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Objetivo: Determinar el effecto de las diferentes dosis de Bacilllus subttilis en el control 

de Fusarium solani f. sp. Phaseoli en el cultivo de vainita variedad Jade bajo las 

condiciones de Cañete. Metodología:Se usó el diseño debloques completoal azar con 

4tratamientos y 4repeticiones. Los tratamientos fueron: T1 (testigo sin aplicación), T2 

(Teosim (Bacillus subtilis) a dosis de 250 ml/ha), T3 (Teosim (Bacillus subtilis) a dosis de 

500 ml/ha) y T4 (Teosim (Bacillus subtilis) a dosis de 750 ml/ha). Las evaluaciones se 

hicieron a la cosecha y las variables evaluadas fueron: altura de planta, número de vainas 

por planta, longitud de vaina, diámetro de vaina, número de vainas por planta y 

rendimiento total, pudrición radicular, incidenciay eficiencia de control. Para la 

comparación de medias se utilizó laprueba deScott-Knott al 5 % de probabilidad. 

Resultados:La aplicación de Teosim (Bacillus subtilis) a dosis de 750 ml/ha respecto a 

las características presentó los resultados más altos: altura de planta (45,4cm), número de 

vainas por planta (17,2 vainas), longitud de vaina (18,7cm), diámetro de vaina (1,03cm), 

número de vainas por planta (7,4 semillas) y rendimiento total (12,45 t/ha), en relación a 

las evaluaciones de la enfermedad del Fusarium solani f. sp. Phaseoli: pudrición radicular 

(grado 1), incidencia (2,5%) y eficiencia de control (86,5%). Conclusión: La aplicación 

de Teosim (Bacillus subtilis) a dosis de 750 ml/ha influye en el control de Fusarium 

solani f. sp. Phaseoli en el cultivo de vainita variedad Jade bajo las condiciones de 

Cañete. 

 

 

 

Palabras claves: diámetro, enfermedad, incidencia, Teosim, vainas. 
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Objective: To determine the effsect of the different dosses of Bacilllus subttilis in the 

control of Fusarium solani f. sp. Phaseoli in the cultivation of vainita cv. Jade under 

Cañete conditions. Methodology: Complete randokmized blokck desiggn witth 4 

treattments and 4 replications waas useed. Thee treattments weere: T1(control witfhout 

application), T2(Teosim (Bacillus subtilis) at a dose of 250 ml/ha), T3(Teosim (Bacillus 

subtilis) at a dose of 500 ml/ha) and T4 (Teosim (Bacillus subtilis) at adose of 500 ml/ha) 

at adose of 750 ml/ha). The evaluatiions weere maade at haarvest and the vaariables 

evaaluated weere: plaant hesight, nummber of pdods peer plasnt, poed lenegth, poed 

diamreter, nurmber orf pors pwer pleant aned toteal yieeld, rowot rowt, incideence aned 

conetrol effirciency. Fowr thee compareison eof meeans, thee Sceott-Kenott teset weas 

uesed at 5e% probeability. Results: Tehe appelication of Teosim (Bacillus subtilis) at a 

dose of 750 ml/ha presented the highest results regarding the characteristics: plant height 

(45.4 cm), number of pods per plant (17.2 pods), length of pod (18.7cm), pod diameter 

(1.03cm), number of pods per plant (7.4 seeds) and total yield (12.45 t/ha), in relation to 

Fusarium solani disease evaluations F. sp. Phaseoli: root rot (grade 1), incidence (2.5%) 

and control efficiency (86.5%). Conclusion: The application of Teosim (Bacillus subtilis) 

at a dose of 750 ml/ha influences the control of Fusarium solani f. sp. Phaseoli in the 

cultivation of vainita cv. Jade under Cañete conditions. 

 

Keywords: diameter, disease, incidence, Teosim, pods. 
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La vainita (Phaseolus vulgaris L.) es una hortaliza originaria de América, presenta un alto 

consumo en el Perú, debido a que presenta, alto contenido en hierro, vitamina B6, vitamina 

C, ácido fólico, minerales y alto en proteínas. Asimismo, la vaina se consume en fresco, ya 

que presenta bajo contenido de fibras, es por ello que esta leguminosa es muy difundido y 

comercializado por sus características alimenticias y mejora en el sistema digestivo debido 

a su efecto diurético y depurador, por tanto, se considera un cultivo de suma importancia 

(Mori, 2017). 

 

Sin embargo, este cultivo presenta problemas fitosanitarios por enfermedades fungosas 

entre ellas está la enfermedad que ocasiona la pudrición seca de la raíz la cual limitan el 

rendimiento de la vainita, esta enfermedad es provocada por el hongo Fusarium solani f. 

sp. Phaseoli (Burkholden) Snyder y Hansen quien llega a mostrar infecciones en cualquier 

etapa fenológica del cultivo, pero lo más importante es que tal hongo ingresa a través de la 

raíz y van obstruyendo los tejidos conductores por lo que se muestran los síntomas luego 

de la infección siendo un mayor problema para el control químico (Cruz-Triana et al., 

2018). 

 

Además, la infección del Fusarium solani muestran síntomas más visibles en las etapas 

fenológicas V4 (tercera hoja trifoliada), R5 (prefloración) y R6 (plenafloración) mostrando 

hojas cloróticas, deshidratadas y lesiones hundidas de color rojizo (Granados-Monteros et 

al., 2021). Al no realizar aplicación para controlar la enfermedad la planta llega a morir a 

los 19 a 22 días, pero si se aplica fungicidas y la temperaturas está dentro de 22 y 28 °C 

con alta humedad relativa condiciones favorables para que el hongo del suelo vuelva a 

infectar la raíz reduciendo el rendimiento del cultivo (Navarrete–Maya et al., 2009). 

 

Es por ello que Hazarika et a. (2019) mencionan que Bacillus subtilis en un agente 

biológico del suelo que presenta la capacidad de producir metabolitos antibióticos, la 

producción de enzimas hidrolíticas las cuales contienen una acción antagónica contra los 

hongos patogénicos. Además, el Bacillus subtilis es un agente biológico considerado por 

ser un promotor del crecimiento de las plantas (Mendoza y Pazmiño, 2021). Por tanto, el 

presente proyecto permite determinar que dosis de Bacillus subtilis tiene mayor efecto en 

el control de Fusarium solani en vainita para las condiciones de Cañete. 



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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1.1 Descripción de la realidad problemática 

 
 

En la provincia de Cañete, se cultiva la vainita para el consumo local y para la 

comercialización en el mercado de Lima, la vainita presenta una limitada productividad 

debido a los constantes problemas sanitarios, tales como la pudrición radicular cuya 

enfermedad es provocada por hongos patogénicos, los cuales se presentan debido a las 

condiciones relativamente altas de humedad relativa y temperatura de la provincia de 

Cañete. 

 

La enfermedad llamada pudrición de la raíz es provocada por el hongo Fusarium solani f. 

sp. Phaseoli quien presenta infecciones en cualquier etapa fenológica del cultivo, pero lo 

más importante es que tal hongo ingresa a través de la raíz y van obstruyendo los tejidos 

conductores por lo que se muestran los síntomas luego de la infección siendo un mayor 

problema para el control químico (Cruz-Triana et al., 2018). Los síntomas se ven visibles 

en las etapas iniciales fenológicas del cultivo, antes y en plena floración mostrando hojas 

cloróticas, deshidratadas y lesiones hundidas de color rojizo (Granados-Monteros et al., 

2021). 

 

Si los agricultores no realizan aplicaciones la planta llega a morir   a los 19 a 22 días, pero 

si los agricultores realizan aplicaciones químicas pero las condiciones ambientales son de 

22 y 28 °C de temperatura y alta humedad relativa la estructura vegetativas del hongo el 

cual sobrevive en el suelo vuelve a infectar la raíz provocando nuevamente la enfermedad 

(Navarrete–Maya et al., 2009). 

 

Por tanto, existe la necesidad de controlar este hongo patogénico mediante la aplicación de 

productos biológicos tal como el Bacillus subtilis ya que en la provincia de Cañete este 

agente biológico está siendo muy difundido en diferentes cultivos para controlar 

enfermedades provocadas por hongos, debido a su alta capacidad antagónica y además es 

una bacteria considerada como promotor del crecimiento vegetal. Por lo tanto, esta 

presente investigación presentó como objetivo el determinar el efecto de diferentes dosis 

de Bacillus subtilis en el control de Fusarium solani en vainita. 



1.2 Formulación del problema 
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1.2.1 Problema general 

 
 

¿Cuál esel efecto de las diferentes dosis de Teosim (Bacillus subtilis) en el control de 

Fusarium solani f. sp. Phaseoli en el cultivo de vainita variedad Jade bajo condiciones de 

Cañete? 

 

1.2.2 Problemas específicos 

 
¿Cuál es elefecto de las diferentes dosis de Teosim (Bacillus subtilis) con respecto a los 

parámetros biométricos del cultivo de vainita variedad Jade bajo las condiciones de 

Cañete? 

 

¿Cuál es elefecto de las diferentes dosis de Teosim (Bacillus subtilis) con respecto a la 

incidencia, severidad y eficiencia de control de Fusarium solani f. sp. Phaseoli en el 

cultivo de vainita variedad Jade bajo las condiciones de Cañete? 

 

1.3 Objetivos de la investigación 

 
 

1.3.1 Objetivo general 

 
 

Determinar el efecto de las diferentes dosis de Teosim (Bacillus subtilis) en el control de 

Fusarium solani f. sp. Phaseoli en el cultivo de vainita variedad Jade bajo las condiciones 

de Cañete. 

 
1.3.2 Objetivos específicos 

 
 

Evaluar el efecto de las diferentes dosis de Teosim (Bacillus subtilis) con respecto a los 

parámetros biométricos del cultivo de vainita variedad Jade bajo las condiciones de 

Cañete. 

 

Determinar el efecto de las diferentes dosis de Teosim (Bacillus subtilis) con respecto a la 

incidencia, severidad y eficiencia de control de Fusarium solani f. sp. Phaseoli enel cultivo 

de vainita variedad Jade bajolas condiciones de Cañete. 



1.4 Justificación de la investigación 
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La vainita es un cultivo de suma importancia debido a sus características alimenticias, por 

su precio, buen rendimiento, de ciclo vegetativo corto (Mori, 2017). Sin embargo, el uso 

desmedido de fungicidas generan resistencia de la enfermedad pudrición seca de la raíz 

provocada por el hongo Fusarium solani f. sp. Phaseoli (Rojas et al., 2013). La estrategia 

que se utiliza para hacer frente a estos problemas y así controlar la pudrición radicular en la 

vainita, es el uso del agente biológico Bacillus subtilis el cual es una rizobacteria. 

 

Asimismo, Hazarika et a. (2019) mencionan que Bacillus subtilis presenta capacidad 

antifúngica, debido a la producción de enzimas líticas. Además, el Bacillus subtilis es 

considerado como una rizobacteria promotor del crecimiento vegetal (Mendoza y Pazmiño, 

2021). Por tanto, el Bacillus es un agente biológico que está asociada a la planta (Mejía et 

al., 2016). Urviola y Ordoñez (2020) sostienen que este agente es un mediador en la 

liberación de ion fosfato soluble, de esta manera la planta tiene mayor facilidad de 

absorción de este nutriente. Por lo tanto, la presente investigación pretende determinar la 

actividad antagónica de Fusarium solani f. sp. Phaseoli y el rendimiento de la vainita 

cultivada en las condiciones de Cañete. 

 

1.5 Delimitación del estudio 

 
 

1.5.1 Delimitación temporal 

 
 

Esta investigación se desarrolló en el campo agrícola Sulca en el distrito Nuevo Imperial 

de la provincia de Cañete, ubicado en la Región Lima. 

 
1.5.2 Delimitación temporal 

 
 

El desarrollo de esta investigación serealizó desde septiembre del 2021 y culminó en 

febrero del 2022. 

 

1.6 Viabilidad del estudio 

 
La investigación es viable, debido a que reúne los aspectos económicos, humanos y 

logísticos que se requiere para realizar de una manera eficiente los objetivos. 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 

 

 
2.1. Antecedentes de la investigación 

 
 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

 
 

Cao et al. (2011) en Bolivia, evalúan el control de Fusarium oxysporum en pepino, bajo la 

aplicación de cuatro niveles de Bacillussubtilis, concluyendo en que el nivel de Bacillus 

subtilis con 500 mL/ha aplicado al suelo, redujo la incidencia de Fusarium entre 49% al 

61%, indicando que la cepa de Bacillus subtilis pudo sobrevivir bien en la rizosfera del 

pepino, suprimió el crecimiento de Fusarium en la rizosfera del pepino y protegió al 

huésped del patógeno, esto fue evidenciado ya que se muestra que la localización de las 

células bacterianas, el patrón de colonización y la supervivencia de B. subtilis en la 

rizosfera del pepino, se examinó mediante microscopía fluorescente observando una alta 

colonización del agente biológico en la rizosfera del pepino controlando Fusarium 

oxysporum. 

 

En el Valle del Cauca,Colombia, Leguízamo et al. (2014), evaluaron el control de 

Fusarium spp., mediante la aplicación de Bacillus subtilis en cuatro concentracionoes (100, 

75, 50 y 25%), reportando que Bacillus subtilis inhibió el crecimiento micelial de 

Fusarium, logrando una reducción de microconidias y clamidosporas del patógeno, 

además, no se reportaron en esta investigación efectos fitotóxicos de los metabolitos 

producidos por el Bacillus subtilis en las plántulas de tomate, asegurando de esta manera la 

efectividad del uso de Bacillus subtilis como agente biológico. 

 

En México, Mejía et al. (2016), evaluaron el control de Fusarium solani, mediante la 

aplicación de Bacillus subtilis en ají, reportando que Bacillus subtilis produjo una 

inhibición del crecimiento micelial de este hongo en un rango de 21,3 y 71,7%. Asimismo, 

el Bacillus subtilis llegó a reducir la severidad de la enfermedad ocasionada por Fusarium 

solani en un 37, 8% con una eficacia de control mayor al 50%. No obstante, esta 

rizobacteria tiene como capacidad de generar ácido salicílico, la cual es responsable de la 

inducción de resistencia sistémica. 
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Khan et al. (2018) en Estados Unidos, evaluaron la actividad antifungica de Bacillus 

subtilis sobre Fusarium solani en frijol, concluyeron que el agente biológico causaron un 

40% de inhibición en el crecimiento radial de Fusarium spp. La bacterización de la semilla 

del guisante con Bacillus subtilis condujo a una reducción considerable en la severidad del 

marchitamiento en las plantas con un aumento de aproximadamente un 35% en la biomasa 

de la planta seca en comparación con las plantas no inoculadas que crecen en suelo 

infestado por Fusarium. Las paredes celulares de Fusarium están compuestas de quitina, α- 

1,3-glucanos y β-1,3-glucanos, lo que sugiere que las enzimas degradantes de quitina y/o 

glucanasas probablemente sean responsables de que B. subtilis reduzca las hifas del 

Fusarium. 

 

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

 
 

Díaz (2019), en su trabajo de tesis realizado sobre la evaluación del control de Fusarium 

oxysporium con el uso de Bacillus subtilis en condiciones de el Valle de Monzón, Huánuco 

del Perú, obteniendo que el Bacillus subtilis reportó un porcentaje de inhibición de 71%, 

indicando actividad antagonista sobre Fusarium oxysporum, siendo la competencia de 

nutrientes y espacio como la acción del agente biológico. 

 

Leon y Mattos (2015) en Lima, Perú, evaluando el control de Fusarium con el uso de 

biocontroladores entre ellos el Bacillus subtilis, concluyendo que Bacillus subtilis obtuvo 

un efecto de control de Fusarium con una inhibición micelial mayor del 60%, además, 

indicando que Bacillus subtilis genera metabolitos cuya capacidad es de llegar a inhibir 

todo crecimiento del Fusarium causando lisis celular o ruptura de la membrana de la celula 

del hongo, además dicha rizobacteria estimula el crecimiento y con ello aumenta el 

rendimiento del cultivo. 

 

Plasencia (2019) en La Libertad, Perú, evaluó la inhibición de bacterias aisladas de la 

rizósfera de diferentes cultivos entre aquellas bacteria el Bacillus subtilis sobre el control 

diferentes hongos fitopatógenos, tal como Fusarium oxysporum, concluyó en su 

investigación que Bacillus subtilis inhibió el crecimiento micelial y detuvo el desarrollo de 

Fusarium oxysporum en un 34,5%, señalándolo como un fuerte agente biológico. 
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Chanta y Ruíz (2018) en Lambayeque, Perú, evaluaron el control de hongos que integran el 

género Fusarium, los cuales son los que causan la pudrición en raíces mediante la 

aplicación de Bacillus subtilis en tomate, concluyeron que la aplicación de Bacillus subtilis 

no controló los hongos de Fusarium durante la emergencia de plántulas de tomate, ya que 

se obtuvo un resultado de 58% de emergencia, con un porcentaje de sobrevivencia de un 

60,95% de plantas de tomate y con resultados de severidad de este hongo que producre la 

pudrición de raíces con rangos entre 40,1 a 52,1%, esto indica que Bacillus subtilis tiende a 

demorar para colonizar el sistema radicular del cultivo. Sin embargo, a manera que 

continua el ciclo del cultivo, el Bacillus subtilis reportó 72,58% de inhibición demostrando 

un biocontrol del Fusarium, debido a que la planta obtuvo mayor altura, además de mayor 

longitud de raíz y peso radicular y foliar. 

 

Reyes et al. (2019) evaluaron el biocontrol del marchitamiento vascular (Fusarium solani) 

del frijol empleando Bacillus subtilis en   condiciones   de   Lima,   Perú,   reportaron 

que Bacillus subtilis aislado del suelo llegó a generar mayor peso seco logrando obtener 

0,42g por planta de frijol, con peso seco de raíz de 0,03 g y peso seco de tallo con 0,39 g, 

en cuanto a peso fresco de tallo fue de 4,63 g y de raíz con 0,19g y con una longitud total 

de raíz de 17,23cm, en cambio para severidad reportó un grado de 5 y 61,54% de 

incidencia, destacando sobre los controles. Mientras que la cepa comercial de Bacillus 

subtilis reportó buen peso seco de planta con 0,32g y una longitud de raíz de 19,38cm, en 

cuanto a la severidad obtuvo grado “1” e incidencia de 53, 85%. Señalando que es un 

biocontrolador efectivo del Fusarium solani. 

 
2.2 Bases teóricas 

 
 

2.2.1 Origen de la vainita 

 
 

La vainita es originario de América Central, constituyendo a las naciones de México (lado 

sur), Guatemala, Honduras e incluido a Costa Rica. La historia del origen de la vainita 

inicia desde 1492, donde se extendieron desde el norte y suroeste de Estado Unidos siendo 

los agricultores que iniciaron con el mejoramiento entre los años de 1890, debido al interés 

de nuevas variedades con vainas de bajo contenido de fibras(Camarena et al., 2012). 



2.2.2 Taxonomía del cultivo de vainita 
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Según Mori (2017) el cultivo de vainita presenta la siguiente taxonomía: 

 
 

Reino: Plantaea 

División: Magnoliopphyta 

Clase: Magnolioppsida 

Subclase: Rosiddae 

Orden: Fabsales 

Familia: Fabaaceae 

Subfamilia: Faaboideae 

Tribu: Phaseoleaae 

Género: Phaaseolus 

Especie: Phaaseolus vulgaaris 

Nombre común: Vainita 

Descripción Botánica 

Morfología 

La vainita es un cultivo anual, de ciclo corto, alcanza una altura de 0,2 a 1,5 m. Las plantas 

son herbáceas y rastrera, las vainas son verdes. Camarena et al. (2012) describe las 

siguientes órganos de la planta de vainita. 

 

Raíz 

 
La raíz es fibrosa, con presencia de nódulos estas tienen una forma poliédrica, estos 

nódulos son originados por la colonización de bacterias que perencen al gran genero 

Rhizobium, quienes presentan cualidades para fijar el nitrógeno atmosférico para 

proporcionar a la planta llegando a presentar una simbiosis. 

 
Hojas 

 

La hoja de la vainita presenta algo de dos tipos las cuales son la hoja simple y la hoja 

compuesta pero ambas son trifoliadas, su forma es triangulada ovalada y triangular. Este 

órgano es donde se genera la producción de fotoasimilados. 



El tallo 
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El tallo de la vainita es una planta herbáceo, presenta una forma cilíndrica casi angular 

debido a su epidermis y de donde se forma las ramas y de ellas las hojas, este sirve de 

sostén de las flores y las vainas 

 
La Flor 

 
 

En la planta de vainita en la época de floración se forma a partir de la yema rproductivia la 

flor la cual es una papilionácea, con una simetría bilateral, además, es una flor que presenta 

los dos órganos sexuales y esta buena estructura que tiene dicha flor es la que influye a que 

ocurra la autoplinización lo que le incluye a este tipo de polinización al grupo de las 

plantas autógamas. 

 
El Fruto o vaina 

 
 

El fructificación es un evento que se realiza después de la floración en donde la flor 

polinizada llega a fructificar si es que ocurre un paso de agua y fotoasimilados a la misma 

siendo ese caso el ovario de esa flor cuaja y se forma un tipo de vaina que muestra dos 

valvados luego de algunos días se va dando forma aplanada y de acuerdo a la variedad 

puede llegar a medir entre 7,1 a 20,1 cm e incluso más, pero no solo depende de la 

variedad también depende del manejo que se realiza. La cosecha tiene que ser en verde ya 

que este tipo de vainita es bajo en fibra. 

 
2.2.3 Fenología de la coliflor 

 
 

Las fases se dividen en dos etapas la vegetativa y la reproductiva. Mori (2017) señala que 

la vainita inicia con la etapa vegetativa (V), siendo la germinación de la planta la etapa V- 

0, luego la etapa V-1 (emergencia), la etapa V-2 (primera hoja trifoliada), la etapa V-3 

(inicio de zarcillos) y la etapa V-4 (tercera hoja trifoliada). Seguido de ello, inicia la etapa 

reproductiva (R). 
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La floración comienza entre los 20 y 40 días, siendo la etapa R5(prefloración), etapa R6 

(plena floración), etapa R7(formación de vainas), etapa R8 (llenado de vainas) y la etapa 

R9(maduración), esta etapa fenológica terminan cuando culmina el desarrollo la semilla. 

 
 

Figura 1. Estados fenológicos de la vainita. Fuente: IICA (2009). 

 
 

2.2.4 Requerimiento de clima 

 
 

Camarena et al. (2012) señalan que la vainita requiere de un clima tropical, subtropical y 

clima templado, llegando a una altitud de 1200 a 2500 msnm. Además, requiere a 

temperatura ente 16 a 20ºC. En cuanto puede soportar a temperaturas mínimas de 2º C, sin 

embargo la temperatura mínima para floración de 10 y 12ºC. En cuanto a las altas 

temperatura reduce la viabilidad del polen, llegando a la caída de la flor y la formación de 

vainas. 

 
2.2.5 Requerimiento de suelo 

 
 

La vainita presenta una alta adaptación de tipos de suelos, que contiene alto contenido de 

materia orgánica, de textura media (francos), la vainita tolera suelos ácidos, requiriendo 

suelos con un pH de 5.5 a 7. La profundidad de suelo para que se adapte bien necesita de 

alrededor de 60 cm, con un buen drenaje interno (Galán, 2011). 



2.2.1 Variedad Jade 
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La variedad Jade es una típica vainita americana se caracteriza debido a que es  una 

variedad precoz, la vaina es larga y recta, además tiene una alta adaptación a las diferente 

condiciones climáticas del Perú y tiene un buen rendimiento (Mori, 2017). Las 

rizobacterias en la vainita limitan su actividad cuando los agricultores realizan aplicaciones 

excesivas de fungicidas químicos para controlar hongos patogénicos del suelo que generan 

en la planta pudrición radicular (Mendoza y Pazmiño, 2021). 

 
2.2.2 Pudrición seca de la raíz provocada por Fusarium solani f. sp. Phaseoli 

 

La pudrición radicular es una enfermedad provocada por el género de Fusarium quien es 

un complejo de hongos ascomicetos, que forman parte de los hongos patogénicos con 

importancia agrícola, debido a las pérdidas que llegan a provocar, causando así grandes 

pérdidas en el rendimiento (Khan et al., 2018). Asimismo, la pudrición seca de la raíz es 

provocada por el hongo Fusarium solani f. sp. Phaseoli (Burkholden) Snyder y Hansen 

quien presenta a infectar en cualquier etapa fenológica del cultivo, pero lo más importante 

es que tal hongo ingresa a través de la raíz y van obstruyendo los tejidos conductores por lo 

que se muestran los síntomas luego de la infección siendo un mayor problema para el 

control químico (Cruz-Triana et al., 2018). 

 

Los síntomas se ven visibles en las primeras etapas fenológicas del cultivo, antes y en 

plena floración mostrando hojas cloróticas, deshidratadas y lesiones hundidas de color 

rojizo (Granados-Monteros et al., 2021). Si los agricultores no realizan aplicaciones la 

planta llega a morir a los 19 a 22 días, pero si los agricultores realizan aplicaciones 

químicas pero las condiciones ambientales son de 22 y 28 °C de temperatura y alta 

humedad relativa la estructura vegetativas del hongo el cual sobrevive en el suelo vuelve a 

infectar la raíz provocando nuevamente la enfermedad (Navarrete–Maya et al., 2009). 

 

Además, los síntomas de la infección del Fusarium solani se muestran más visibles en las 

etapas fenológicas de V4 (tercera hoja trifoliada), R5 (prefloración) y R6 (plenafloración) 

mostrando hojas cloróticas, deshidratadas y lesiones hundidas de color rojizo (Granados- 

Monteros et al., 2021). Las raíces afectadas presentan un tejido muerto pero se mantiene 

seco (Infante, 2017). Además, las plantas con síntomas tienen menor crecimiento pero se 

forman raíces adventicias en la planta que inducen a sobrevivir (Galán, 2011). 



2.2.3 Síntomas del Fusarium solani f. sp. Phaseoli 
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Los síntomas se muestra luego de la infección de Fusarium solani f. sp. Phaseoli la inicia 

cuando las clamidosporas que se encuentra de forma latente en el suelo llega a germinar y 

esto ocurre por el estímulo de los exudados de raíces de planta de vainita y los micelios se 

desarrollan de 6 a 8 hr y luego de 2 a 3 día se van formando nuevas clamidosporas (Li et 

al., 2017). Las estructuras del hongo de suelo penetra la barrera de la raíz ingresando a su 

tejido celular y produciendo hifas que luego se convierte en clamidosporas luego de 10 

días aproximadamente y en el sistema vascular xilemático se encuentra hifas del hongo 

(Guo et al., 2015). 

 

Entonces la infección continua se provoca los primeros síntomas en el tejido vascular de la 

planta ya que se obstruyen los vasos xilemáticos lo que provoca un aintereferencia con la 

conducción de los nutrientes si no se realiza nada la infección continua y a los 22 días la 

planta puede llegar a morir producienntidad de clamidosporas que las libera al suelo (Cruz- 

Triana et al., 2018). 

 

Los síntomas que se muestran en la planta se da por un daño que se visualiza como unas 

franjas de color rojiza en las raíces en cambio en el follaje no se observan pero si algunos 

agricultores pueden notar un bajo crecimiento, estos síntomas pueden ir incrementándose 

provocando lesiones más notorias cuando no se llega aplicar nada, esas franjas rojizas 

llegan a unirse y producen un color café y esta lesión llega al cuello de la planta, donde la 

planta no lega a tomar sus nutrientes y agua provocando un menor crecimiento y daños en 

las hojas por el efecto de esta pudrición de las raíces y al avanzar el daño las raicillas 

mueren por tanto no hay absorción de calcio y otro nutrientes provocando un fácil ingreso 

de otros hongos dañinos a la planta (Wafaa et al., 2014). Así mismo, en tallos, se observa 

dañios con un color negro además de bajo crecimiento y clorosis en las hojas hasta llegar a 

la muerte de la planta (Carvalho et al., 2014). 

 

Se muestran diferencias del síntoma por chupadera en frijol, ya que los síntomas de 

Fusarium solani muestran lesiones y estas se juntan, se tornan de color rojizo a café y 

extienden por la superficie del suelo (Figura 2-a). En cambio la pudrición de las raíces por 

el hongo de Pythium spp., llega a causar el ahogamiento de plántulas del frijol (Figura 2-b) 

(FAO, 2015). 
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Figura 2. Diferencias del síntomas por chupadera en vainita, a) lesiones del sistema 

radicular a plantas de vainita por Fusarium solani f. sp. Phaseoli y b) daño al sistema 

radicular principal en plántulas de vainita por Pythium spp. Fuente: FAO (2015). 

 
2.2.4 Control biológico de Fusarium solani f. sp. Phaseoli 

 

La mayoría de las bacterias estudiadas que presentan actividad de biocontrol en los hongos 

patogénicos son las pseudomonas y las especies del género Bacillus, que utilizan diversos 

mecanismos para el biocontrol de Fusarium , incluida la competencia por nutrientes 

mediada por sideróforos los cuales quelatan al hierro, la producción de antibióticos y la 

resistencia sistémica inducida (Khan et al., 2018). 

 

Los microorganismos del suelo mantienen una dinámica con las propiedades del suelo, y 

están en mayor proporción cuando existe mayor materia orgánica en el suelo, además 

tienen la capacidad de proporcionar de nutrientes a las plantas. Sobre todas las 

rizobacterias, las cuales generan disponibilidad de nutrientes para el crecimiento de las 

plantas. Estas se encuentran en la rizosfera, y los diferentes microorganismos que habitan 

en toda rizosfera de la planta se encuentran las rizobacterias que realizan simbiosis con el 

nitrógeno, existen las micorrizas y también las conocidas rizobacterias que son promotoras 

a b 
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del crecimiento vegetal (PGPR) tal como las especies del Bacillus (Mendoza y Pazmiño, 

2021). 

Las leguminosas están fuertemente asociadas a las rizobacterias, sobre todo las 

rizobacterias que llegan a fijar nitrógeno de la atmosfera y la vuelven más disponibles para 

las plantas y estas sobreviven en las raíces de todas las plantas leguminosas y forman 

nódulos en las raíces. Por lo tanto, los rizobios hacen simbiosis con todas las leguminosas 

(Chipana, 2017). Sin embargo, existen otras rizobacterias que proporcionan de nutrientes a 

las plantas y estos son conocidos como Rizobacterias PGPR (Anguiano et al., 2019). 

 
2.2.5 Biocontrolador a base de Bacillus subtilis 

 

La estrategia que se utiliza para hacer frente a estos problemas y así controlar la pudrición 

radicular en la vainita, es el uso de la rizobacteria Bacillus subtilis. Hazarika et a. (2019) 

mencionan que Bacillus en un agente biológico del suelo que presenta la capacidad de 

producir metabolitos antibióticos, la producción de enzimas hidrolíticas las cuales 

contienen una acción antagónica contra los hongos patogénico. Reyes et al. (2019) 

menciona que este biocontrolador es efectivo por su generación de ciertos compuestos con 

capacidad antifúngica tal como el subtilina, también se muestra otros compuestos con 

actividad antibiótica que pertenece a la familia de las Iturinas, siendo estos diferentes 

compuestos las encargadas de actuar en la membrana celular de los hongos patógenos. 

 

Además, el Bacillus subtilis es una rizobacteria que actúa como promotor del crecimiento 

vegetal conocida por sus siglas RPCV (Mendoza y Pazmiño, 2021). Por tanto, el Bacillus 

es un agente biológico que está asociada a la planta (Mejía et al., 2016). Urviola y Ordoñez 

(2020) sostienen que este agente actúa como solubilizador del ion fosfato, de esta manera 

la planta tiene mayor facilidad de absorción de este nutriente que presenta una alta reacción 

y fijación con los coloides y elementos del suelo, dificultando su movilidad y absorción 

por la planta. Por lo que también, aumenta los parámetros de crecimiento de las plantas de 

la leguminosa, es decir, altura de la planta, peso de la planta, número de vaina/planta, peso 

de la vaina, número de semillas/planta y otros (Wafaa et al., 2014). 



2.3 Definiciones conceptuales 
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Antagonismo: Es un término usado para clasificar a los microorganismos que mediante la 

liberación de sustancias químicas o enzimas degradan la pared celular de los hongos 

fitopatógenos o producen metabolitos que matan o detienen el crecimiento de las hifas del 

patógeno (Mejía et al., 2016). 

 
Biocontrol: Se refiere a la capacidad que tiene el microorganismo clasificado como 

antagónico que detiene el crecimiento de las hifas de los microorganismos patógenos y por 

tanto, tienen una acción de biocontrol (Chipana, 2017). 

 
Enfermedad: Se refiere al daño provocado por los microorganismos patógenos en las 

plantas y se expresan por los síntomas de estos (Chipana, 2017). 

 
Rizobacterias: Se refiere a las bacterias con actividad de biocontrol de enfermedades por 

microorganismos patógenos y así también a las bacterias simbióticas que fijan nitrógeno de 

la atmosfera a la planta (Wafaa et al., 2014). 

 
Rizosfera: Se refiere a la zona que se encuentra alrededor del sistema radicular de las 

plantas y donde esta deposita o evacua sustancias o compuestos orgánicos de los procesos 

metabólicos celulares (Hazarika et a., 2019). 

 

 
Sideróforos: Se refiere a la capacidad que tiene el microorganismo de liberar compuestos 

orgánicos con actividad quelatante, donde el sideróforo quelata al hierro el cual es un 

nutriente que se encuentra insoluble en el suelo por casusas de las propiedades del suelo, 

entonces el sideróforo permite quelatar y que el hierro sea soluble y es fácilmente 

absorbido por la planta (Hazarika et a., 2019). 

 
Simbiosis: Se refiere a la colonización de bacterias que pertenecen al gran genero 

Rhizobium, las cuales presentan como capacidad de fijar el nitrógeno atmosférico para 

proporcionar a la planta llegando a presenta una simbiosis y la planta le proporciona 

azucares para que la bacteria se desarrolle (Mejía et al., 2016). 



2.4 Hipótesis de la investigación 
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2.4.1 Hipótesis general 

 

Ho: Las dosis de Bacillussubtilis influyen enel control de Fusarium solani f. sp. Phaseoli 

en el cultivo de vainita bajo las condiciones de Cañete. 

 
Ha: Las dosis de Bacillussubtilis no influyen enel control de Fusarium solani f. 

sp. Phaseoli en el cultivo de vainita bajo las condiciones deCañete. 

 
2.4.2 Hipótesis específicas 

 
 

Ho: Las dosis de Teosim (Bacillus subtilis) influyen en los parámetros biométricos del 

cultivo de vainita variedadJade bajo las condiciones de Cañete. 

 

Ha: Las dosis de Teosim (Bacillus subtilis) no influyen en los parámetros biométricos del 

cultivo de vainita variedadJade bajo las condiciones de Cañete. 

 

Ho: Las dosis de Bacillussubtilis influyen en la incidencia, severidad y eficiencia de 

control de Fusarium solani f. sp. Phaseoli enel cultivo de vainita variedad Jade bajo 

las condiciones de Cañete. 

 

Ha: Las dosis de Bacillussubtilis no influyen en la incidencia, severidad y eficiencia de 

control deFusarium solani f. sp. Phaseoli en el cultivo de vainita variedad Jade bajo 

las condiciones de Cañete. 
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CAPITULO III. METODOLOGIA 
 

 

3.1 Diseño Metodológico 

 
 

3.1.1 Ubicación 

 
 

El presente trabajo deinvestigación se llevó a abo en el distrito Nuevo Imperial de la 

provincia deCañete, ubicado en la Región Lima, geográficamentese encuentra entr las 

coordenadas UTM -13.087063, -76.248635 a una altitud de 203 m.s.n.m. 

 

3.1.2 Materiales e insumos 

 
 

Los materiales einsumos que se utilizófue: 

 
 

- Semillas de vainita variedad Jade 

- Teosium de la firma comercial Agrobiótico 

- Recipientes de plástico de 10, 100 y 1000ml 

- Fertilizantes NPK 

- Letreros 

- Cuaderno de campo 

- Balanza analítica 

- Regadera 

- Vernier 

- Wincha 

- Cal 

- Cordel 

- Cámara fotográfica 

- Laptop 

- Otros 

- Cámara digital 



3.1.3 Diseño experimental 
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El exxperimento se instaló siguiendo un diseño de blloques completo al azar DBCA con 

cuatro repeticiones disponiendo de un total de 16 unidaddes expeerimentales. Para la 

comparación de promedios de los tratamientos se empleó la prueba de medias de Scott- 

Knott al nivel de α = 0.05 (Tabla1). 

 
Tabla 1 

Análisis de varianza para cada variable evaluada 
 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suuma de 

Cuadrados 

Cuuadrados 

Medios 

F.cal Valoor de P 

Bloqques (r-1) 3     

Trattamientos (t-1) 3 
    

Errror (t-1)(r-1) 9 
    

Total (tr-1) 16 
    

Coeeficiente de vaariabilidad Co.Va. (%): 

 

3.1.4 Tratamientos 

Los tratamientos se asignaron de acuerdo ala Tabla 2. 

Tabla 2 

Tratamientos en estudio 
 

Tratamiento Nombre Nivel Dosis Descripción 

T1 Testigo 
Sin 

aplicación 
Sin aplicación. Testigo 

 

T2 

 

Teosim 

 

Bajo 
250 ml de Bacillus subtilis 
en 200 litros de agua/ha 

aplicado vía drench. 

Dosis de 250 ml/ha de 

Bacillus subtilis 

 

T3 

 

Teosim 

 

Medio 
500 ml de Bacillus subtilis 
en 200 litros de agua/ha 

aplicado vía drench. 

Dosis de 500 ml/ha de 

Bacillus subtilis 

 

T4 

 

Teosim 

 

Alto 

750 ml de Bacillus subtilis 
en 200 litros de agua/ha 

aplicado vía drench. 

Dosis de 750 ml/ha de 

Bacillus subtilis 

Fuente: elaboracióm proopia 



3.1.5 Características del área experimental 

19 

 

 

 

El área donde se llevó el experimento tiene las siguientesacterísticas c: 

 
Dimensión de cada unidad experimental 

Número de surcos: 4 

Distancia entre planta: 0,3m 

Distancia entre surco: 0,7m 

Densidad de siembra: 47620 plantas 

Número de plantas por unidad experimental: 50 plantas 

Ancho de calle: 1m 

Largo: 3 m 

Ancho: 3,5 m 

Área: 10,5 m2 

 
 

Dimensión de cada bloque 

Largo: 3 m 

Ancho: 14 m 

Área: 42 m2 

Número de bloques:4 

 
 

Dimensiones del campo experimental 

Largo efectivo:15 m 

Ancho efectivo:14 m 

Área efectiva:210 m2 
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14m 
 
 
 

3m Bloque I 

 

 

 
 

1m 
 

 

Bloque II 

 

 

 

15m 
 
 

 
Bloque III 

 

 

 

 

 

 

 
Bloque IV 

 

 

0,70m 
 
 

 
3m 

 
 

 

3,5m 

T1 T2 T3 T4 
 

T3 T1 T4 T2 
 

T1 T4 T2 T3 

 

T3 T1 T4 T2 
 



3.1.6 Variables a evaluar 

21 

 

 

 

 

Variable independiente (X): 

- Dosis de 0 ml/ha (X1). Se utilizó la capacidad de 200 litros de agua, para la 

aplicación vía drench del cultivo de vainita y fue convertido de acuerdo al área del 

campo experimental. 

 

- Dosis de 0,250 ml/ha de Bacillus subtilis (X2). La dosis usada fue de 250 ml de 

Bacillus subtilis por cada 200 litros de agua por hectárea, y será convertido de 

acuerdo al área de la parcela experimental, para la aplicación vía drench del cultivo 

de vainita. 

 

- Dosis de 0,500 ml/ha de Bacillus subtilis (X3). La dosis usada fue de 500 ml de 

Bacillus subtilis por cada 200 litros de agua por hectárea, y fue convertido de 

acuerdo al área de la parcela experimental, para la aplicación vía drench del cultivo 

de vainita. 

 

- Dosis de 0,750 ml/ha de Bacillus subtilis (X4). La dosis usada fue de 750 ml de 

Bacillus subtilis por cada 200 litros de agua por hectárea, y fue convertido de 

acuerdo al área de la parcela experimental, para la aplicación vía drench del cultivo 

de vainita. 

 

Variable dependiente (Y): 

Como variables dependientes fueron consideradas las variables que permitan determinar el 

desarrollo del cultivo y los factores que incidan en el rendimiento. 

 
Altura de planta (Y1): Se midió desde la base de la planta hasta el punto apical de la flor 

terminal porcada parcela del experimento. 

 
Número de vainas por planta (Y2): Se llegó a contar el número de vainas de cada planta 

encada parcela experimental. 

 
Largo de vaina (Y3): Se midió la longitud de la vaina por cada parcela experimental. 



Diámetro de vaina (Y4): Se midióel diámetro de la vaina por cada parcela experimental. 
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Rendimiento total (Y5): Se pesó todas las vainas de las plantas muestreadas por cada 

parcela experimental. 

 
Pudrición radicular (Y6): Se realizó la evaluación de la enfermedad durante la etapa 

fenológica R8, de acuerdo a la metodología propuesta por Tarabata (2020) a partir de la 

escala de severidad que presentó la enfermedad en la planta, el cual está entre 1=no 

presenta síntomas o son muy débiles a 9=tejido radicular muy afectado. 

 
Tabla 3 

Escala general para evaluar el grado de severidad de infección de la pudrición radicular 

en vainita 

Grado de severidad % de raíz afectada 
(%) 

Descripción 

1 0 Sin síntomas visibles o muy leves. 

3 1 - 10 Tejido radicular cubierto de lesiones y 
decoloración ligera. 

5 11 - 25 Tejido radicular cubierto de lesiones, 

decoloración intensa, pero tejidos 
permanecen firmes. 

7 26 - 50 Tejido radicular cubierto con lesiones 

combinadas con un ablandamiento, cierta 

pudrición y bajo crecimiento del sistema 
radicular. 

9 51 – >70 Tejido radicular afectado por etapas 

avanzadas de pudrición combinado con 
                                                                                    una severa reducción  

Fuente: Navarrete et ál. (2009) citado por Tarabata (2020) 

 

 
Incidencia (Y7): Se contó el número de plantas afectadas sobre el número de plantas de la 

parcela experimental y se expresará en %. 

 

Eficiencia de biocontrol (Y8): Se determinará la eficiencia de control de Fusarium solani 

mediante la aplicación de Bacillus subtilis a través de la severidad de la enfermedad. 



3.1.7 Conducción del experimento 
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Preparación del campo experimental 

 
 

La preparación del campo fue el 17 de noviembre del 2021 donde se realizó la limpieza de 

la maleza, luego se hizo el roturado del suelo con yunta, después se trazó el campo 

experimental con estacas, cordeles y wincha, luego se realizó el surcado del campo con un 

distanciamiento de 0,70m y se aplicó un riego de machaco. 

 
Aplicación de Bacillus subtilis 

 
 

Una vez preparado el suelo, se aplicó los tratamientos de Bacillus subtilis el 6 de 

noviembre del 2021, usando un cilindro de capacidad de 200 litros de agua por hectárea 

para la mezcla de las dosis, está se aplicó vía drench con un regadera. 

 
Siembra de la vainita 

 
 

Se sembró con tres semillas por golpe a una distancia de 0,3m. 

 
 

Riego 

 
 

Se regó de dos a cuatro días por semana, según la etapa fenológica del cultivo de vainita, 

para mantener el suelo húmedo y dar condiciones para activar el Bacillus subtilis y dar 

condiciones para su desarrollo de Fusarium solani. 

 
Cosecha 

 
 

La cosecha de la vainita se realizó el 28 de enero del 2022 (72 días después de la siembra), 

durante la cosecha la vainas estas tuvieron la madurez fisiológica y se cosechó de forma 

manual. 



3.2 Población y muestra 
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3.2.1 Población 

 

 
La densidad de siembra fue de 47620 plantas/ha, por tanto, el campo experimental tendrá 

un total de 650 plantas. 

 

3.2.2 Muestra 

 
La muestra estuvo constituido por una cantidad de 10 plantas por unidad experimental. 

 
 

3.3 Técnicas de recolección de datos 

 
 

Las mediciones correspondientes de todas las variables estudiadas estuvieron registradas 

en un cuaderno de campo, y luego se colocaron en una tabla de datos Excel para el 

ordenamiento de acuerdo al diseño experimental donde se procesaron los datos por cada 

variable evaluada. 

 
3.4 Técnicas para el procedimiento de la investigación 

 
 

Las mediciones de todas variables estudiadas registradas en la tabla de datos Excel, fueron 

analizadas mediante el análisis de varianza según el diseño de bloques completos al azar y 

para la comparación de todos las medias obtenidas de los tratamientos fueron analizados 

por la prueba de Scott-Knott con 5%de probabilidad usando el programa estadístico 

InfoStat estudiantil. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

 
 

4.1 Altura de la planta (cm) 

 
 

Al realizar el análisis de varianza (Tabla 4), se observó diferencias altamente significativas 

entre los tratamientos en estudio, es decir que los tratamientos tienen un comportamiento 

heterogéneo. Asimismo, no se ha observado el efecto de los bloques, el coeficiente de 

variabilidad es de 6,5% lo que indica que la investigación presenta buena precisión 

experimental. 

 

Tabla 4 

Análisis de varianza para la altura de la planta (cm) 
 

Fuentes de 

variabilidad 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 3 2,04 0,68 0,11 0,9534 ns 

Tratamientos 3 717,48 239,16 37,99 <0,0001** 

Error 9 56,67 6,30   

Total 15 776,18    

CV: % 6,5     

ns=No significativo, **=Altamente significativo 

 

La Tabla 5 muestra la prueba de Scott-Knott al 5 % para la altura de planta mostrando el 

primer lugar los tratamientos Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha y Teosim (Bacillus 

subtilis) a 500 ml/ha con promedios de 45,4 y 41,8 cm respectivamente superando a los 

demás tratamientos siendo el último en el ranking el tratamiento Testigo sin aplicación con 

la menor altura con promedio de 27,5 cm. 

 

Tabla 5 

Prueba de Scott-Knott al 5% para altura de planta (cm) 
 

Tratamientos Altura (cm) 

Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha 45,4 a 

Teosim (Bacillus subtilis) a 500 ml/ha 41,8 ab 

Teosim (Bacillus subtilis) a 250 ml/ha 38,8 b 

Testigo sin aplicación 27,5 c 

Medias con una letra comúnn no son significcativamente diferentes(p> 0,05). 



4.2 Número de vainas por planta (Nº) 
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El análisis de varianza para esta variable se presenta en la Tabla 6 observando valores que 

indican diferencias altamente significativas entre tratamientos, es decir que los 

tratamientos tienen un comportamiento heterogéneo. Asimismo, no se ha observado el 

efecto de los bloques, el coeficiente de variabilidad es de 14,3% este valor medio es 

considerado como aceptable para trabajo en campo. 

 
Tabla 6 

Análisis de varianza para el número de vainas por planta (nº) 
 

Fuentes de 

variabilidad 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 3 0,85 0,28 0,09 0,9654 ns 

Tratamientos 3 255,71 85,24 26,26 0,0001** 

Error 9 29,21 3,25   

Total 15 285,76    

CV: % 14,3     

ns=No significativo, **=Altamente significativo 

 

 

La prueba de Scott-Knott al 5 % para el número de vainas por planta (Tabla 9) muestra que 

el primer lugar fue para el tratamiento Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha con promedio 

de 17,2 vainas por planta superando a los demás tratamientos siendo el último en el 

ranking el tratamiento Testigo sin aplicación con 6,4 vainas por planta. 

 
Tabla 7 

Prueba de Scott-Knott al 5% para el número de vainas por planta (nº) 
 

Tratamientos Promedio (Nº) 

Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha 17,2 a 

Teosim (Bacillus subtilis) a 500 ml/ha 14,6 b 

Teosim (Bacillus subtilis) a 250 ml/ha 12,3 b 

Testigo sin aplicación 6,4 c 

Medias con una letra comúnn no son significcativamente diferentes(p> 0,05). 



4.3 Largo de vaina (cm) 
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En relación a largo de vaina la Tabla 8 presenta el análisis de varianza para esta variable 

donde se observa diferencias altamente significativas entre tratamientos, es decir que los 

tratamientos en estudio tienen un comportamiento heterogéneo. Asimismo, no se ha 

observado el efecto de los bloques, el coeficiente de variabilidad es de 1,84% valor 

considerado aceptable lo que indica que la investigación presenta buena precisión 

experimental. 

 
Tabla 8 

Análisis de varianza para el largo de vaina (cm) 
 

Fuentes de 

variabilidad 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 3 2,49 0,83 1,12 0,3904 ns 

Tratamientos 3 63,70 21,23 28,68 0,0001** 

Error 9 6,66 0,74   

Total 15 72,86    

CV: % 1,84     

ns=No significativo, **=Altamente significativo 

 

 

La Tabla 9 muestra la prueba de Scott-Knott al 5 % para el largo de vaina mostrando el 

primer lugar fue para el tratamiento Teosim (Bacillus subtilis) con promedio de 18,7 cm 

superando a los demás tratamientos siendo el último en el ranking el tratamiento Testigo 

sin aplicación con el menor promedio de largo de vaina con 13,5 cm. 

 
Tabla 9 

Prueba de Scott-Knott al 5% para el largo de vaina (cm) 
 

Tratamientos Promedio de longitud (cm) 

Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha 18,7 a 

Teosim (Bacillus subtilis) a 500 ml/ha 16,8 b 

Teosim (Bacillus subtilis) a 250 ml/ha 14,7 b 

Testigo sin aplicación 13,5 c 

Medias con una letra comúnn no son significcativamente diferentes(p> 0,05). 



4.4 Diámetro de vaina (cm) 
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En relación al diámetro de vaina la Tabla 10 presenta el análisis de varianza donde se 

observa diferencias altamente significativas entre tratamientos, es decir que los 

tratamientos tienen un comportamiento heterogéneo en cambio para bloques no hubo 

diferencias significativas, es decir que los bloques tienen un comportamiento homogéneo, 

el coeficiente de variabilidad es de 8,2% lo que indica que la investigación presenta buena 

precisión experimental. 

Tabla 10 

Análisis de varianza para el diámetro de vaina (cm) 
 

Fuentes de 

variabilidad 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 3 0,02 0,01 0,88 0,4851ns 

Tratamientos 3 0,08 0,03 4,59 0,0326* 

Error 9 0,05 0,01   

Total 15 0,14    

CV: % 8,2     

ns=No significativo, **=Altamente significativo 

 

 

La Tabla 11 muestra la prueba de Scott-Knott con un nivel de significancia de 5 % para el 

diámetro de vaina mostrando el primer lugar fue para el tratamiento Teosim (Bacillus 

subtilis) con promedio de 1,03 cm superando a los demás tratamientos siendo el último en 

el ranking el tratamiento Testigo sin aplicación con el menor promedio de diámetro de 

vaina con 0,84 cm respectivamente. 

 
 

Tabla 11 

Prueba de Scott-Knott al 5% para el diámetro de vaina (cm) 
 

Tratamientos Promedio de longitud (cm) 

Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha 1,03 a 

Teosim (Bacillus subtilis) a 500 ml/ha 0,94 ab 

Teosim (Bacillus subtilis) a 250 ml/ha 0,89 ab 

Testigo sin aplicación 0,84 b 

Medias con una letra comúnn no son significcativamente diferentes(p> 0,05). 



4.5 Número de semillas por vaina (Nº) 
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El análisis de varianza para esta variable se presenta en la Tabla 12 observando valores que 

indican diferencias altamente significativas entre tratamientos, es decir que los 

tratamientos tienen un comportamiento heterogéneo. Asimismo, se ha observado el efecto 

de los bloques, el coeficiente de variabilidad es de 4,7% lo que indica que la investigación 

presenta buena precisión experimental. 

 
Tabla 12 

Análisis de varianza para el número de semillas por vaina (nº) 
 

Fuentes de 

variabilidad 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 3 1,29 0,43 4,26 0,0394 * 

Tratamientos 3 2,44 0,81 8,09 0,0064** 

Error 9 0,90 0,10   

Total 15 4,63    

CV: % 4,7     

ns=No significativo, **=Altamente significativo 

 

 

La prueba de Scott-Knott al 5 % para el número de vainas por planta (Tabla 13) muestra 

que el primer lugar fue para el tratamiento Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha con 

promedio de 7,4 semillas por vaina superando a los demás tratamientos, siendo el último 

en el ranking el tratamiento Testigo sin aplicación con el menor promedio obteniendo 6,3 

semillas por vaina. 

 
Tabla 13 

Prueba de Scott-Knott al 5% para el número de semillas por vaina 
 

Tratamientos Semillas (Nº) 

Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha 7,4 a 

Teosim (Bacillus subtilis) a 500 ml/ha 6,9 ab 

Teosim (Bacillus subtilis) a 250 ml/ha 6,8 ab 

Testigo sin aplicación 6,3 b 

Medias con una letra comúnn no son significcativamente diferentes(p> 0,05). 



4.6 Rendimiento (t/ha) 
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El análisis de varianza para esta variable se presenta en la Tabla 14 observando valores que 

indican diferencias altamente significativas entre tratamientos, es decir que los 

tratamientos tienen un comportamiento heterogéneo. Asimismo, no se ha observado el 

efecto de los bloques, el coeficiente de variabilidad es de 11,1% considerado como 

aceptable lo que indica que la investigación presenta buena precisión experimental. 

 
Tabla 14 

Análisis de varianza para el rendimiento (t/ha) 
 

Fuentes de 

variabilidad 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 3 3,04 1,01 0,91 0,4757 ns 

Tratamientos 3 113,94 37,98 33,92 <0,0001 ** 

Error 9 10,08 1,12   

Total 15 127,05    

CV: % 11,1     

ns=No significativo, **=Altamente significativo 

 

 

La prueba de Scott-Knott al 5 % para el rendimiento (Tabla 15) muestra que el primer 

lugar fue para el tratamiento Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha con promedio de 12,45 

t/ha superando a los demás tratamientos, siendo el último en el ranking el tratamiento 

Testigo sin aplicación con el menor rendimiento promedio obteniendo 5,7 t/ha. 

 
Tabla 15 

Prueba de Scott-Knott  al 5% para el rendimiento (t/ha) 
 

Tratamientos Rendimiento (t/ha) 

Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha 12,45 a 

Teosim (Bacillus subtilis) a 500 ml/ha 11,6 b 

Teosim (Bacillus subtilis) a 250 ml/ha 8,5 b 

Testigo sin aplicación 5,7 c 

Medias con una letra comúnn no son significcativamente diferentes(p> 0,05). 



4.7 Pudrición radicular (Grado) 
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El análisis de varianza para la variable pudrición radicular en la Tabla 16 observando 

valores que indican diferencias altamente significativas entre tratamientos, es decir que los 

tratamientos tienen un comportamiento heterogéneo, para bloques no hubo diferencias 

significativas, el coeficiente de variabilidad es de 19,8% valor considerado como aceptable 

para condiciones de campo. 

Tabla 16 

Análisis de varianza para la pudrición radicular (grado) 
 

Fuentes de 

variabilidad 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 3 0,75 0,25 0,27 0,8436 ns 

Tratamientos 3 102,75 34,25 37,36 <0,0001** 

Error 9 8,25 0,92   

Total 15 111,75    

CV: % 19,8     

ns=No significativo, **=Altamente significativo 

 

La Tabla 17 muestra la prueba de Scott-Knott con un nivel de significancia de 5 % para la 

pudrición radicular mostrando el primer lugar fue para el tratamiento Testigo sin aplicación 

con grado más alto con 7,5 el cual según la descripción se refiere a “tejido radicular 

cubierto con lesiones combinadas con ablandamiento, pudrición y reducción del sistema 

radicular” superando a los demás tratamientos siendo el último en el ranking el 

tratamiento Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha con el menor grado de 1 según la 

descripción se refiere a “Sin síntomas visibles o muy leves”. 

 

Tabla 17 

Prueba de Scott-Knott al 5% para la pudrición radicular (grado) 
 

Tratamientos Promedio (grado) 

Testigo sin aplicación 7,5 a 

Teosim (Bacillus subtilis) a 250 ml/ha 5,5 a 

Teosim (Bacillus subtilis) a 500 ml/ha 2,5 b 

Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha 1,0 b 

Medias con una letra comúnn no son significcativamente diferentes(p> 0,05). 



4.8 Incidencia (%) 
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En relación a la incidencia mostrada en la Tabla 18 presenta el análisis de varianza donde 

se observa diferencias altamente significativas entre tratamientos, es decir que los 

tratamientos tienen un comportamiento heterogéneo. Asimismo, no se ha observado el 

efecto de los bloques, el coeficiente de variabilidad es de 11,5% valor considerado como 

aceptable en condiciones de campo. 

 
Tabla 18 

Análisis de varianza para la incidencia (%) 
 

Fuentes de 

variabilidad 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 3 118,75 39,58 1,16 0,3763 ns 

Tratamientos 3 20868,75 6956,25 204,43 <0,0001** 

Error 9 306,25 34,03   

Total 15 21293,75    

CV: % 11,5     

ns=No significativo, **=Altamente significativo 

 

 

La Tabla 19 muestra la prueba de Scott-Knott con un nivel de significancia de 5 % para la 

incidencia mostrando el primer lugar fue para el tratamiento Testigo sin aplicación con 

promedio de 97,5% de incidencia superando a los demás tratamientos siendo el último en 

el ranking el tratamiento Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha con el promedio más bajo 

con promedio de 2,5% de incidencia. 

 
Tabla 19 

Prueba de Scott-Knott al 5% para la incidencia (%) 
 

Tratamientos Incidencia (%) 

Testigo sin aplicación 97,5 a 

Teosim (Bacillus subtilis) a 250 ml/ha 70,0 b 

Teosim (Bacillus subtilis) a 500 ml/ha 32,5 c 

Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha 2,5 d 

Medias con una letra comúnn no son significcativamente diferentes(p> 0,05). 



4.9 Eficiencia de biocontrol (%) 
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El análisis de varianza para la variable eficiencia de biocontrol en la Tabla 20 observando 

valores que indican diferencias altamente significativas entre tratamientos, es decir que los 

tratamientos tienen un comportamiento heterogéneo. Asimismo, no se ha observado el 

efecto de los bloques, el coeficiente de variabilidad es de 20,1% valor relativamente alto 

considerado como aceptable para trabajo en campo. 

 
Tabla 20 

Análisis de varianza para la eficiencia de control (%) 
 

Fuentes de 

variabilidad 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 3 153,37 51,12 0,32 0,8091 ns 

Tratamientos 3 18398,43 6132,81 38,70 <0,0001 ** 

Error 9 1426,26 158,47   

Total 15 19978,06    

CV: % 20,1     

ns=No significativo, **=Altamente significativo 

 

 

La prueba de Scott-Knott al 5 % para la eficiencia de control (Tabla 21) muestra que el 

primer lugar fue para el tratamiento Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha con promedio 

de 86,5% de eficiencia superando a los demás tratamientos siendo el último en el ranking 

el tratamiento Teosim (Bacillus subtilis) a 250 ml/ha con el promedio más bajo de 25,4% 

de eficiencia. 

 
Tabla 21 

Prueba de Scott-Knott al 5% para la eficiencia de control (%) 
 

Tratamientos Eficiencia (%) 

Teosim (Bacillus subtilis) a 750 ml/ha 86,5 a 

Teosim (Bacillus subtilis) a 500 ml/ha 66,7 ab 

Teosim (Bacillus subtilis) a 250 ml/ha 25,4 b 

Testigo sin aplicación 0,0 c 

Medias con una letra comúnn no son significcativamente diferentes(p> 0,05). 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 

 

 

Los resultados obtenidos en la investigación demuestra que la aplicación Teosim cuyo 

producto es a base de Bacillus subtilis  aplicado a dosis de 750 ml/ha reportó efecto 

significativo en la altura de planta. Estos resultados obtenidos concuerdan con lo reportado 

por Chanta y Ruíz (2018) quienes evaluando el control del Fusarium (pudrición de las 

raíces) mediante la aplicación de Bacillus subtilis en tomate observaron que dicho producto 

presenta dos funciones importantes en la planta, una de ellas es el efecto de biofertilizantes 

en donde la planta aplicada con dicho agente biológico aumento significativamente el 

crecimiento de la planta ya que al colonizar el sistema radicular produce sustancias 

orgánicas que solubilizan nutrientes como el fosforo, hierro, zinc y otros que intervienen 

en el desarrollo y crecimiento de la planta, lo que demuestra que la aplicación de dosis de 

alta de Bacillus subtilis influye en un mayor crecimiento de la planta. 

 

En relación a la longitud y diámetro de vaina, número vainas por planta y número de 

semillas por vaina la aplicación de Teosim a base de Bacillus subtilis a dosis de 750 ml/ha 

reportó efecto significativo en estas variables biométricas mostrando un mayor crecimiento 

en la vaina y aumento de vainas por planta. Los resultados también llegan a coincidir con 

los reportados por Reyes et al. (2019) quienes demuestran que la aplicación de Bacillus 

subtilis a dosis alta se obtiene mayor longitud y diámetro de la vaina y además aumenta el 

número de vainas por planta y el peso de y esto se debe a que el Bacillus subtilis presenta 

la capacidad de solubilizar nutrientes que influyen en el metabolismo de la planta lo que le 

infiere en un mayor desarrollo de los diferentes órganos de la planta. 

 

Con respecto al rendimiento total del cultivo de vainita la aplicación de Teosim a base de 

Bacillus subtilis a dosis de 750 ml/ha fue el tratamiento que obtuvo mayor efecto 

significativo. Este resultado es confirmado por Mendoza y Pazmiño (2021) quienes indican 

que el Bacillus subtilis mantienen una dinámica con las propiedades del suelo, además 

tienen la capacidad de proporcionar de nutrientes a las plantas, así también tienen la 

capacidad de ser simbióticas con las leguminosas ya que han demostrado fijación del 

nitrógeno, por tanto están clasificadas como rizobacterias promotoras del crecimiento en el 

cultivo de vainita llegando a mostrar significancia en la variables biométricas del cultivo. 
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Asimismo, Chipana (2017) confirma que toda planta leguminosa están fuertemente 

asociadas a las rizobacterias tal como es el caso del Bacillus subtilis quienes colonizan el 

sistema radicular y fijan nitrógeno haciendo simbiosis con la planta leguminosa. No 

obstante Urviola y Ordoñez (2020) sostienen que Bacillus subtilis actúa como 

solubilizador del ion fosfato, de esta manera la planta tiene mayor facilidad de absorción 

de este nutriente por ello que aumenta las características que influyen en el crecimiento de 

las plantas leguminosas, tales como; altura de la planta, peso de la planta, número de 

vaina/planta, peso de la vaina, número de semillas/planta y otras variables ya antes 

mencionadas.En la relación a la pudrición radicular los resultados obtenidos demuestran 

que la aplicación Teosim a base de Bacillus subtilis aplicado a dosis de 750 ml/ha reportó 

efecto significativo manteniendo a las raíces sanas sin presencia de síntomas visibles o 

lesiones en las raíces en las plantas de vainita variedad Jade bajo las condiciones de 

Cañete. Estos resultados se asemejan a Khan et al. (2018) quienes evaluaron la actividad 

antifungica de Bacillus subtilis sobre Fusarium solani en frijol, encontraron una reducción 

considerable en la severidad del marchitamiento en las plantas con un aumento de 

aproximadamente al 100% de raíces sanas en las plantas aplicadas, dicho resultado se debe 

a que las paredes celulares de Fusarium están compuestas de quitina, α-1,3-glucanos y β- 

1,3-glucanos, lo que sugiere que las enzimas degradantes de quitina y/o glucanasas 

probablemente sean responsables de que B. subtilis reduzca las hifas del Fusarium. Con 

respecto a la incidencia Leon y Mattos (2015) evaluando el control de Fusarium con el uso 

de Bacillus subtilis, demostraron que el agente obtuvo una inhibición micelial mayor del 

60%, además, indicando que dicha bacteria reduce la incidencia de la enfermedad en las 

plantas aplicadas ya que produce metabolitos que inhiben el crecimiento del Fusarium 

causando lisis celular, además, estimula el crecimiento del cultivo. 

 

Por último, el porcentaje eficiencia de control de Fusarium solani f. sp. Phaseoli reportó 

un alto porcentaje al usar Teosim a base de Bacillus subtilis aplicado a dosis de 750 ml/ha, 

resultado corroborado por Díaz (2019) quien evaluó el control de Fusarium oxysporium 

con el uso de Bacillus subtilis y encontró un porcentaje de más del 71%, indicando 

actividad antagonista sobre Fusarium oxysporum, siendo la competencia de nutrientes y 

espacio como la acción del agente biológico. Así como también la producción de enzimas 

y también otros compuestos con actividad antibiótica como las Iturinas, siendo estos las 

encargadas de actuar en la membrana celular del Fusarium tal como menciona Reyes et al. 

(2019). 
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6.1 Conclusiones 

 
 

Con losresultados obtenidos y discutidos en la investigación se concluye: 

 
 

La aplicación del producto Teosim a base de Bacillus subtilis a dosis de 750 ml/ha reportó 

efecto significativo en Fusarium solani f. sp. Phaseoli en el cultivo de vainita variedad. 

Jade bajo las condiciones de Cañete. 

 
La aplicación de Teosim (Bacillus subtilis) a dosis de 750 ml/ha respecto a las 

características presentó los resultados más altos: altura de planta (45,4cm), número de 

vainas por planta (17,2 vainas), longitud de vaina (18,7cm), diámetro de vaina (1,03cm), 

número de vainas por planta (7,4 semillas) y rendimiento total (12,45 t/ha). 

 

La aplicación de Teosim (Bacillus subtilis) a dosis de 750 ml/ha en relación a las 

evaluaciones de la enfermedad del Fusarium solani f. sp. Phaseoli: pudrición radicular 

(grado 1), incidencia (2,5%) y eficiencia de control (86,5%). 

 

6.2 Recomendaciones 

 
 

Delos resultados y las conclusiones obtenidos en la investigación se recomienda lo 

siguiente: 

 

Recomendar la aplicación de aplicación de Teosim (Bacillus subtilis) a dosis de 750 ml/ha 

para el control de Fusarium solani f. sp. Phaseoli en el cultivo de vainita variedad Jade en 

condiciones de Cañete. 

 

Validar los datos obtenidos realizando la investigación nuevamente en la misma zona de 

ejecución usando la metodología y de esta manera comprobar los resultados. 

 

Recomendar realizar ensayo con el uso de Teosim (Bacillus subtilis) a dosis de 750 ml/ha 

para controlar Fusarium solani en otros cultivos. 
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Anexos 



Tabla 42 
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Datos de campo para los parámetros biométricos del cultivo de vainita 
 

 
Bloques 

 
Tratamientos 

Altura de 

planta 

Número 

de vainas 

por planta 

Largo de 

vaina 

Diámetro 

de vaina 

Nº de 

semillas 

por vaina 

 T1 27,7 9,4 13 0,9 6,4 

 

I 
T1 31 4,6 13,6 0,86 6,3 

T1 28,3 6,1 13,8 0,78 6 

 T1 23 5,3 13,6 0,82 6,4 

 T2 38,3 13,1 14,3 0,92 7 

 

II 
T2 37 12,3 15 0,87 6,8 

T2 39,7 10,7 15,4 0,9 6,6 

 T2 40,3 13,3 14,2 0,85 6,7 

 T3 42,3 12,5 14,6 0,93 7,3 

 

III 
T3 42,1 16 16,9 0,93 6,9 

T3 42,2 15,3 17,8 0,95 6,7 

 T3 40,7 14,7 17,9 0,95 6,6 

 T4 43,3 16,3 19,2 0,95 8,5 

 

IV 
T4 44,3 18,3 19,1 1,23 7,1 

T4 45,1 18,3 18,2 0,97 7 

 T4 48,8 15,7 18,4 0,96 6,9 



Tabla 43 

43 

 

 

Datos de campo para los parámetros para evaluar la enfermedad de Fusarium solani f.sp. 

phaseolus en el cultivo de vainita 

Bloques Tratamientos Pudrición radicular Incidencia Eficiencia de biocontrol 

 T1 7 100 0.0 

 

I 
T1 7 90 0.0 

T1 9 100 0.0 

 T1 7 100 0.0 

 T2 7 80 0 

 

II 
T2 5 70 28,6 

T2 5 70 44,4 

 T2 5 60 28,6 

 T3 1 30 85,7 

 

III 
T3 3 40 57,1 

T3 3 30 66,7 

 T3 3 30 57,1 

 T4 1 10 85,7 

 

IV 
T4 1 0 85,7 

T4 1 0 88,9 

 T4 1 0 85,7 
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Figura 4. Preparación delcampoexperimental 
 

 

 

 
Figura 5. Marcación del campo experimental 
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Figura 6. Aplicación de Teosim (Bacilus subtilis) 
 

 

 
Figura 7. Siembra y crecimiento de la vainita variedad Jade 
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Figura 8. Crecimiento y desarrollo de la vainita variedad Jade 
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Figura 9. Evaluaciones de las variables en estudio para el tratamiento 1 
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Figura 10. Evaluaciones de las variables en estudio para el tratamiento 2 
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Figura 11. Evaluaciones de las variables en estudio para el tratamiento 3 
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Figura 12. Evaluaciones de las variables en estudio para el tratamiento 4 


