florales) respectivamente, en forma de

banda incorporada. (FENALCE.ORG).

Frijol calima

La variedad de frijol (Phaseolus vulgaris I) CALIMA, del tipo arbustivo, se adapta muy en

zonas localizadas entre los 900 y 1.700 metros de altura sobre el nivel del mar presenta un
periodo vegetativo entre 90 y 95 dias, rendimientos promedios en monocultivos, por encima de

los 1200 kilogramos por hectarea y muestra resistencia a la Antracnosis (C.lindemuthianum),

principal enfermedad que afecta al cultivo, ademas de que por su tamafio de grano, su apariencia

fisica y su buena calidad culinaria, es bastante apetecido por los compradores del grano.

origen: La variedad mejorada proviene del cruzamiento realizado en 1983 por el programa de
leguminosas de grano del ICA en Palmira, entre la variedad Regional Huila Guarzo Rojo y una
linea que tuvo como progenitores a las variedades Diacol Calima, ICA Guali, Pintado, Ica Duva
y Redkote. Se introdujo al mercado en 1987 Como uno de los materiales de un ensayo preliminar
del convenio ICA-CIAT. De alli en adelante se le hizo mejoramiento por seleccion de plantas,
para rendimiento, sanidad y calidad de grano.

caracteristicas: tipo de planta: el frijol calima mejorado presenta una arquitectura erecta, con 45 a
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55 centimetros de altura, de hoja trifoliadas verde claro y flores blancas concentradas
especialmente de la mitad de la planta hacia arriba; sus vainas maduran uniformes con coloracion
amarilla pintadas de rosado y presentan de 4 a 5 granos de buen tamarfio; muestra un abundante

sistema radicular que le permite alta resistencia a la sequia y al volcamiento.

tipo de grano: el grano es del tipo calima, color rojo moteado de crema, brillante y de forma
alargada arrifionada; su tamafio es de 16 — 18 mm de largo por 7.9 mm de ancho y su peso de 100

semillas, con 15% de humedad, es de 62 gramos. (FENALCE.ORG)

Plagas y enfermedades

Clasificacion Nombre comun Nombre cientifico
Chizas Ancognata scarabaelodes - Clavipalpus ursinus
Plagas de suelo Tierreros Agrotis ipsilon
Nematodos Meloidogyne sp

Lorito verde Empoasca sp

Polyphagotarsonemus latus, tetranycgqus

Acaros
desertorum
Plagas de follaje y/o __ i
Afidos Myzus sp vy aphis sp
frutos
Mosca blanca Bemisia tabaci — trialeurodes vaporariorum
Cucarrones Epitrix cucumeris

Gusanocogollero | Spodoptera sp
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Trips Frankliniella sp — trips Palmi

Minador Liriomyza huidobrensis

Gorgojo Acanthoscelides obtectus

Tabla 1. Plagas

Fuente: elaboracion propia

Nombre comdn Agente causal
Antracnosis Colletotrichum lindemuthiamum
Roya Uromyces phaseoli
Mosaico comun Virus CBMV
Afublo bacterial Xanthomonas phaseoli

Tabla 2. Enfermedades

Fuente: elaboracidn propia

Disefio experimental

Disefios que se utilizan para comparar dos 0 méas tratamientos, dado que s6lo consideran dos
fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio. Este disefio se llama completamente
al azar porque todas las corridas experimentales se realizan en orden aleatorio completo. De esta
manera, si durante el estudio se hacen en total N pruebas, éstas se corren al azar, de manera que
los posibles efectos ambientales y temporales se vayan repartiendo equitativamente entre los
tratamientos. El analisis de varianza (ANOVA) es la técnica central en el analisis de datos
experimentales. La idea general de esta técnica es separar la variacion total en las partes con las
que contribuye cada fuente de variacion en el experimento. En el caso del DCA se separan la
variabilidad debida a los tratamientos o condiciones y la debida al error”. (Gutiérrez Pulido &

De la Vara Salazar, 2008, p.62).
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Antecedentes

Gracias a los mejoramientos que se pueden conseguir en temas como el rendimiento, sabor,
olor y tamafio de los frutos, la bioestimulacion en las plantas es una de las préacticas mas optadas

por los agricultores que buscan mejores niveles y calidad de produccion en sus cultivos.

Y es precisamente por lo concurrente de estas aplicaciones, que se debe tener particular
cuidado sobre como se aplican los nutrientes, en qué casos hacerlo y en qué dosis, porque si se

llegan a proporcionar grandes cantidades, puede resultar perjudicial para la vida de la planta.

Para ello, por un lado, diferentes compafiias en el mercado se han especializado en desarrollar
tecnologias fisicas o quimicas para bioestimular o bioaumentar desde las raices. Estas practicas
pueden ser aplicadas a los suelos o a través de riegos que tiene un efecto directo en el desarrollo

celular.

En ese sentido, como explica César Guzman, ingeniero agrbnomo de Mon6meros, se
consigue un mejor resultado cuando se suministran algunos nutrientes en particular. Dentro de
estos, se destacan el grupo de macronutrientes que se deben suministrar en mayores cantidades,

como el Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre.

Beneficios

Al aplicar en mayores dosis estos nutrientes -que deben ser determinadas luego de un estudio
a los suelos o de los tejidos foliares de la planta para identificar la deficiencia- se logra estimular
el proceso de germinaciéon de la semilla, hay un mejor desarrollo del sistema radicular, se acelera
la formacion y crecimiento de hojas, se reducen el efecto del estrés y se logra estimular y

favorecer la absorcion de nutrientes.
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“Principalmente, la bioestimulacién también permite acelerar los procesos de desarrollo, y se
benefician temas como el volumen de la fruta o los colores de las hojas”, agrego6 (F. Martinez,

comunicacion personal, martes 14 de mayo de 2013) ingeniero agrénomo.

Beneficios obtenidos en la productividad
Pese a que los niveles de produccién de los cultivos no pueden ser aumentados a través del
aumento de los macronutrientes en la planta, si hay otros beneficios que los agricultores pueden
conseguir con estas practicas. Entre estos, estan temas como el aumento del tamafio de los frutos
y la uniformidad de éstos. A su vez, con un buen suministro de los nutrientes, se logran que las
frutas estén libres de pigmentaciones, que, por ejemplo, para el caso de los mangos y bananos,

entre mayor sea su pureza, mas demandados seran por el mercado.

(C. Guzman comunicacion personal, martes 14 de mayo de 2013)
Ingeniero Agronomo
“En el proceso de nutricion, el suelo debe estar himero, para que entren en la planta de forma

natural”.

Bioestimulacion en plantas mejora calidad

Merian Araujo - maraujo@Iarepublica.com.co
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Metodologia

Area de estudio

El estudio se realizara en la ciudad de Ibagué-Tolima, donde se evaluaron dos tipos de semilla
de frijol sometidas a distintas dosis de tratamiento de bioestimulante con el producto BIOZYME.
En el desarrollo de campo se realizaron unas tablas de recoleccién de datos como germinacion de la
semilla, crecimiento y longitud de raiz medidas en centimetros, para los cinco tratamientos a utilizar, estas
mediciones se toman cuatro veces que son el nimero de evaluaciones para cada variedad. Se obtienen una
muestra de 100 plantas por cada variedad, tomando 20 plantas por cada tratamiento realizando las cuatro
evaluaciones, con los productos a evaluar estos datos recolectados nos sirven para determinar mediante un
sistema estadistico es este caso el ANOVA para determinar que tratamiento es mas determinante en el

cultivo de frijol.

Datos generales

Cultivo: Frijol (Phaseolus vulgaris sp)

Variedades:

e frijol cargamanto

e frijol calima

Disefio experimental

Anova — Disefio completamente al azar

La realizacion de este disefio experimental se realzo con el programa estadistico minitab 18 el

cual combina el uso de microsoft excel con la capacidad de ejecucion de andlisis estadisticos

Tamario de la muestra: peceras divididas en 5 partes de 20 cm x 20 cm cada espacio para cada
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tratamiento con una profundidad de 35 cm

N° de repeticiones: 5 N° de tratamientos: 5

Aplicacion de tratamientos
Se realizo el tratamiento a la semilla con las distintas dosis de los productos a utilizar

(BIOZYME) donde se espera a que el producto se adhiera y seque en la semilla este proceso

dura aproximadamente 12 horas, la cual queda lista para iniciar el proceso de la semilla de frijol

cargamanto blanco, la siembra de esta semilla de frijol se hace de profundidad 3 tres veces el

tamario de su semilla para que la germinacion sea mayor, la humedad de la tierra tiene que estar

en 6ptimas condiciones para no tener problemas de hongos, para que no se pudra la semilla.

Se cubrio las peceras con plastico negro para que la raiz no se esconda por el contacto con la

luz ya que esta busca oscuridad, hacemos este procedimiento para que la raiz crezca pegada al

vidrio y asi poder ver su desarrollo.

Tratamiento Producto comercial Dosis (cc/kg)
Testigo absoluto N/A N/A

Testigo relativo Teprosyn 1 (cc/Kg)
Dosis 1 Biozyme 0.5 (cc/Kg)
Dosis 2 Biozyme 1.0 (cc/KQ)
Dosis 3 Biozyme 1.5 (cc/KQ)

Tabla 3. Dosis de cada tratamiento

Fuente: elaboracidn propia

Modo de accidn: absorcion del bioestimulante (BIOZYME) para verificar cual dosis le favorece

maés a la planta de frijol
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Se haran cinco tratamientos de semilla los cuales son:

T1: Testigo absoluto (N/A)

e T2: Testigo relativo (tradicional)

e T3:Primeradosisal 0.5 (cc/Kg) BIOZYME
e T4: Segunda dosis al 1.0 (cc/Kg) BIOZYME

e T5: Tercera dosis al 1.5 (cc/Kg) BIOZYME

Distribucion de tratamientos

Tabla 4.Distribucion de tratamientos variedad cargamanto

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 5.Distribucion de tratamientos variedad calima

Fuente: elaboracién propia
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Variables a evaluar
e Uniformidad de germinacion
e Longitud de raices

e Crecimiento

Metodologia de evaluacion
Se harén 4 evaluaciones cada 8 dias después de emergida la semilla para mirar el
desarrollo radicular que van teniendo, también mirar germinacion y crecimiento de la

planta.
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Resultados

Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris 1) variedad cargamanto a los 8 dias de germinada la semilla

Resultados variable germinacion

La germinacion de las semillas se tuvo en cuenta desde el dia 5 después de sembrada la semilla

hasta el dia 8.
Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris
L) a tres tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.
Germinacion

Tratamientos Dia5 Dia 6 Dia7 Dia 8

N/A 9 14 15 15

Teprosyn 14 17 17 17

Biozyme 0,5 (cc/Kg) 11 15 15 15

Biozyme 1 (cc/Kg) 10 16 16 16

Biozyme 1,5 (cc/Kg) 15 18 18 18

Tabla 6. Numero de semillas germinadas a los 5, 6, 7 y 8 dias después de sembradas

Fuente: elaboracion propia
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Germinacion por Dias

N/A
e=@==Dija 5 9
Dia 6 14
Dia7 5
Dia 8 15

Teprosyn

14
17
17
17

Tratamientos

B'O(i)éme Biozyme 1
11 10
15 16
15 16
15 16

Biozyme

185
15
18
18
18

Grafica 1. Numero de semillas germinadas a los 5, 6, 7 y 8 dias después de sembradas

En esta germinacion de la variedad de frijol cargamanto observamos que la uniformidad de

Fuente: elaboracidn propia

germinacioén en cada tratamiento es muy pareja, 1o que si podemos observar que desde el dia 5 al

dia 6 los tratamientos con mayor germinacion son los tratamientos del Teprosyn y el Biozyme

1.5 los cuales obtuvieron mayor germinacion.

Los porcentajes de Germinacion

Tratamientos Germinadas | Semillas sembradas | %
N/A 15 20 75%
Teprosyn 1 (cc/Kg) 17 20 85%
Biozyme 0,5 (cc/Kg) 15 20 75%
Biozyme 1 (cc/Kg) 16 20 80%
Biozyme 1,5 (cc/Kg) 18 20 90%

Tabla 7. Porcentajes de germinacion de la semilla frijol cargamanto a los 5 tratamientos utilizados

Fuente: elaboracion propia
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Porcentaje de germinacion
100%

90%

90% 85%

80%
80%

75% 75%
- . .
60%
N/A Teprosyn  Biozyme 0,5 Biozymel Biozyme 1,5
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Grafica 2.Porcentajes de germinacion de la semilla frijol cargamanto a los 5 tratamientos utilizados

Fuente elaboracion propia

Resultados variable crecimiento

Las mediciones de la variable crecimiento se iniciaron a los 8 dias de germinada la semilla,
estas medidas se toman desde la base del tallo en la tierra hasta su copa, la planta ya comienza a
tener un crecimiento uniforme de acuerdo a los tratamientos aplicados. A continuacion, les
mostraremos las distintas medidas de cada planta por tratamiento teniendo en cuenta que son 20

semillas por cada proceso.
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Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

Sin

Numer | tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 | Biozyme 1,0 | Biozyme 1,5
0 Crecimiento | Crecimiento | Crecimiento | Crecimiento | Crecimiento
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 175 23 13 22 175
2 14 7.5 125 18 25
3 13 26 15 1 29.6
4 0 0 0 0 18.5
5 135 27 19 20 255
6 25 26 27.5 7 26
7 23.5 19 27.5 15 25.5
8 5 18.4 0 17.3 25.5
9 20 23 17 28 275
10 21 24 21.5 275 28.5
11 2 23 26.5 15.5 255
12 0 22 10 0 24.7
13 14 2 335 30 27
14 16 1.70 27.5 32 20
15 14 16.5 25 31.6 25.4
16 0 0 0 0 26.8
17 13.5 19 15 23 20
18 20 19.5 17 20 235
19 0 175 0 25.2 0
20 0 0 0 0 0
Pmiome‘j 10,25 16,71428571 | 10,07692308 14,4 16,85714286

Tabla 8.Resultados de variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

Fuente: elaboracién propia
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Crecimiento

18 16,71 16,85
16
14
w12 10,35 10,07
5 10
[+
£ B
)
NA Teprosyn EC“’NE Biozyme 1 EC“’mE
mCrecimiento 10,25 16,71 13,3?—' 144 1E,EE

B crecimento

Grafica 3.Medidas variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto
Fuente elaboracion propia

en la siguiente tabla observaremos el ANOVA de crecimiento de la variedad de frijol
cargamanto donde nos explica que el valor p=0,026 del ANAVA sugiere el rechazo de la
hipétesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, existe diferencias estadisticamente
significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de Fisher algunos

bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas.

Estas diferencias significativas observamos en las medidas realizadas a cada tratamiento el
que hace la diferencia en el tratamiento BIOZYME 1.5 (cc/Kg) de semilla, este tratamiento tiene

mayor crecimiento frente a los demas tratamientos.

Resultados variable longitud de raiz
En la longitud de raiz podemos observar la capacidad que tiene la raiz para penetrar el suelo,

teniendo en cuenta cada tratamiento de bioestimulante utilizado en la semilla.
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Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres

tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

NUMero Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm)

1 135 22 19 15.2 23
2 7.5 22 16 18.7 22.5
3 23 17 14.3 19 21.8
4 0 0 0 0 20.1
5 17 26 15 25 23
6 23.5 22 16.5 20 20
7 15 215 14 194 21
8 25 20.3 0 19.8 21.3
9 18 17 25 20 16
10 17 26 26 19.5 17
11 17.3 23 24 20 19.1
12 0 22.1 20 0 20.1
13 12 135 20 24 26
14 11.1 12.3 215 21 25
15 10 20.1 22 24.3 23.1
16 0 0 0 0 20.8
17 18.5 15.3 20 22 20
18 15.5 15.5 115 225 22
19 0 18.5 0 25.4 0
20 0 0 0 0 0

Promedio | 10,53846154 15,90909091 13,8125 14,25 17,75

Tabla 9. Resultados de variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

Fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de LONGITUD EN ¢m vs. TRATAMIENTO
95% IC para la media
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La desviacion estdndar agrupada se utilizo para calcular los intervalos,

Grafica 4. Intervalos de variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo al ANOVA 'y las pruebas de Fisher el valor p=0,1 del ANAVA sugiere el rechazo
de la hipétesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, existe diferencias
estadisticamente significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de

Fisher algunos bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas.

La diferencia estadisticamente en esta evaluacion de longitud se puede observar que se puede
notar una diferencia de tratamiento el cual es el BYOZYME 1.5 (cc/Kg) de semilla el que tiene
mayor efecto en el desarrollo radicular, los tratamientos T2-T3-T4 estadisticamente no tiene una

diferencia significativa.
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Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris ) variedad cargamanto a los 16 dias de germinada la semilla

Resultados variable crecimiento

Esta evaluacion se realiza a los 16 dias de germinacion de la semilla, ya en esta evaluacién

podemos observar la planta con mayor vigor teniendo en cuenta que solo se le realizo una

aplicacion a la semilla.

Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres

tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero | Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 30 58 15 50 50
2 58 28 49 60 48
3 37 48 27 8 47
4 0 0 0 0 30
5 43 85 48 35 47
6 38 55 60 7 52
7 38 40 62 46 50,5
8 53 50 0 50 50,5
9 3 41 20 23 50,2
10 43 70 75 70 50,3
11 44 65 57 62 51
12 0 42 57 0 40
13 46 40 40 60 40
14 46 38 40 50 42
15 45 40 45 48 49
16 0 0 0 0 53
17 57 19 42 48 43
18 38 62 35 42 50
19 0 70 0 55 0
20 0 0 0 0 0

Promedi

0 30,95 42,55 33,6 35,7 42,175

Tabla 10. Resultados de variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO
95% IC para la media
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La desviacion estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos.

Grafica 5.Intervalos de variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: elaboracion propia

En esta segunda evaluacion el ANOVA nos muestra el valor p=0.36 del ANOVA sugiere la
aceptacion de la hipotesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de
Fisher ningln bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas. Por lo tanto, se

recomienda cualquiera de ellos.

Resultados variable longitud de raiz
Esta medicion y recoleccion de datos se tomaron a los 16 dias de germinada la semilla
tomando las mediciones de las 20 plantas por cada tratamiento, como se muestra en la siguiente

tabla.
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Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

NUMero Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm)

1 23,1 29 25 28,3 26
2 14,5 30 24 25,2 28,5
3 28 26,3 23 25 27,1
4 0 0 0 0 25,3
5 24 30 25,2 28,5 26
6 27 28 26,3 27,2 25,5
7 24 28,2 22 28,3 27
8 24,1 25,9 0 25,3 28,3
9 23 25 28 25 26
10 20 30 28 26,2 28
11 22,1 28 27 24,2 28,3
12 0 27 25,5 0 24,3
13 20,3 23,2 26,1 28 28
14 20 27,2 24,8 26,8 28,2
15 20 28,1 28 24,3 27,5
16 0 0 0 0 28,3
17 235 26,2 28,3 28 25,5
18 24,2 27,2 22,6 24,5 25,6
19 0 26,3 0 29,3 0
20 0 0 0 0 0

Promedio 16,89 23,28 19,19 21,205 24,17

Tabla 11. Resultados de variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de LONGITUD EN (cm) vs. TRATAMIENTO
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Grafica 6. Intervalos de variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: elaboracion propia

En esta segunda evaluacion de longitud de raiz observamos que el valor p=0,166 del ANOVA

sugiere el rechazo de la hipétesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, existe
diferencias estadisticamente significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba

LSD de Fisher algunos bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas.

Donde el tratamiento BIOZYME 1.5 (cc/Kg) es el tratamiento que tiene un mayor efecto en el

desarrollo radicular los tratamientos T2-T3-T4 son mas equitativos y se puede utilizar cualquiera

de ellos.
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Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris ) variedad cargamanto a los 24 dias de germinada la semilla

Resultados variable crecimiento

Esta tercera evaluacion de recoleccidn de datos se realizo a los 24 dias después de germinada

la semilla tomando las medidas a las 100 plantas de esta variedad.

Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres

tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero | Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 102 102 48 108 100
2 80 57 83 100 98
3 50 76 60 8 98
4 0 0 0 0 102
5 63 105 80 40 105
6 85 100 107 80 95
7 67 80 90 90 104
8 99 95 0 79 110
9 3 75 50 29 112
10 99 124 135 128 95
11 103 106 100 100 105
12 0 95 102 0 90
13 94 90 80 100 96
14 52 95,8 75 95,2 110
15 56 102 86 85 70
16 0 0 0 0 80
17 105 50 90 90 70
18 50 106 80 80 102
19 0 135 100 100 0
20 0 0 0 0 0
Promed 55,4 79,69 68,3 65,61 87,1

Tabla 12. Resultados de variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

Fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO
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La desviadion estdndar agrupada s whilizd para calcular bos intervalas.

Grafica 7. Intervalos de variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: elaboracion propia

En esta tercera evaluacion el valor p=0.105 del ANAVA sugiere el rechazo de la hipotesis de
igualdad de medias de tratamientos, es decir, existe diferencias estadisticamente significativas
entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de Fisher algunos bioestimulante

presenta diferencias estadisticamente significativas.

Estas diferencias significativas el tratamiento que presenta mayor eficiencia en el crecimiento

de la planta de frijol cargamanto es BIOZYME 1.5 cm este tratamiento es el mas adecuado en

crecimiento.
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Resultados variable longitud de raiz

Esta tercera evaluacion se realiza a los 24 dias después de germinada la semilla. Recolectando

los datos como en las evaluaciones pasadas.

Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero
Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm)
1 27,5 32 27 30 30
2 25,8 33 25,8 31 31,2
3 30 30 29 29,8 33
4 0 0 0 0 30
5 28,2 32,1 29 31 31
6 30 30 30 29 30,3
7 27 31,1 28 31 32,1
8 28 29,8 0 30 335
9 28 30 30 29 30
10 27 30 31,1 29,8 32
11 28,2 31,2 30 29,1 31
12 0 31,2 29 0 29,5
13 24,5 29 28 31 30
14 25,2 30 29 29,8 30,1
15 26 30,2 30,1 28,6 30,2
16 0 0 0 0 33
17 27,1 31,2 31,1 31,2 31,2
18 27 30,1 29 30 29,4
19 0 30,2 0 31,2 0
20 0 0 0 0 0
Promedio 20,475 26,055 21,805 24,075 27,875

Tabla 13. Resultados de variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: elaboracion propia

63




Grafica de intervalos de LONGITUD EN (cm) vs. TRATAMIENTO
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Grafica 8. Intervalos de variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: Elaboracion propia

En esta cuarta evaluacion de desarrollo radicular observamos que el valor p=0.267 del
ANOVA sugiere el rechazo de la hipdtesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir,
existe diferencias estadisticamente significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la
prueba LSD de Fisher algunos bioestimulante presenta diferencias estadisticamente

significativas.

Esto quiere decir que el tratamiento T5 BIOZYME 1.5 (cc/Kg) sigue haciendo la diferencia
desde la germinacion de la semilla obteniendo resultados de una raiz mas fuerte con mayor
penetracion en el suelo, los demas tratamientos T2-T3-T4. Se pueden utilizar también un poco
menos desarrollo radicular pero estos tratamientos son muy equitativos comparados con el

tratamiento T5.
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Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris I) variedad cargamanto a los 32 dias de germinada la semilla

Resultados variable crecimiento

En esta ultima evaluacion se recolectaron datos a los 32 dias de germinada la semilla teniendo

en cuenta que hasta este momento solo se realiz6 una sola aplicacién la cual fue al comienzo en la

semilla.
Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.
Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero | Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 122 120 100 143 130
2 120 100 120 135 125
3 110 98 80 8 120
4 0 0 0 0 135
5 63 150 100 50 130
6 120 110 130 110 120
7 110 110 110 125 130
8 130 120 0 90 162
9 3 120 50 60 130
10 130 160 158 134 124
11 140 135 130 130 120
12 0 140 102 0 95
13 150 133 133 130 115
14 68 120 75 115 160
15 100 150 120 115 125
16 0 0 0 0 100
17 130 125 90 123 100
18 90 125 125 90 120
19 0 144 144 140 0
20 0 0 0 0 0

ng‘ed' 79,3 108 88,35 84.9 112,05

Tabla 14. Resultados de variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EN c¢cm vs. TRATAMIENTO
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La desvigcion estdndar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Grafica 9. Intervalos de variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: elaboracion propia

En esta Gltima evaluacion de la variedad calima miramos que el valor p=0,175 del ANAVA
sugiere el rechazo de la hipotesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, existe
diferencias estadisticamente significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba

LSD de Fisher algunos bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas.

Observamos que el tratamiento T5 BIOZYME 1.5 (cc/Kg) fue el que obtuvo un mayor

crecimiento en la planta a los 32 dias de germinada la semilla, teniendo en cuenta que se realizé

solo una aplicacion a la semilla antes de ser sembrada.

Resultados variable longitud de raiz

En esta Ultima evaluacion de recoleccion de datos de la raiz su longitud estas mediciones se
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tomaron a los 32 dias despues de germinada la semilla aca podemos encontrar que la raiz ya se

ve mas desarrollada en cada uno de los tratamientos.

Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.
Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero
Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm)
1 30,2 35 32,1 33 34,5
2 30,5 35 30 34,2 35
3 34,2 35 33 33,8 35
4 0 0 0 0 34,2
5 30,2 35 32,8 34,2 33
6 33 34 33 32 34,2
7 30 34 35,5 33 34,2
8 30 33,5 0 35 35
9 32 34 32,2 34 33
10 31 33,5 33 33,2 35
11 32,5 35 34,1 33,5 34,2
12 0 32,5 33,2 0 33,5
13 30,1 33 33,5 34,2 33,8
14 29,8 34 34,5 33,1 34,2
15 31 34,5 34 34,1 34,5
16 0 0 0 0 35
17 32,5 34 33,5 33,8 33,2
18 32 35 33,6 35,2 35
19 35 0 34,5 0
20 0 0 0 0 0
Promedio 23,45 29,1 24,9 27,04 30,825

Tabla 15. Resultados de variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de LONGITUD EN cm vs. TRATAMIENTO
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La desviacion estdndar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Grafica 10. Intervalos de variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la semilla de frijol cargamanto

fuente: elaboracion propia

En esta cuarta evaluacion se observa que el valor p=0.396 del ANAVA sugiere la aceptacion
de la hipdtesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de
Fisher ningln bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas. Por lo tanto, se

recomienda cualquiera de ellos.
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Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris ) variedad calima a los 8 dias de germinada la semilla

Resultados variable germinacion

La germinacion de las semillas se tuvo en cuanta desde el dia 5 después de sembrada la

semilla hasta el dia 8.

Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris
L) a tres tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.
Germinacion

Tratamientos Dia5 Dia 6 Dia7 Dia 8
N/A 17 18 18 19
Teprosyn 1 (cc/Kg) 20 20 20 20
Biozyme 0,5 (cc/KQg) 16 17 19 19
Biozyme 1 (cc/Kg) 16 18 18 19
Biozyme 1,5 (cc/Kg) 18 18 19 19

Tabla 16. Numero de semillas germinadas a los 5, 6, 7 y 8 dias después de sembradas

fuente: elaboracion propia
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Grafica 11. Numero de semillas germinadas a los 5, 6, 7 y 8 dias después de sembradas

En esta primera evaluacion de germinacion, observamos la uniformidad de germinacion en

fuente: elaboracion propia

todos los tratamientos con esta variedad de frijol calima, también observamos que el tratamiento

T2- TEPROSYN 1.0 cm fue el tratamiento que obtuvo el 100% de germinacién, estadisticamente

no presentan diferencias significativas por lo tanto se recomienda aplicar cualquiera de los

tratamientos.

Los porcentajes de Germinacion

Tratamientos Germinadas | Semillas sembradas | %
N/A 19 20 95%
Teprosyn 1 (cc/Kg) 20 20 100%
Biozyme 0,5 (cc/KQ) 19 20 95%
Biozyme 1 (cc/Kg) 19 20 95%
Biozyme 1,5 (cc/KQ) 18 20 95%

Tabla 17. Porcentajes de germinacion de la semilla frijol calima a los 5 tratamientos utilizados

fuente: elaboracion propia
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Porcentaje de germinacion
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Grafica 12. Porcentajes de germinacion de la semilla frijol calima a los 5 tratamientos utilizados

fuente: elaboracion propia

Resultados variable crecimiento

En el crecimiento en la primera evaluacién a los 8 dias de germinada la semilla, estas medidas
se toman desde la base del tallo en la tierra hasta su copa, la planta ya comienza a tener un
crecimiento uniforme de acuerdo a los tratamientos aplicados. A continuacion, les mostraremos
las distintas medidas de cada planta por tratamiento teniendo en cuenta que son 20 semillas por

cada proceso.

71



Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero [ Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 34 31 18 29 25
2 34 29 26 32 19
3 31 31 26 31 26
4 34 28 35 0 22
5 33 30 27 36 9
6 16 27 26 30 30
7 31 40 36 36 39
8 37 37 35 30 34
9 22 36 29 23 23
10 32 9 9 28 30
11 32 27 32 28 36
12 27 38 38 30 36
13 21 30 7 22 32
14 20 30 0 11 30
15 0 29 31 35 31
16 28 21 33 26 32
17 32 30 31 7 31
18 31 28 30 12 0
19 30 28 30 15 30
20 33 30 31 29 30
Promedi
0 27,9 29,45 26,5 24,5 27,25

Tabla 18. Resultados de variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia
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Grafica 13. Medidas variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia

En esta primera evaluacion el valor p=0.52 del ANAVA sugiere la aceptacion de la hipétesis
de igualdad de medias de tratamientos, es decir, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de Fisher ningun
bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas. Por lo tanto, se recomienda

cualquiera de ellos.

Resultados variable longitud de raiz

En esta evaluacion se toman y recolectan los datos igual que la variedad anterior, esta
longitud de raiz podemos observar la capacidad que tiene la raiz para penetrar el suelo teniendo
en cuenta cada tratamiento, esto ayuda para que la raiz tenga mayor resistencia y obtenga asi los

elementos necesarios para la planta.
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Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 | Biozyme 1,0 | Biozyme 1,5
Numero Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm)
1 10 10 7 16 20
2 10 11 7 10 15
3 9 10 7 15 16
4 10 12 10 0 16
5 10 16 13 17 12
6 10 12 11 25 10
7 10 10 10 12 12
8 10 11 9 17 14
9 8 10 13 15 20
10 9 12 12 20 19
11 11 15 11 12 12
12 10 12 10 17 21
13 9 15 8 15 20
14 9 12 0 20 18
15 0 14 11 13 16
16 10 16 10 18 20
17 9 20 17 9 17
18 9 16 10 11 0
19 9 13 13 14 16
20 13 13 13 17 15
Promedio 9,25 13 10,1 14,65 15,45

Tabla 19. Resultados de variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de LONGITUD EN (cm) vs. TRATAMIENTO
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La desviacion estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos.

Grafica 14. Intervalos de variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia

El valor p=0 del ANAVA sugiere el rechazo de la hipotesis de igualdad de medias de
tratamientos, es decir, existe diferencias estadisticamente significativas entre los cinco
tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de Fisher algunos bioestimulante presenta diferencias
estadisticamente significativas. Los tratamientos recomendables a utilizar en esta evaluacion son
los tratamientos T4- TEPROSYN 1.0 (cc/Kg) Y BIOZYME 1.5 (cc/Kg) son los recomendables a
utilizar para el desarrollo radicular en estos primeros 8 dias después de germinada la semilla. Los

tratamientos T1-T2 no se recomiendan aplicar tienen menos efecto en el desarrollo radicular de

la planta.
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Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris ) variedad calima a los 16 dias de germinada la semilla

Resultados variable crecimiento

Esta evaluacion se realiza a los 16 dias de germinacion de la semilla ya en esta evaluacion

podemos observar la planta con mayor vigor teniendo en cuenta que solo se le realizo una

aplicacion a la semilla, esta medicion se realizé con una cinta métrica tomando la distancia de la

base del tallo de la planta hasta la copa.

Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres

tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero | Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 50 55 47 50 50
2 53 50 47 50 47
3 46 52 47 29 50
4 50 48 50 0 30
5 53 50 38 55 40
6 20 50 36 40 49
7 40 43 50 53 52
8 54 48 50 50 50
9 48 50 49 50 54
10 52 14 45 53 51
11 50 50 52 50 50
12 50 51 53 50 50
13 44 50 47 47 45
14 46 51 0 48 40
15 0 49 49 49 50
16 49 32 48 40 48
17 50 49 48 35 45
18 46 49 45 48 0
19 35 49 43 46 50
20 50 50 48 49 50
Promedi
0 44,3 47 44,6 44,6 45,05

Tabla 20. Resultados de variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de CRECIMIENTO vs. TRATAMIENTO
95% IC para la media

52 T
A A A
50 _ _ T A
O 48
=
&
= 46
=
iJ
o 44
w
42 1
A
40 1
Biozyme 0.5 Biozyme 1,0 Biozyme1,5 Sin tratamiento Teprosyn
TRATAMIENTO

La desviadion estdndar agrupad se ulilizg para calcwlar los intervales.

Grafica 15. Intervalos de variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia

En esta segunda evaluacion observamos que el valor p=0.949 del ANOVA sugiere la
aceptacion de la hipotesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de
Fisher ningln bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas. Por lo tanto, se

recomienda cualquiera de ellos.
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Resultados variable longitud de raiz

Esta medicion y recoleccidn de datos se tomaron a los 16 dias de germinada la semilla.

Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero
Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm)
1 15 17 13 16 25
2 16 18 12 10 20
3 14 19 13 20 22
4 14 20 16 0 21
5 12 17 15 18 20
6 14 16 12 25 22
7 12 13 12 20 23
8 12,5 15 13 19 20
9 13 16 21 21 24
10 15 18 20 24 21
11 17 20 20 20 20
12 15 19 19 21 26
13 14 20 14 20 25
14 14 19 0 24 23
15 0 20 16 21 21
16 15 21 17 23 24
17 15 24 24 20 23
18 13 20 16 19 0
19 16 19 16 19 20
20 19 20 16 21 22
Promedio 13,775 18,55 15,25 19,05 21,1

Tabla 21. Resultados de variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de LONGITUD EN ¢m vs. TRATAMIENTO
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La desviadion estdndar agrupad se ulilizg para calcwlar los intervales.

Grafica 16. Intervalos de variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia

En esta segunda evaluacion observamos el valor p=0 del ANAVA sugiere el rechazo de la
hipétesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, existe diferencias estadisticamente
significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de Fisher algunos
bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas. Los tratamientos que son
recomendables a utilizar a los 16 dias después de germinada la semilla son los tratamientos T2
TEPROSYN 1.0 (cc/Kg), 4-BIOZYME 1.0 (cc/Kg) Y T5-BIOZYME 1.5 (cc/Kg) estos tres

tratamientos son recomendables ya que la aplicacidn se realizé directamente a la semilla.

79



Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris ) variedad calima a los 24 dias de germinada la semilla

Resultados variedad crecimiento

Esta tercera evaluacion de recoleccién de datos se realizé a los 24 dias después de germinada la

semilla.
Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.
Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero . . o . .
Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 54 57 50 53 54
2 54 50 53 54 50
3 50 52 53 39 51
4 53 49 52 0 38
5 53 52 43 56 45
6 27 53 49 44 52
7 44 49 52 54 54
8 55 50 53 52 53
9 50 55 52 53 54
10 54 14 50 54 51
11 53 52 54 55 53
12 52 53 55 53 52
13 52 53 53 50 54
14 50 55 0 51 45
15 0 52 52 55 54
16 50 39 54 45 51
17 53 52 55 40 50
18 50 52 53 53 0
19 49 55 52 53 52
20 52 54 53 54 52
ng‘ed' 47,75 49,9 49,4 48,4 48,25

Tabla 22. Resultados de variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Grafica 17. Intervalos de variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia

En esta tercera evaluacion el valor p=0.978 del ANAVA sugiere la aceptacion de la hipdtesis

de igualdad de medias de tratamientos, es decir, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de Fisher ningln
bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas. Por lo tanto, se recomienda

cualquiera de ellos.
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Resultados variable longitud de raiz

Esta tercera evaluacion se realiza a los 24 dias después de germinada la semilla. Recolectando

los datos como en las evaluaciones pasadas.

Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres

tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.

Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero
Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm)
1 20 23 19 20 27
2 21 24 19 15 24
3 19 24 21 23 25
4 19 25 20 0 24
5 18 24 18 22 25
6 20 23 17 27 26
7 20 20 17 24 25
8 18,5 22 18 24 24
9 18 20 22 25 29
10 20 24 23 28 28
11 21 24 23 24 25
12 18 23 22 25 30
13 19 26 19 24 30
14 19 25 0 26 28
15 0 25 20 25 26
16 20 27 21 27 29
17 19 29 26 25 26
18 18 26 21 23 0
19 20 25 21 23 24
20 22 24 20 24 26
Promedio 18,475 24,15 19,35 22,7 25,05

Tabla 23. Resultados de variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de LONGITUD EN c¢cm vs. TRATAMIENTO
95% IC para la media

LONGITUD EN cm

B

Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5 5in tratamiento Teprosyn
TRATAMIENTO

La desvigcion estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos.

Grafica 18. Intervalos de variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia

El valor p=0 del ANAVA sugiere el rechazo de la hipotesis de igualdad de medias de
tratamientos, es decir, existe diferencias estadisticamente significativas entre los cinco
tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de Fisher algunos bioestimulante presenta diferencias
estadisticamente significativas. Los tratamientos que ayudan mas al desarrollo radicular de la
plata son 2 los cuales son los tratamientos T2-TEPROSYN Y T5 BIOZYME 1.5 estos ayudan

mas al desarrollo radicular a los 24 dias de germinada la semilla.
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Resultados variables uniformidad de germinacion, crecimiento y longitud de raiz frijol

(Phaseolus vulgaris 1) variedad calima a los 32 dias de germinada la semilla

Resultados variable crecimiento

En esta Gltima evaluacion se recolectaron datos a los 32 dias de germinada la semilla

Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.
Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Numero [ Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 56 60 54 56 57
2 55 53 57 57 55
3 53 55 56 44 56
4 57 53 55 0 43
5 56 55 47 59 48
6 31 56 53 48 55
7 49 53 55 57 57
8 58 52 56 56 55
9 53 58 54 56 57
10 57 14 54 58 54
11 57 54 57 58 56
12 56 56 57 57 56
13 55 56 56 53 58
14 53 57 0 54 50
15 0 55 55 58 57
16 54 45 57 48 55
17 56 54 58 44 54
18 54 55 55 56 0
19 53 58 55 56 55
20 55 57 57 59 55
Promedi

0 50,9 52,8 52,4 51,7 51,65

Tabla 24. Resultados de variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO
95% IC para la media
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Grafica 19. Intervalos de variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia

En esta cuarta evaluacion el valor p=0.52 del ANAVA sugiere la aceptacion de la hipétesis de

igualdad de medias de tratamientos, es decir, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de Fisher ningln
bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas. Por lo tanto, se recomienda

cualquiera de ellos.
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Resultados variable longitud de raiz

En esta Gltima evaluacion de recoleccion de datos de la raiz su longitud estas mediciones se

tomaron a los 32 dias después de germinada la semilla aca podemos encontrar que la raiz ya se

ve mas desarrollada en cada uno de los tratamientos.

Evaluacion de la respuesta de las semillas de Frijol (Phaseolus vulgaris L) a tres
tratamientos con el bioestimulante BIOZYME.
NUMero Sin tratamiento Teprosyn Biozyme 0,5 Biozyme 1,0 Biozyme 1,5
Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm) | Longitud-(cm)
1 25 26 22 23 30
2 25 27 23 18 29
3 24 27 24 26 29
4 24 28 23 0 28
5 22 27 21 25 28
6 25 26 20 30 29
7 24 23 20 28 28
8 21,5 25 21 28 27
9 23 23 25 29 32
10 24 27 26 30 31
11 24 27 26 27 28
12 20 27 25 27 32
13 24,5 29 22,5 25 32
14 24,5 28 0 27 31
15 0 28 23 28 29
16 23 30 24 30 32
17 22,5 32 29 28 29
18 21 29 24 25 0
19 25 28 24 25 27
20 25 27 23 27 29
Promedio 22,35 27,2 22,275 25,3 28

Tabla 25. Resultados de variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia
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Grafica de intervalos de LONGITUD EN cm vs. TRATAMIENTO
95% IC para la media
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La desviacion estdndar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Grafica 20. Intervalos de variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la semilla de frijol calima

fuente: elaboracion propia

En esta cuarta evaluaciéon observamos El valor p=0,002 del ANAVA sugiere el rechazo de la
hipétesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, existe diferencias estadisticamente
significativas entre los cinco tratamientos. De acuerdo a la prueba LSD de Fisher algunos
bioestimulante presenta diferencias estadisticamente significativas. Los dos tratamientos en esta
Gltima evaluacién que ayudan mas al desarrollo radicular a los 32 dias aplicado el producto
directamente a la semilla son T5 BIOZYME 1.5 (cc/Kg) como primer recurso, también podemos

utilizar el tratamiento T2 TEPROSYN, son los dos mejores en estos 32 dias.
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Conclusiones

Los bioestimulantes ayudan a una mejor absorcién utilizando las dosis adecuadamente
teniendo en cuenta que este insumo es compatible con otros productos agricolas
mejorando la permeabilidad al aplicarla a la semilla.

La germinacion en el frijol (Phaseolus vulgaris I) de las dos variedades utilizadas

aumento con la aplicacion de los bioestimulantes desarrollando més la absorcion
necesarios para aumentar el crecimiento embrionario

Las evaluaciones de crecimiento en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris |) en la

variedad cargamanto aumentaron por los tratamientos con bioestimulantes superando las
medidas estandares del cultivo, su desarrollo fue mas rapido.

Las evaluaciones de crecimiento en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris ) en la

variedad calima son mas equitativas ya que esta variedad es arbustiva, pero si notamos
las diferencias de crecimiento entre las cuatro evaluaciones que se realizaron donde el
crecimiento aumentaba dos veces mas rapido que las semillas que no tenian tratamiento.

El desarrollo radicular que observamos en las evaluaciones de las 8 evaluaciones
realizadas a las dos variedades fue significativo ya que con los bioestimulantes la
penetracién de la raiz en la tierra fue mayor a los tratamientos T1 sin tratamiento y al T2
tratamiento convencional.

La aplicacion del bioestimulante BIOZYME fue importante y se not6 la diferencia en
germinacion, crecimiento y longitud de raiz en los primeros 20 dias de germinada la

semilla, teniendo en cuenta que se realizé una sola aplicacion.
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Recomendaciones

Se debe garantizar la eficacia en los campos y desarrollar una gestion adecuada junto
con los agricultores, mostrando lo beneficios que tienen el uso de bioestimulantes en los
cultivos.

Seguir realizando evaluaciones de crecimiento y desarrollo radicular hasta su fase
productiva teniendo en cuenta la eficacia que obtuvo es esta investigacion.

Evaluar el uso de bioestimulantes en etapas mas avanzadas como floracion, ya que en
las etapas iniciales su rendimiento funciono aumentando el desarrollo embrionario.

Seguir utilizando los bioestimulantes en etapas iniciales, sabiendo que estos ayudan a
la absorcion de mayores nutrientes y asi mejorar la eficacia de los fertilizantes aplicados.

Hacer pruebas de humedad en los suelos ya que esta es un factor determinante para la

germinacion de la semilla de frijol (Phaseolus vulgaris I).
Utilizar BIOZYME ya que este producto es organico formulado a base de
microelementos y otras moléculas biologicamente activas incluidas dentro de los

extractos vegetales amigable con el medio ambiente.
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Anexo 1. Cronograma de actividades

Anexos
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Abril

Mayo

Junio

Julio

agosto

Septiembre

N° de semanas
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investigacion
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adecuacion
Montaje y
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para las muestras

Aplicaciéon de los
tratamientos
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Aplicacion de los
tratamientos
variedad 2

Siembra semilla de
frijol variedad 1

Siembra semilla de
frijol variedad 2

Verificacion
germinacion

Evaluaciones
periddicas

Resultados
obtenidos

Construccion
trabajo de grado y
Sustentacion
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Anexo 2. Ficha técnica BIOZYME

BIOZYME TF

REGISTRO DE VENTA ICA N® 2927
A NOMBRE DE ARYSTA LIFESCIENCE COLOMBIA 5.A.5

DESCRIPCION
BIOZYME TF un feriilizante organico - mimeral para aplicacion foliar, formulado a base de

microelementos y ofras moléculas bioldgicaments activas incluidas dentro de los extractos vegetales,
las cuales actian como estimulantes de diferentes procesos metabalicos y fisiologicos de las plantas.

COMPOSICION GARANTIZADA

ELEMEMNTO glL
Magnesio scluble en agua (MgO) 253
Azufre soluble en agua () 8.00
Bore soluble en agua (B} 3.30
Hizrmo soluble en agua (Fe) 5.38
Manganeso soluble en agua (Mn) 1.32
Zing soluble en agua (Zn) 407
Carbone Organico Oxidable Total 76,80
Enterobacteras < 10 UFCIG

Salmanella sp: Ausencia !/ 25 ml

CARACTERISTICAS

Tipo de producto: Fertilizante foliar organice mineral
pH en solucion al 10%: 4,65

Densidad a 20 "C: 1.15 glem?

Conductividad Eléctrica {(1:200): [ 0.41d5/m

Estado: Concentrado Soluble
Presentaciones: 1L

MECANISMO DE ACCION

BIOZYME*TF incrementa |a actividad hormonal enddgena en la planta por su complejo organico en
combinacicn con los micronutrientes presentes en el extracto natural. La aplicacion de este
producio estimula en forma armdnica de diferentes procesos metabdlicos y fisiclogicos de las
plantas tales como la division y diferenciacion celular, la franslocacion de sustancias, la sirdesis
de clorofiia y la diferenciacion de yemas enire ofroz.

FERTILIZANTE FOLIAR



Anexo 3. Ficha técnica TEPROSYN

&

YARA

Teprosyn NP+Zn

—

Z/

enfig N\\\&‘;

Contenido neto
1 litros

FERTILIZANTE COMPUESTO COMPLEIQO NP
S0SPENSION CONCENTHADA

LSO AGRICOLA

REGISTRO DE VENTA I.C.A. NO. 9256
A NOMBRE DE YARA COLOMEBEIA 5.A.

Composicion Garantizada:
Nitrogeno (N) total 146 gil
Nitrogeno (N) vreico 146 g/l

Fosforo asimilable (P:0:) 243 g/l
Zinc (Zn) 291 g/l

H en solucion al 10%: 7
ensidad a 20 °C: 1.6 g/lcm’

Para la venta ¥ aplicacion de este fertilizante es

recomendable la prescripcddn de un Ingenleno
nomo con base en el analisls de suelos o del
te]ido follar

Fabricado por:
YARA UK Limited
Pocklington, York, Inglaberra

Im rtad‘l::l&r distribuwido ﬁr.
ARA LOMBIA 5.
Cammera 11 #9448 -34. FPiso 2 Edificio LG

Tel. +5717441470
Bogoka - Colombia
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Anexo 4. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla
frijol cargamanto

ANOVA de un solo factor: CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varignzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor MNiveles Valores
TRATAMIENTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

Fuente GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F valorp
TRATAMIENTO 4 1140 285,04 2,90 0,026
Error as 9336 98,27

Total a9 10476

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) {pred)

991336 10,88% 7.13% 1,26%

Medias
TRATAMIENTO N Media Desw.Est. 1C de 95%
Biozyme 0,5 20 15,38 1092 (10,97; 19,78)
Biozyme 1,0 20 16,66 11,47 (12,25: 21,06)
Biozyme 1,5 20 22,10 821 (17,70: 26,50)
Sin tratamiento 20 11,60 871 (7.20; 16,00)
Teprosyn 20 15,76 986 (11,35;20,16)

Desv.F5t. agrupada = 391336
Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%
TRATAMIENTO N Media Agrupacion

Biozyme 1.5 20 2210 A

Biozyme 1,0 20 1666 A B
Teprosyn 20 1576 2
Biozyme 0,5 20 15,38 B
Sin tratamiento 20 11,60 B

Las medios gque no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valorp
Diferencia de niveles medias __ diferencia IC de 95% Malor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0.5 1,28 3,13 (-4,94: 7,50) 0,41 0,684
Biozyme 1,5 - Biozyme 0.5 6,73 3,13 (0,50; 12,95) 215 0,034
Sin tratamie - Biozyme 0.5 -3,78 3,13 (-10,00; 2,45) -1,20 0,232
Teprosyn - Biozyme 0,5 0,38 3,13 (-5,84: 6,60) 012 0,904
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 5,45 313 (-0,78: 11,67 1,74 0,086
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -5,06 313 (-11,28:117) -1,61 0,110
Teprosyn - Biozyme 1,0 -0,20 3,13 (-7.12:5,32) -0,29 0775
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -10,50 3,13 (-16,72: -4,28) -3,35 0,001
Teprosyn - Biozyme 1,5 -6,35 3,13 (-12,57:-0,12) -2,02 0,046
Teprosyn - Sin tratamie 416 3,13 (-2,07; 10,38) 1,33 0,188

Mivel de confianza simultanea = 771,89%

ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO



ANOVA de un solo factor: LONGITUD EN cm vs. TRATAMIENTO

Método

Hipoatesis nula
Hipotesis alterna

Todas las medias son iguales
Mo todas las medias son iguales
Mivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para ! analisis.

Informacién del factor

Factor MNiveles

Valores

TRATAMIENTO 5

Analisis de Varianza

Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

0,100

Fuente GL  SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Walorp
TRATAMIENTO 4 5611 140,26 201
Error as 6642,7 69,92
Total a9 T203.8
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S  R-cuad. (ajustado) (pred)
8,36202 7,79% 3,91% 0,00%
Medias
TRATAMIENTO N Media  Desw.Est. IC de 95%
Biozyme 0,5 20 14,24 9,22 (10,53: 17,95)
Biozyme 1,0 20 16,79 894 (13,08; 20,50)
Biozyme 1,5 20 19,09 8,94 (15,28;22,80)
Sin tratamiento 20 12,20 28,42 (8,48; 15,91)
Teprosyn 20 16,71 810 (12,99: 2042)

Dresw.Est. agrupada = § 36202

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacidn utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media  Agrupacion
Biozyme 1,5 20 12,09 A
Biozyme 1,0 20 1679 A B
Teprosyn 20 1671 A =}
Biozyme 0,5 20 1424 A B

B

Sin tratamiento 20

12,20

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de wvalor p
Diferencia de niveles medias _ diferencia IC de 95% Valor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 2,55 2,64  (-2,70: 7.80) 0,96 0,337
Biozyme 1.5 - Biozyme 0,5 4,85 2,64 (-0,40; 10,10) 1.83 0,070
Sin tratamie - Biozyme 0,5 -2,04 2,64 (-7.29; 3,20) -0.77 0,441
Teprosyn - Biozyme 0,5 2,47 2,64 (-2,78; 7.71) 0,93 0,354
Biozyme 1.5 - Biozyme 1,0 2,30 2,64 (-2,95: 7,55) 0,87 0,387
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -4 59 2,64 (-9,84; 0,65) -1,74 0,086
Teprosyn - Biozyme 1,0 -0,08 2,64 (-5.33:5,16) -0,03 0,974
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -6,89 264 (-12,14; -1,65) -2,61 0,011
Teprosyn - Biozyme 1,5 -2.38 2,64 (-7.63; 2,80) -0,90 0,369
Teprosyn - Sin tratamie 4,51 2,64 (-0,74:9,76) 1,71 0,091

MNivel de confianza simultanea = 71,89%

ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de LONGITUD EM cm vs. TRATAMIENTO

Anexo 5. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la semilla
frijol cargamanto
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Anexo 6. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla
frijol cargamanto

ANOVA de un solo factor: CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipétesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia o =0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Miveles  Walores
TRATAMIENTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Andlisis de Varianza

Fuente GL _ SC Ajust.  MC Ajust. Valor F valorp
TRATAMIENTO 4 2149 537,2 1,09 0,266
Error 95 46797 4926

Total 99 48946

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S FR-cuad. (ajustado) (pred)

22,1946 4,39% 0,36% 0,00%

Medias
TRATAMIENTO N Media Desw.Est. IC de 95%
Biozyme 0,5 20 33,60 24,34 (23,75: 43,45)
Biozyme 1,0 20 3570 24,42 (25,85: 45,55)
Biozyme 1.5 20 4217 1543 (32.32;52,03)
sin tratamiento 20 30,95 21,48 (21,10; 40,80)
Teprosyn 20 42 55 2396 (32,70; 52.40)

Desv.Est, agrupada = 22,1946

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%
TRATAMIENTO N Media Agrupacion

Teprosyn 20 4255 A
Biozyme 1,5 20 4217 A
Biozyme 1,0 20 3570 A
Biozyme 0.5 20 3360 A
Sin tratamiento 20 30,895 A

Las medias gue no comparten unag letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de walor p
Diferancia de niveles medias _ diferencia IC de 95% Valor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 2,10 702 (-11,83;16,03) 0,30 0,765
Biozyme 1.5 - Biozyme 0,5 8,57 7,02 (-5.36;22,51) 1.22 0,225
Sin tratamie - Biozyme 0,5 -2,65 702 (-16,58;11,28) -0,38 0,707
Teprosyn - Biozyme 0,5 8,95 702 (-4,98; 22,.88) 1,28 0,205
Biozyme 1.5 - Biozyme 1,0 6,47 7,02 (-7.46; 20,41) 0,92 0,359
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -4,75 7,02 (-18,68; 9,18) -0,68 0,500
Teprosyn - Biozyme 1.0 5,85 7,02 (-7.08; 20,78) 0,98 0,332
sin tratamie - Biozyme 1,5 -11,22 7,02 (-25,16;2,71) -1,60 0,113
Teprosyn - Biozyme 1,5 0,38 7,02 (-13,56; 14,31) 0,05 0,958
Teprosyn - Sin tratamie 11,60 7,02 (-2,33; 25,53) 1,65 0,102

Mivel de conflanza simulfdnea = 771,89%
ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO



Anexo 7. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la
semilla frijol cargamanto

ANOVA de un solo factor: Longitud-(Cm) vs. TRATAMIENTO

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anclisis.

Informacién del factor

Factor Miveles  Valores
TRATAMIENTO 5 Biozyme 0.5 Biozyme 1,0; Biozyme 1.5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. Vvalor F Vvalorp
TRATAMIENTO 4 7089 177,2 1,66 0,166
Error = 10155,6 1069

Total 99 108645

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) {pred)

10,3393 6,52% 2,59%  0,00%

Medias
TRATAMIENTO N Media Desv.Est.  IC de 95%
Biozyme 0,5 20 19,19 11,50 (14,60; 23,78)
Biozyme 1,0 20 21,21 1099 (16,62; 25.79)
Biozyme 1,5 20 2417 8,36 (19,58; 28,76)
Sin tratamiento 20 16,89 10,39 (12,30; 21,48)
Teprosyn 20 2328 1018 (18,69; 27.87)

Desv. Est. agrupada = 70,3393

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%
TRATAMIENTO N Media  Agrupacion

Biozyme 1,5 20 2417 A

Teprosyn 20 2328 A B
Biozyme 1,0 20 21,21 A B
Biozyme 0,5 20 19,19 A B
Sin tratamiento 20 16,89 B

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias _ diferencia IC de 95% Valor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 2,01 3,27 (-4.,48: 851) 0,62 0,539
Biozyme 1,5 - Biozyme 0,5 498 3,27 (-1,51: 11,47) 1,52 0,131
Sin tratamie - Biozyme 0,5 -2.30 3,27 (-8,79:4,19) -0, 70 0,483
Teprosyn - Biozyme 0.5 4,09 327 (-2,40: 10,58) 1,25 0,214
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 2,96 3,27  (-3,53;9,46) 0,91 0,367
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -4,32 3,27 (-10.,81; 2.18) -1.32 0,190
Teprosyn - Biozyme 1,0 2,07 3,27  (-4,42: 8,57) 0,63 0,527
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -7.28 3,27 (-13,77: -0,79) -2,23 0,028
Teprosyn - Biozyme 1,5 -0,89 327 (-7.28:5,60) -0,27 0,786
Teprosyn - Sin tratamie 5,39 3,27 (-0,10; 12,88) 1,95 0,054

MNivel de confianza simulidnea = 71,89%
ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de Longitud-(Cm) vs. TRATAMIENTO



Anexo 8. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla
frijol cargamanto

ANOVA de un solo factor: CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacidén del factor

Factor Miveles  Walores
TRATAMIENTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

MC
Fuente GL  SCAjust.  Ajust. Valoer F Valorp
TRATAMIENTO 4 12284 3071 1,97 0,105
Error as 147745 1555

Total 99 160029

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S  R-cuad. (ajustado) {pred)

394362  7.68% 3,7%%  0,00%
Medias
TRATAMIENTO N Media Desw.Est. IC de 95%
Biozyme 0,5 20 6830 40,06  (50,79; 85.81)
Biozyme 1,0 20 6561 43,52 (48.10;83.12)
Biozyme 1,5 20 87,10 32,01 (69,59: 104,61)
Sin tratamiento 20 5540 41,06  (37,89; 72,01)
Teprosyn 20 79,69 39,50 (62,18; 97,20)

Desv.Est. agrupada = 38,4362

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%
TRATAMIENTO M Media  Agrupacion

Biozyme 1,5 20 87,10 A

Teprosyn 20 7969 A B
Biozyme 0,5 20 6830 A =]
Biozyme 1,0 20 6561 A B
Sin tratamiento 20 55,40 B

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias  diferencia IC de 95% Valor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 2.7 12,5 (-27.4:22.1) -0,22 0,830
Biozyme 1,5 - Biozyme 0,5 18,8 12,5  (-6,0; 43,6) 1,51 0,135
Sin tratamie - Biozyme 0,5 -12,9 125 (-37.7:11,9) -1,03 0,304
Teprosyn - Biozyme 0.5 11,4 125 (-13.4 26.1) 0,91 0,263
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 215 12,5 (-3.,3:46,2) 1,72 0,088
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -10,2 12,5 (-35,0; 14,5) -0,82 0,415
Teprosyn - Biozyme 1,0 141 12,5 (-10,7; 38,8) 1,13 0,262
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -31,7 12,5 (-56,5: -6,9) -2.54 0,013
Teprosyn - Biozyme 1,5 -7.4 12,5 (-32.2:17.,3) -0,59 0,554
Teprosyn - Sin tratamie 24,3 12,5 (-0,5; 49,0) 1,85 0,054

MNivel de confianza simultanea = 71,89%

ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EMN cm vs. TRATAMIENTO



Anexo 9. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la
semilla frijol cargamanto

ANOVA de un solo factor: Longitud-(Cm) vs. TRATAMIENTO

Métaodo
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

MNiwvel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para e andcliisis.

Informacidon del factor

Factor Miveles  Valores

TRATAMIEMNTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

Fuente GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Walor F Valor p
TRATAMIENTO 4 7294 1824 1,32 0,267
Error a5 131039 1379

Total =1=) 138333

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S  PR-cuad. (ajustado) {pred)

11,7446 5,27% 1,28%  0,00%

Medias

TRATAMIENTO N Media Desw.Est. IC de 95%
Biozyme 0,5 20 21,81 12,98 (16,59: 27.02)
Biozyme 1,0 20 24,08 12,37 (18,86; 20,29)
Biozyme 1,5 20 27,88 9,61 (22,66; 33,09)
Sin tratamientc 20 20,48 12,20 (15,26; 25,69)
Teprosyn 20 26,06 11,27 (20,84; 31,27)

Desv.Est. agrupada = 71,7446

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacién utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%
TRATAMIENTO N Media Agrupaciéon

Biozyme 1,5 20 27,88 A

Teprosyn 20 26,06 A B
Biozyme 1,0 20 2408 A B
Biozyme 0,5 20 21,81 A B
Sin tratamiento 20 20,48 B

Las medias gque no comparten una letra son significativarmente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 2,27 3,71 (-5.10; 9,64) 061 0,543
Biozyme 1,5 - Biozyme 0,5 6,07 3,71 (-1.20; 12.44) 1,63 0,105
Sin tratamie - Biozyme 0,5 -1,23 3,71 (-8,70: 6,04) -0.26 0,721
Teprosyn - Biozyme 0,5 425 3,71 (-3.12: 11.62) 1,14 0,255
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 3,80 3,71 (-3.57: 11.17) 1.02 0,309
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -3,60 371 (-10,97: 377) -0,97 0,335
Teprosyn - Biozyme 1,0 1,98 371 (-5,39; 9,35) 0,53 0,595
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -7.40 3,71 (-14,77: -0,03) -1,99 0,049
Teprosyn - Biozyme 1,5 -1,82 371 (-9,19; 5,55) -0,49 0,625
Teprosyn - Sin tratamie 5,58 371 (-1,79; 12,95) 1,50 0,136

MNivel de confianza simultanea = 71,89%
ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de Longitud-{Cm) vs. TRATAMIENTO
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ANOVA de un solo factor: CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO

Método

Hipotesis nula
Hipotesis alterna
Mivel de significancia o = 0,05

Todas las medias son iguales

Se presupuse igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor MNiveles  Valores

Mo todas las medias son iguales

TRATAMIENTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

MC
Fuente GL  SCAjust.  Ajust. Valor F wvalorp
TRATAMIENTO 4 17025 4256 1,62 0,175
Error 95 249047 2622
Total 99 266073
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S  R-cuad. (ajustado) {pred)
51,2011 5,40% 2,456% 0,00%
Medias
TRATAMIENTO M Media Desv.Est. IC de 95%
Biozyme 0,5 20 88,3 51,6 (65,6:111,1)
Biozyme 1,0 20 849 550 (62,2: 107.6)
Biozyme 1,5 20 112,05 41,70 (89,32: 134,78)
Sin tratamiento 20 79,3 56,9 (56,6; 102,0)
Teprosyn 20 108,0 493 (85,3; 130,7)

Dresw.Est. agrupada = 51,2071

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 959%

TRATAMIENTO N Media

Agrupacion

Biozyme 1,5 20 112,05
Teprosyn 20 108,00
Biozyme 0,5 20 88,3
Biozyme 1,0 20 249
Sin tratamiente 20 78,3

BEEE

moom

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias  diferencia  ICde 95%  Valor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 -3.4 16,2 (-35,6; 28,7) -0,21 0,832
Biozyme 1,5 - Biozyme 0,5 23,7 16,2 (-8,4; 55,8) 1,46 0,147
Sin tratamie - Biozyme 0,5 -9,0 16,2  (-41,2; 23,1) -0,56 0,578
Teprosyn - Biozyme 0,5 19,7 16,2 (-12,5;51,8) 1.21 0,228
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 27,1 16,2 (-5,0; 59,3) 1,68 0,097
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -5,6 16,2 (-37,7;26,5) -0,35 0,730
Teprosyn - Biozyme 1,0 231 16,2 (-9,0; 55,2) 1,43 0,157
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -32.8 16,2 (-64,9; -0,6) -2,02 0,046
Teprosyn - Biozyme 1,5 -4,0 16,2 (-36,2; 28,1) -0,25 0,803
Teprosyn - Sin tratamie 287 16,2 (-3.4; 60,8) 1,77 0,080

Mivel de conflanza simultdnea = 71,

ICs individuales de 95% de Fisher

89%

Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO

Anexo 10. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla
frijol cargamanto
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Anexo 11. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la

semilla frijol cargamanto

ANOVA de un solo factor: LONGITUD EN c¢m vs. TRATAMIENTO

Meétodo
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Walores

TRATAMIENTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

Fuente GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F Valorp
TRATAMIENTO 4 7207 1802 1,03 0,396
Error 95 166310 1751
Total 99 173517
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S  R-cuad. (ajustado) {pred)
13,2311 4,15% 0,12% 0,00%
Medias
TRATAMIENTO N Media Desv.Est IC de 95%
Biozyme 0,5 20 2490 14,79 (19,03: 30,77)
Biozyme 1,0 20 27,04 13,89 (21,17 32,91)
Biozyme 1,5 20 3082 10,56 (24,95; 36,70)
Sin tratamiento 20 2345 13,94 (17,58; 29,32)
Teprosyn 20 2910 12,56 (23.23; 34,97)

Desv.Est. agrupada = 13,2311

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
Biozyme 1,5 20 30,82 A
Teprosyn 20 2910 A
Biozyme 1,0 20 27.04 A
Biozyme 0.5 20 2490 A
Sin tratamiento 20 23,45 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias _ diferencia IC de 95% Valor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 2,14 418 (-6,17;10,45) 0,51 0,610
Biozyme 1.5 - Biozyme 0.5 593 418 (-2.38:14.23) 1,42 0,160
Sin tratamie - Biozyme 0.5 -1,45 418 (-9,76: 6,86) -0,35 0,730
Teprosyn - Biozyme 0,5 420 418 (-4.11:12,51) 1,00 0,318
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 3,79 418 (-4,52:12,09) 0,90 0,368
sin tratamie - Biozyme 1,0 -3,59 418 (-11,90:472) -0,86 0,393
Teprosyn - Biozyme 1,0 2,06 418 (-6,25; 10,37) 0,49 0,624
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -7.37 418 (-15,68;093) -1,76 0,081
Teprosyn - Biozyme 1,5 -1,72 418 (-10,03;6,58) -0,41 0,681
Teprosyn - Sin tratamie 5,65 418 (-2.66;13,96) 1,35 0,180

Nivel de confianza simultdnea = 71,89%

ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de LONGITUD EN cm vs. TRATAMIENTO
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Anexo 12. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 8 dias de germinada la semilla
frijol calima

Analisis de la varianza

Variable N R? R* A7 CV
crecimiento 100 0,03 0,00 33,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo. 266,06 4 66,52 0,81 0,5222
tratamientos 266,06 4 66,51 0,81 0,5222
Error 7806,50 95 82,17

Total BO72,56 49

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=5,69091
Error: 82,1737 gl: 55

tratamientos Medias n E.E.

24,50 20 2,03 A

26,50 20 2,03 A

27,25 20 2,03 B

27,80 20 2,03 B

29,45 20 2,03 B

Msdias con una lstra comin ne son significativaments diferentes (p > 0,05)

[ SR A SV
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ANOVA de un solo factor: LONGITUD EN (cm) vs. TRATAMIENTO

Método

Hipotesis nula
Hipodtesis alterna

Todas las medias son iguales
Mo todas las medias son iguales
Mivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anglisis.

Informacion del factor

Factor Miveles  Valores

Anexo 13. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 8 dias de germinada la
semilla frijol calima

TRATAMIENTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Andlisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
TRATAMIENTO 4 5879 145,48 10,08 0,000
Error 95 1409,1 14,83
Total 99 20070
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
385125 29.79% 2684% 2221%
Medias
TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%
Biozyme 0,5 20 10,100 3,432 (8,390; 11,810)
Biozyme 1,0 20 14,65 512 (12,94; 16.36)
Biozyme 1,5 20 1545 483 (13,74:17,16)
Sin tfratamiento 20 9,250 2,403 (7,540:; 10,960)
Teprosyn 20 13,000 2,656 (11,290; 14,710)

Desv.Est. agrupada = 385125

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacidn utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media

Agrupacion

Biozyme 1,5 20 15,45
Biozyme 1,0 20 14,65
Teprosyn 20 13,000
Biozyme 0,5 20 10,100

Sin tratamiento 20 9,250

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias _ diferencia IC de 95% Valor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0.5 455 1,22 (2,13:6,97) 3,74 0,000
Biozyme 1,5 - Biozyme 0,5 5,35 1,22 (2,93;7.77) 4,39 0,000
Sin tratamie - Biozyme 0.5 -0,85 1,22 (-3,27:1,57) -0,70 0,487
Teprosyn - Biozyme 0,5 2,90 1,22 (0,48; 5,32) 2,38 0,019
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 0,80 122 (-1,62;3,22) 066 0,513
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -5,40 1,22 (-7.82:-2,98) -4.43 0,000
Teprosyn - Biozyme 1,0 -1,65 1,22 (-4,07:0,77) -1,35 0,179
Sin tratamie - Biozyme 1.5 -6,20 1,22 (-8,62:-3,78) -5,09 0,000
Teprosyn - Biozyme 1,5 -2,45 1,22  (-4,87: -0,03) -2,01 0,047
Teprosyn - Sin tratamie 3,75 1,22 (1.33:6,17) 3,08 0,003

Nivel de conflanza simultenea = 71,89%

I1Cs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de LONGITUD EN (cm) vs. TRATAMIENTO
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Anexo 14. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 16 dias de germinada la semilla
frijol calima

ANOVA de un solo factor: CRECIMIENTO vs. TRATAMIENTO

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Factor Miveles  Valores
TRATAMIENTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valorp
TRATAMIENTD 4 95,0 23,76 0,18 0,049
Error 95 127088 133,78

Total 99 12803.8

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

11,5662 0,74% 0,00% 0,00%
Medias
TRATAMIENTO N Media Deswv.Est. IC de 95%
Biozyme 0.5 20 4460 11,28 (39.47; 49.73)
Biozyme 1.0 20 44 60 12,27 (39.47;49,73)
Biozyme 1,5 20 45,05 11,91 (39,92: 50,18)
Sin tratamiento 20 44,30 12,98 (39,17: 49,43)
Teprosyn 20 47,00 898 (41,87;352,13)

Desv. Est. agrupada = 11,5662

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%
TRATAMIENTO N Media Agrupacion

Teprosyn 20 A7.00 A
Biozyme 1,5 20 4505 A
Biozyme 1,0 20 4460 A
Biozyme 0,5 20 4460 A
Sin tratamiento 20 4430 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE ds Valor p
Diferencia de niveles medias __ diferencia IC de 95% VMalor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 0,00 3,66 (-7,26;7.26) 0,00 1,000
Biozyme 1.5 - Biozyme 0.5 0,45 3,66 (-6.81:7.71) 012 0,902
Sin tratamie - Biozyme 0.5 -0,30 3,66 (-7,56:6,96) -0,08 0,935
Teprosyn - Biozyme 0,5 2,40 3,66 (-4,86;9,66) 0,66 0,513
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 0,45 366 (-681:7.71) 012 0,902
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -0,30 3,66 (-7,56;6,96) -0,08 0,935
Teprosyn - Biozyme 1,0 2,40 3,66 (-4,86; 9,66) 0,66 0,513
Sin tratamie - Biozyme 1.5 -0,75 3,66 (-801:6,51) -0,21 0,838
Teprosyn - Biozyme 1.5 1,95 366 (-531:9.21) 0,53 0,595
Teprosyn - Sin tratamie 2,70 3,66 (-4,56:9,96) 0,74 0,462

Mivel de confianza simultanea = 71,89%
ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de CRECIMIENTO vs. TRATAMIENTO
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Anexo 15. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 16 dias de germinada la

semilla frijol calima

ANOVA de un solo factor: LONGITUD EN cm vs. TRATAMIENTO

Método

Hipétesis nula
Hipotesis alterna
Mivel de significancia o = 0,05

Todas las medias son iguales
Mo todas las medias son iguales

Se presupuse igualdad de varignzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Miveles  Valores

TRATAMIENTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Walor F Valorp
TRATAMIENTO 4 7079 176,96 a70 0,000
Error 95 19317 20,33
Total o9 2639,5
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S  R-cuad. ({ajustado) (pred)
4,50927  26,82% 22.74% 18,91%
Medias
TRATAMIENTO N Media Desw.Est. 1C de 95%
Biozyme 0.5 20 15,25 4,90 (13,25; 17,25)
Biozyme 1,0 20 19,05 550 (17,05; 21,05)
Biozyme 1,5 20 21,10 531  (19,10; 23,10)
Sin tratamiento 20 13,775 3,658 (11,773:15,777)
Teprosyn 20 18,550 2,417 (16,548; 20,552)

Desv. Est. agrupada = 4,50927

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media

Agrupacion

Biozyme 1,5 20 2110
Biozyme 1,0 20 19,05
Teprosyn 20 18,550
Biozyme 0,5 20 15,25

Sin tratamiento 20 13,775

A
A
A

B
B

Las medias gque no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de valor p
Diferencia de niveles medias__ diferencia IC de 95% Valor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0.5 3.80 143 (0,97: 6,63) 2,66 0,009
Biozyme 1,5 - Biozyme 0,5 5,85 1,43 (3,02: 8,68) 410 0,000
Sin tratamie - Biozyme 0,5 -1,47 1,43 (-4,31; 1,36) -1,03 0,304
Teprosyn - Biozyme 0.5 3,30 1,43 (0,47:6,13) 231 0,023
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 2,05 1,43 (-0,78: 4,88) 1,44 0,154
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -5,28 1,43 (-8,11; -2,44) -3,70 0,000
Teprosyn - Biozyme 1,0 -0,50 1,43 (-3,33;:2,33) -0,35 0,727
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -7.33 1,42 (-10,16; -4,49) -5,14 0,000
Teprosyn - Biozyme 1,5 -2,55 1,43 (-5,38;0,28) -1,79 0,077
Teprosyn - Sin tratamie 478 1,43 (1,94; 7.61) 3,35 0,001

Mivel de conflanza simulfanea = 71,

ICs individuales de 95% de Fisher

59%

Grafica de intervalos de LONGITUD EN cm vs. TRATAMIENTO

106



Anexo 16. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 24 dias de germinada la semilla

frijol calima

ANOVA de un solo factor: CRECIMIENTO EN c¢cm vs. TRATAMIENTO

Método

Hipodtesis nula
Hipotesis alterna
Mivel de significancia

Todas las medias son iguales
Mo todas las medias son iguales

o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Factor Miveles

Valores

TRATAMIENTO

5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust.  VvalorF valorp
TRATAMIENTO 4 62,3 15,59 2,11 0,978
Error 95 130749 137,63
Total 99 13137.2
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
11,7316  047% 0,00%  0,00%
Medias
TRATAMIENTO M Media Desw.Est. IC de 95%
Biozyme 0,5 20 4940 11,92 (44,19: 54,61)
Biozyme 1,0 20 4840 1242 (43,19 53.61)
Biozyme 1,5 20 4825 12,03 (43,04; 53.46)
Sin tratamiento 20 47,75 12,74 (42,54: 52,96)
Teprosyn 20 4990 9,20 (44.69:55.11)

Desv.Est. agrupada = 17,7316

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacidn utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media  Agrupacion
Teprosyn 20 4990 A
Biozyme 0,5 20 4940 A
Biozyme 1,0 20 4840 A
Biozyme 1,5 20 4825 A
Sin tratamiente 20 4775 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias  diferencia ICde 95%  WalorT_ ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 -1,00 3,71 (-837:6,37) -0,27 0,788
Biozyme 1,5 - Biozyme 0,5 -1,15 3,71 (-8.52:6,22) -0,31 0757
Sin tratamie - Biozyme 0,5 -1,65 3,71 (-9.02;5.72) -0,44 0,658
Teprosyn - Biozyme 0,5 0,50 3,71 (-6,87;7.87) 013 0,893
Biozyme 1,5 - RBiozyme 1,0 -0,15 3,71 (-7.52:7.22) -0,04 0,968
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -0,65 3,71 (-8,02;6,72) -0,18 0,861
Teprosyn - Biozyme 1,0 1,50 3,71 (-5,87:887) 0,40 0,687
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -0,50 3,71 (-7.87:6,87) -0,13 0,893
Teprosyn - Biozyme 1,5 1,65 3,71 (-5,72:9,02) 0,44 0,658
Teprosyn - Sin tratamie 2,15 3,71 (-5.22;:952) 0,58 0,564

Mivel de confianza simultanea = 71,89%

ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EM cm vs.

TRATAMIENTO
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Anexo 17. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 24 dias de germinada la

semilla frijol calima

ANOVA de un solo factor: LONGITUD EN cm vs. TRATAMIENTO

Método

Hipotesis nula
Hipotesis alterna

Todas las medias son iguales
Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andglisis.

Informacién del factor

Factor Niveles  Valores

TRATAMIENTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

Fuente GL  SCAjust.  MC Ajust.  Valoer F valorp
TRATAMIENTO 4 6770 169,24 6,76 0,000
Error o5 2379.0 25,04
Total a9 30559
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) {pred)
5,00420 22,15% 18,87% 13,74%
Medias
TRATAMIENTO M Media  Desw.Est. IC de 95%
Biozyme 0.5 20 19,35 5,00 (17,13: 21,57)
Biozyme 1,0 20 22,70 6,02 (20,48; 24,92)
Biozyme 1,5 20 2505 6,23  (22,83:27.27)
Sin tratamiento 20 1848 449  (16,25; 20,70)
Teprosyn 20 24,150 2,110 (21.929; 26,371)

Dresw.Est. agrupada = 500420

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media  Agrupacién
Biozyme 1.5 20 2505 A

Teprosyn 20 24150 A

Biozyme 1,0 20 2270 A

Biozyme 0,5 20 19,35 B
Sin tratamiento 20 18,48 B

Las medlias gue no comparten ung letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valorp
Diferencia de niveles medias _ diferencia IC de 95% Walor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 3,35 1,58 (0,21:6,49) 2,12 0,037
Biozyme 1.5 - Biozyme 0.5 570 1,58 (2,56; 8,84) 3,60 0,001
Sin tratamie - Biozyme 0.5 -0,88 1,58 (-4,02: 2,27) -0,55 0,582
Teprosyn - Biozyme 0.5 480 1,58 (1.66; 7,94) 3,03 0,002
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 2,35 1,58 (-0,79;: 5,49) 1,49 0,141
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -4,22 1,58 (-7,37;-1,08) -2,67 0,009
Teprosyn - Biozyme 1,0 1,45 1,58 (-1,69; 459) k= 0,362
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -6,57 1,58 (-9.72:-3,43) -4.15 0,000
Teprosyn - Biozyme 1,5 -0,90 1,58 (-4,04; 2,24) -0,57 0,571
Teprosyn - Sin tratamie 567 1,58 (2.53: 8,82) 3,59 0,001

Mivel de confianza simultanea = 71,

ICs individuales de 95% de Fisher

89%

Grafica de intervalos de LONGITUD EMN cm vs. TRATAMIENTO
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Anexo 18. ANOVA Resultados variable crecimiento a los 32 dias de germinada la semilla

frijol calima

ANOVA de un solo factor: CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO

Metodo
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Factor Miveles  Walores

TRATAMIENTO 5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

Fuente GL  SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
TRATAMIENTO 4 43,2 10,81 0,07 0,991
Error = 143745 151,31
Total 99 14417.8
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S  R-cuad. (ajustado) {pred)
12,3009 0,30% 0,00% 0,00%
Medias
TRATAMIENTO M Media Desv.Est. IC de 95%
Biozyme 0,5 20 52,40 12,55 (46,94: 57.86)
Biozyme 1,0 20 51,70 13,03 (46,24:57,16)
Biozyme 1,5 20 5165 12,67 (46,19:57.11)
Sin tratamiento 20 50,90 13,27 (45,44; 56,26)
Teprosyn 20 52,80 9,63 (47,34; 58,26)

Dresv.Est. agrupada = 12,3009

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacidon utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media

Agrupacion

Teprosyn 20 52,80
Biozyme 0.5 20 52,40
Biozyme 1,0 20 51,70
Biozyme 1,5 20 51,65

Sin tratamientoe 20 50,90

PP P B R

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias  diferencia ICde 95%  Walor T ajustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 -0,70 3,89 (-842;702) -0,18 0,858
Biozyme 1,5 - Biozyme 0,5 -0,75 3,80 (-8,47:6,97) -0,19 0,848
Sin tratamie - Biozyme 0,5 -1,50 3,89 (-9.22:6,22) -0,39 0,701
Teprosyn - Biozyme 0,5 0,40 3,89 (-7,32:8,12) 0,10 0,918
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 -0,05 3,80 (-7.77:7.67) -0,01 0,990
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -0,80 3,89 (-8,52:6,22) -0,21 0,837
Teprosyn - Biozyme 1,0 1,10 3,80 (-6,62;8,82) 0,28 0,778
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -0,75 3,89 (-847:6,97) -0,19 0,848
Teprosyn - Biozyme 1,5 1,15 3,89 (-6,57:8,87) 0,30 0,768
Teprosyn - Sin tratamie 1,90 3,80 (-5,82;962) 0,49 0,626

Nivel de confianza simulicnea = 71,89%

ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de CRECIMIENTO EN cm vs. TRATAMIENTO
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Anexo 19. ANOVA Resultados variable longitud de raiz a los 32 dias de germinada la

semilla frijol calima

ANOVA de un solo factor: LONGITUD EN c¢m vs. TRATAMIENTO

Método

Hipétesis nula
Hipotesis alterna
Mivel de significanci

Le presupuso igualdad

Informacion del

Todas las medias son iguales

Mo todas las medias son iguales

a o=005

de varianzas para el analisis.

factor

Factor Niveles  Valores

TRATAMIENTO

5 Biozyme 0,5; Biozyme 1,0; Biozyme 1,5; Sin tratamiento; Teprosyn

Analisis de Varianza

Fuente GL _ SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F_ Vvalorp
TRATAMIENTO 4 567,5 141,88 455 0,002
Error o5 2959,7 31,15
Total 99 35272
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) {pred)
552163  16,09% 12,56%  7.02%
Medias
TRATAMIENTO [ Media Deswv.Est. IC de 95%
Biozyme 0,5 20 22,27 5,67  (19,80: 24,75)
Biozyme 1,0 20 25,30 6,57 (22,82; 27,78)
Biozyme 1,5 20 28,00 6,80 (25,52 30,48)
Sin tratamiento 20 22,35 546  (19,87: 24,83)
Teprosyn 20 27200 2,093 (24,722; 29,678)

Desv.Fst. agrupada = 5 58163

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion uti

TRATAMIENTO N Media Agrupacién
Biozyme 1,5 20 2800 A

Teprosyn 20 27200 A

Biozyme 1,0 20 2530 A B
Sin tratamiento 20 22,35 B
Biozyme 0,5 20 2227 B

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

zando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias__ diferencia IC de 95% Valor T gjustado
Biozyme 1,0 - Biozyme 0,5 3,03 1,77 (-0,48:6,53) 1,71 0,090
Biozyme 1,5 - Biozyme 0,5 573 1,77 (2,22:9.23) 3,24 0,002
Sin tratamie - Biozyme 0.5 0,08 1,77  (-3.43:3,58) 0,04 0,966
Teprosyn - Biozyme 0,5 4483 1,77 (1,42; 8,43) 279 0,006
Biozyme 1,5 - Biozyme 1,0 2,70 1,77  (-0,80; 6,20) 1,53 0,129
Sin tratamie - Biozyme 1,0 -2,95 1,77 (-6,45:0,55) -1.67 0,098
Teprosyn - Biozyme 1,0 1,90 1,77 (-1,80; 5,40) 1,08 0,284
Sin tratamie - Biozyme 1,5 -5,65 1,77 (-9,15; -2,15) -3,20 0,002
Teprosyn - Biozyme 1,5 -0,80 177 (-4,30; 2,70) -0.45 0,651
Teprosyn - Sin tratamie 485 1,77 (1.35: 8.35) 275 0,007

Mivel de confianza simultdnea = 71,89%

ICs individuales de 95% de Fisher

Grafica de intervalos de LONGITUD EN cm vs. TRATAMIENTO
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Anexo 20. Montaje ensayo

Fuente: autor
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Anexo 21. Adecuacién e instalacion

o ARTSERE R

fuente: autor
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Anexo 22.Aplicacion tratamientos (Phaseolus vulgaris |) variedad cargamanto

Fuente: autor
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Anexo 23. Siembra (Phaseolus vulgaris I) variedad cargamanto

Fuente: autor
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Anexo 24. Primera evaluacién: germinacion — crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus

vulgaris I) variedad cargamanto

Sin tratamiento Teprosyn 1 (cc/kg) Biozyme 1.5 (cc/Kg)

Medicion crecimiento Medicion crecimiento
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Medlicion raiz Sin tratamiento Teprosyn 1 (cc/Kg)

Biozyme 0.5 (cc/Kg) Biozyme 1.0 (cc/Kg) Biozyme 1.5 (cc/kg)

Fuente: autor
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Anexo 25. Segunda evaluacion: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris 1)

variedad cargamanto

Medicidn crecimiento Medicion crecimiento

Longitud de raiz longitud de raiz

Fuente: autor
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Anexo 26. Tercera evaluacion: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris I)

variedad cargamanto

Medicion crecimiento

Sin tratamiento Teprosyn 1 (cc/Kg) Biozyme 0.5 (cc/Kg)
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Biozyme 1.0 (cc/Kg) Biozyme 1.5 (cc/Kg)
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Anexo 27. Cuarta evaluacion: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris |)

variedad cargamanto

Medicion crecimiento Medicion crecimiento

Crecimiento
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Sin tratamiento Teprosyn 1.0 (cc/Kg) Biozyme 0.5 (cc/Kg)

Biozyme 1.0 (cc/Kg) Biozyme 1.5 (cc/Kg)

Fuente: autor
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Anexo 28. Aplicacion tratamientos (Phaseolus vulgaris 1) variedad calima

Sin tratamiento Teprosyn 1.0 (cc/Kg) Biozyme 0.5 (cc/Kg)

Biozyme 1.0 (cc/Kg) Biozyme 1.5 (cc/Kg)

Fuente: autor
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Anexo 29. Siembra (Phaseolus vulgaris I) variedad calima

Siembra frijol calima

Siembra con cada tratamiento

Fuente: autor

123



Anexo 30. Primera evaluacién: germinacion — crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus

vulgaris I) variedad calima

fotografia 53. Medicion crecimiento fotografia 54. Medicion crecimiento
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Medicion raiz Sin tratamiento Teprosyn 1.0 (cc/Kg)

Biozyme 0.5 (cc/Kg) Biozyme 1.0 (cc/Kg) Biozyme 1.5 (cc/Kg)

Fuente: autor
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Anexo 31. Segunda evaluacion: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris 1)

variedad calima

Medicion crecimiento Medicion crecimiento

Medicion de crecimiento
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Sin tratamiento Teprosyn 1.0 (cc/Kg) Biozyme 0.5 (cc/Kg)

Biozyme 1.0 (cc/Kg) Biozyme 1.5 (cc/Kg)

Fuente: autor
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Anexo 32. Tercera evaluacion: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris I)

variedad calima

Medicion crecimiento Medicion crecimiento

Crecimiento
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Sin tratamiento Teprosyn 1.0 (cc/Kg) Biozyme 0.5 (cc/Kg)

Biozyme 1.0 (cc/Kg) Biozyme 1.5 (cc/Kg)

Fuente: autor
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Anexo 33. Cuarta evaluacion: crecimiento — longitud de raiz (Phaseolus vulgaris |)

variedad calima

Medicion crecimiento Medicidn crecimiento

Crecimiento
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Sin tratamiento Teprosyn 1.0 (cc/kg) Biozyme 0.5 (cc/Kg)

Biozyme 1.0 (cc/Kg) Biozyme 1.5 (cc/Kg)

Fuente: autor
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