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RESUMEN

El presente trabajo de investigaciéon “Efecto del EM Compost en el rendimiento de
Frijol caupi (Vigna unguiculata) en el Instituto de Investigacion Fruticola - Olericola de
la UNHEVAL en Cayhuayna, Huanuco, fue ejecutado en el distrito de Pilico Marca,

provincia de Huanuco, en el periodo comprendido entre octubre del 2013 y febrero del
2014.

El objetivo general fue evaluar el efecto del EM Compost en el rendimiento
de frijol caupi (Vigna unguiculata) en condiciones agroecolégicas del Instituto de
Investigacion Fruticola Olericola, Cayhuayna, Huanuco.

El Disefio experimental usado fue el de Bloques Completamente al Azar, con 4
tratamientos, 4 repeticiones y 10 individuos por cada tratamiento, donde se evaluaron
las siguientes variables: niumero de vainas por planta, longitud de vaina, nimero de
granos por vaina, peso de 100 semillas y rendimiento en kilogramos por hectarea,
cuyos datos se analizaron con la técnica de ANDEVA y para la discriminaciéon de los
promedios se utilizo la prueba de significacion de Duncan a los niveles de 5% y 1%.

El trabajo concluye para la variable nimero de vainas por planta resulté ser el
mejor el tratamiento D4 (75 gramos de EM Compost por planta) con 18,25 vainas por
planta, mientras que el tratamiento D1 (Testigo) alcanzé solo 11,53 vainas por planta.

Para la variable longitud de vaina resulté ser el mejor el tratamiento D4 (75
gramos de EM Compost por planta) con 15,46 centimetros de longitud de vaina,
mientras que el tratamiento D1 (Testigo) solo alcanzé 10,80 centimetros de longitud de

vaina.

Para la variable nimero de granos por vaina resulto ser el mejor el tratamiento
D4 (75 gramos de EM Compost por planta) con 9,50 granos por vaina, mientras que el
tratamiento D1 (Testigo) solo alcanzé 6,50 granos por vaina.

Para la variable peso de 100 semillas, resulté ser el mejor el tratamiento D3
(50 gramos de EM Compost por planta) con 24,50 gramos, mientras que el tratamiento
D1 (Testigo) solo alcanzé 22,25 gramos.



Para la variable rendimiento por hectarea, resulté ser el mejor el tratamiento
D4 (75 gramos de EM Compost por planta) con 4543,8 kilogramos por hectérea,
mientras que el tratamiento D1 (Testigo) alcanzé 1783,0 kilogramos por hectarea.
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I INTRODUCCION

El género Vigna, tiene dos subgéneros: Vigna unguiculata de origen
africano y Vigna radiata de origen asiatico, se cultivan en Asia (China, India,
Filipinas y Japon), en Europa (Francia), en Africa (Egipto, Malawi, otros) y en
América (Estados Unidos, Venezuela, Brasil, Perd, otros). En América, fue
introducido por los espanoles, siendo Brasil y la Amazonia donde se aprecian
una gran diversidad de tipos de plantas.

El cultivo de frijol caupi representa una excelente alternativa para un gran
numero de pequefios productores de la region, pues gracias a su corto periodo
vegetativo puede utilizarse como cultivo de campafia chica, como asi lo hacen
productores de arroz que aprovechan con el frijol caupi el remanente de
humedad de sus campos. O como cultivo estacional, como lo hacen la gran
cantidad de productores temporales aprdvechando las épocas de lluvias. Pero
un mayor rendimiento y beneficio econémico se obtiene cuando se siembra
como cultivo principal, ya que tratado adecuadamente logra rendimientos de
mas de 2 500 kilogramos por hectarea, lo cual permite conseguir ingresos
similares o superiores a otros cultivos en las mismas zonas (Alban, 2012)

El frijol chino (Vigna unguiculata (L.) Walp), es un componente nutritivo
en la dieta humana, consumido como verdura 0 como grano y es un excelente
alimento para el ganado (Davis et al., 1991). A nivel mundial para el afio 2003,
se estimé una produccion de 3,4 millones de toneladas de grano y 3,2 de vaina
fresca (FAO, 2006). Algunas de las ventajas comparativas de este cultivo con
respecto al frijol comun, son: mayor porcentaje de proteina de la vaina (24,4 %),
menor tiempo de coccién del grano, tolerancia a la sequia, a la pudricion de la
raiz, mayor potencial de rendimiento en grano (1,5 ton ha™) y la cosecha puede
ser mecanizada (Avila, 2006).

Ademas, existe una gran demanda externa donde tenemos que los
principales paises de destino del producto son Portugal, Estados Unidos,



Grecia, Reino Unido, Argelia, Bélgica, Espaﬁa, Emiratos Arabes, Israel,
Ecuador, Colombia y Venezuela (Alban, 2012).

En el Pert se encuentran diez de las quince especies de leguminosas de
grano, conocidas comunmente como menestras, que se cultivan en América
Latina. De estas especies el frejol comun (Phaseolus vuigaris L.) es el de
mayor produccion y consumo. La superficie instalada de las leguminosas se
estima en 200 mil hectareas, distribuidas en los diferentes ambientes agro -
ecolégicos de costa, sierra y selva y desde el nivel del mar hasta los 3 800
metros de altitud. Se cultiva recurriendo a diversos sistemas de produccion, ya
sea en rotacidon con maiz, papa, arroz o algodoén, solo o asociado con maiz y
frutales.

La region Huanuco abarca muchos ambientes con particularidades
agroecologicas diversas, por lo que el cultivo de frejol caupi podria convertirse
en una alternativa mas para que los agricultores mejoren sus ingresos y calidad
de vida.

Considerando que nuestro pais en estos Ultimos afios esta firmando
tratados de libre comercio con diferentes paises como México, Chile, Estados
Unidos entre otros, estos podrian convertirse en destino final de grano seco de
frejol caupi en grandes cantidades lo que incrementaria las exportaciones para
este rubro.

Ademas, los pobladores de las zonas alto andinas de nuestro pais
tienen problemas de deficiencia nutricional y bajo poder adquisitivo, teniendo en
cuenta que muchos programas sociales invierten grandes cantidades de dinero
en adquirir productos de otras zonas del Peru e incluso en muchos casos
importan productos para dichos programas, el cultivo masivo en zonas con
condiciones agroecolégicas adecuadas para esta especie podria ser una buena
propuesta para cubrir tales demandas de productos nutritivos y baratos,
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considerando también las normas municipales vigentes donde establecen que
tiene prioridad los producidos en la misma zona.

Se debe de tener en cuenta que el frijol caupi, caupi o “haba de
China”, es de rapida coccién y fuente natural de selenio, adicionalmente, cuenta
con la ventaja de ser de facil digestion y que entre sus beneficios destaca su
efecto en el fortalecimiento del bazo en el proceso de eliminacién de agua y
toxinas del cuerpo, el alivio de los excesos de calor en el cuerpo y es
recomendado como complemento en el tratamiento de la diabetes.

El cultivo de las menestras que son comunes en nuestra localidad,
viene siendo cultivada de manera tradicional, por los agricultores que no han
podido alcanzar altos rendimientos y buena calidad. Lo cultivan asociados con
maiz y la produccién excedente que es minimo lo destina al consumo familiar,
mercado local o regional.

Las investigaciones sobre la fertilizacion organica con abonos de
rapida descomposicion y asimilaciéon que dltimamente estan siendo utilizados
en otras zonas pero que sus beneficios no han sido reportados, ni en lo
agronémico, ni en lo ambiental y mucho menos en lo econémico, son escasas 0
nulas para nuestra region, por lo que se plantea realizar este trabajo para
proporcionar a los agricultores de Huanuco y del area de influencia,
herramientas tecnolégicas para incrementar el rendimiento en el cultivo de frijol,
también el trabajo a realizarse utilizara insumos organicos porque se pretende
lograr buenos rendimientos de frejol caupi, alimentos inocuos para el
consumidor, proteger al productor de los pesticidas comunes y toxicos, y un
impacto ambiental negativo minimo para los diferentes ecosistemas en todo el
proceso productivo.

Con el presente trabajo de investigacion “Efecto del EM Compost
en el rendimiento de frijol caupi (Vigna unguiculata) en Cayhuayna— Huanuco”,
se propuso alcanzar los siguientes objetivos:

13



Objetivo General

v' Evaluar el efecto del EM Compost en el rendimiento de frijol caupi (Vigna
unguiculata) en condiciones agroecolégicas del Instituto de Investigacion
Fruticola Olericola. Cayhuayna. Huanuco.

Objetivos Especificos

1. Medir el efecto del EM Compost en el N° de vainas de por planta.
2.  Medir el efecto del EM Compost en la longitud de la vaina.

3. Medir el efecto del EM Compost en niimero de granos por vaina.
4. Medir el efecto del EM Compost en el peso de 100 granos.

5. Medir el efecto del EM Compost en el rendimiento por planta.

6. Medir el efecto del EM Compost en el rendimiento por hectarea.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion Teobrica

2.1.1.  Materia Organica

La materia organica, es uno de los factores mas importantes para
determinar la productividad de un suelo o sustrato en forma sostenida, por lo
cual constituye el factor principal que garantiza el éxito en el manejo ecoldgico
del suelo. Sin embargo, a pesar de su gran trascendencia, ha sido descuidada
desde la déecada de los afios 50 cuando se intensifico el consumo de los
fertilizantes sintéticos que por su alto costo y por su elevada actividad de
contaminacion ambiental deben ser sustituidos cada vez mas por la materia
organica. (Peia T, E. 2002)

El uso y aplicacion de materia organica en la agricultura es milenaria, sin
embargo paulatinamente fue experimentando un decrecimiento considerable,
probablemente a causa de la introduccion de los fertilizantes quimicos que
producian mayores cosechas a menor costo. Sin embargo, durante los ultimos
anos se ha observado un creciente interés sobre la materia organica, habiendo
experimentado su mercado un gran auge ligado al tema de los residuos
organicos que encuentran asi, una aplicacibn y el desarrollo de nuevas
tecnologias. (Terralia, 1998 citado por Meléndez y Soto (2003).

La materia organica actia como un “amortiguador” regulando Ila
disponibilidad de nutrientes, segun las necesidades de las plantas. Por ejemplo,
en suelos acidos, impide la fijacion del foésforo y neutraliza el efecto téxico del
aluminio. La misma es muy importante en los tropicos por su propiedad tampon
0 amortiguadora (“buffering”) de los nutrientes.

La disminucién de los niveles de materia organica en el suelo implica la
disminucién de los nutrimentos disponibles para las plantas. (Pefa T, E. 2002)
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La materia organica del suelo es uno de los factores mas importantes
para determinar la productividad del suelo en forma sostenida especialmente en
las regiones tropicales, donde las temperaturas elevadas y, en algunas zonas,
la alta humedad aceleran la descomposicion, el manejo adecuado de la materia
organica en los suelos es todavia mas importante. Representa una estrategia
basica para darle vida al suelo, porque sirve de alimento a todos los organismos
que viven en él, particularmente a la microflora responsable de realizar una
serie de procesos de gran importancia en la dindmica del suelo, en beneficio del
crecimiento de las plantas. (Brechelt A. 2004)

2.1.2. Abonos Organicos

Abonos, son cualquier sustancia compuesto que mejora la calidad del
sustrato a nivel nutricional para las plantas arraigadas en éste. Un abono
organico es un fertilizante que no estd fabricado por medios industriales
(hechos a partir de aire) o los obtenidos de petréleo como -los fosfatos o el
potasio. En cambio los organicos provienen de animales, humanos, restos de
comidas vegetales, u otra fuente organica natural. (Paredes 2009)

Abono organico, es todo material que se obtiene de la degradacién y
mineralizacion de materiales organicos que provienen directa o indirectamente
de las plantas y/o animales. En general los abonos organicos se clasifican en
dos tipos:

. Abonos organicos soélidos: compost, humus de lombriz, bokashi, abonos
verdes entre otros.

. Abonos organicos liquidos: biol, te de humus, te de compost entre otros.
(Programa PASE 2007)

El uso de abonos organicos, en cualquier tipo de cultivo, es cada vez
mas frecuente en nuestro medio por dos razones: el abono que se produce es
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de mayor calidad y costo es bajo, con relacién a los fertilizantes quimicos que
se consiguen en el mercado. Existen dos tipos de abonos organicos: liquidos de
uso directo y abonos sodlidos que deben ser disueltos en agua, mezclados con
la tierra 0 pueden ser aplicados en forma directa. (Mosquera, B. 2010)

El abono organico es un fertilizante a base de ingredientes de origen
vegetal o animal y que el productor puede elaborar por si mismo, aprovechando
los insumos de la propia finca. Esta es una buena opcion para la agricultura
organica y puede ser también un complemento para la agricultura convencional.
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica 2010)

2.1.2.1. Bondades del uso de la materia organica

Funez et al (2 004) enumera algunas de las bondades que genera el uso de la
materia organica:

e  Ayuda a la estabilizacién de la acidez del suelo.

® Actiua como agente quelatante del aluminio.

e Mejora la capacidad de intercambio del suelo y micro organismos del
suelo.

® Actia como quelatante de micros nutrientes previniendo su lixiviaciéon y
evita la toxicidad de los mismos.

o Regula los fendmenos de adsorcion especialmente la inactivacion de
plaguicidas.

e Mejora la cohesidn y estabilidad de los agregados del suelo.

E Disminuye la densidad aparente.

® Aumenta la capacidad del suelo para retener agua.

o Es fuente energética de los microorganismos especialmente por sus
compuestos de carbono.

. Estimula el desarrollo radicular y la actividad de los macro.



18

Durante el proceso de interaccion de materia organica y microrganismos
de suelo se genera la produccion de sustancias fungistaticas como fenoles
y antibiéticos por parte de bacterias y hongos.

Meléndez, G y Soto G. 2003 indican que, aunque no se conoce a ciencia cierta

la naturaleza de los procesos implicados ni las fracciones de MOS que afectan

las propiedades del suelo, es claro que ésta presenta efectos benéficos como

los siguientes:

>

v

v

Es fuente importante de micro y macronutrientes especialmente N, P y S,
siendo particularmente importante el P organico en los suelos acidos.
Ayuda a la estabilizacion de la acidez del suelo.

Actua como agente quelatante del aluminio.

Actia como quelatante de micronutrientes previniendo su lixiviacién y evita
la toxicidad de los mismos.

Regula los fendmenos de adsorcion especialmente la inactivacion de
plaguicidas.

Mejora la capacidad de intercambio del suelo.

Aumenta la capacidad del suelo para retener agua.

Estimula el desarrollo radicular y la actividad de los macro y
micronutrientes del suelo.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica, 2010 reporta como

beneficios socioeconémicos de los abonos organicos los siguientes:

Disminuye la necesidad de fertilizantes sintéticos.

Los abonos organicos pueden emplearse en agricultura convencional
Como organica.

Al remplazar fertilizantes sintéticos por abonos organicos, hay un ahorro
en los costos de produccion.

La productividad de los cultivos puede mantenerse o incrementarse.
Parte de los ingredientes se obtienen de la propia finca.



) El abono orgéanico producido podria venderse generando un ingreso
adicional.

2.1.3.  Micro organismo eficaces

2.1.3.1. Concepto de los Micro organismos eficaces

EM® es una tecnologia desarrollada por el Doctor Teruo Higa en la
década de los ochenta en Okinagua, Japén y ha sido empleada en diferentes
campos como la agricultura, industria animal, remediacién ambiental, entre
otros y se encuentra en la actualidad ampliamente distribuida. (Sangkkara,
2002, citado por Cardona G, J y Garcia G, LA 2008).

Los micro organismos eficientes (EM) son una mezcla de diferentes
microrganismos benéficos tanto aerdbicos como anaerbbicos. Consisten
generalmente de hongos actinomicetos, levaduras, bacterias acido lactico y
fotosintético, presente en grandes cantidades en la naturaleza. Las bacterias
fotosintéticas sintetizan sustancias Utiles a partir de secreciones de raices y de
materia organica; las bacterias acido lacticas producen acido lactico a partir de
azicares y otros carbohidratos desarrollados por bacterias fotosintéticas y
levaduras, siendo el acido lactico un compuesto supresor de micro organismos
dafninos, ademas es promotor de la descomposicidon y fermentacion de
materiales como lignina y celulosa; las levaduras sintetizan sustancias
antimicrobiales Utiles para las bacterias acido lacticas y actinomicetos.

En la universidad costarricense EARTH, el uso de ensilaje de banano con EM
generd un incremento significativo en la condicion corporal de las vacas
ademas de un aumento en la produccion lactea durante las primeras semanas
de suplementacién con ensilaje en comparacion con las vacas que recibieron
ensilaje sin EM (Gallo y Mera 2001).
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EM, es una abreviacion de Effective Microorganisms (Microorganismos
Eficaces), cultivo mixto de microorganismos benéficos naturales, sin
manipulacion genética, presentes en ecosistemas naturales, fisiologicamente
compatibles unos con otros.

El inoculante microbiano EM® es producido como un concentrado liquido
para ser usado en el ambiente a fin de eliminar los malos olores, controlar
insectos (moscas) y en general para mejorar y mantener ambientes sanos y
saludables dentro del entorno natural. (ECO LOGIC. S/F)

21.3.2. EM Compost

Podemos definir el compostaje, como un proceso dirigido y
controlado de mineralizacion y pre-humificacién de la materia organica, a través
de un conjunto de técnicas que permiten el manejo de las variables del proceso;
y que tienen como objetivo la obtencién de un abono organico de alta calidad
fisico-quimica y microbiolégica.

El EM-Compost resulta de la transformacion de los residuos
organicos de origen animal y vegetal, que han sido descompuestos bajo
condiciones controladas, y que mediante la aplicacion de EM-1 se acelerara el
proceso de descomposicion aumentando su calidad nutricional y biolégica
(Micro organismos benéficos).

La materia organica se descompone a través de la actividad de los micro
organismos (bacterias, hongos, etc.) que se van alimentando de ella. Pero para
poder hacerlo necesitan oxigeno y agua (aireacion y humedecimiento de los
residuos organicos en procesamiento). Sin estas condiciones el proceso se
detiene o la materia organica se pudre (sin suficiente oxigeno) liberando malos
olores.

También la materia organica al descomponerse se calienta hasta
aproximadamente 60°C, lo cual favorece en la destruccion de patégenos y de
semillas de malas hierbas. (PROGRAMA PASE. 2007)



Los efectos de los micro organismos en los suelos tratados con materia
organica enriquecida con los EM®, esta enmarcado en el mejoramiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y supresién de enfermedades.

Los EM®, como inoculante microbiano, restablecen el equilibrio
microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas,
incrementa la produccion de los cultivos y su proteccién, ademas conserva los
recursos naturales, generando una agricultura y medio ambiente mas
sostenible. (ECO LOGIC. S/F)

2.1.3.3. Aplicacion del EM Compost

Segun el objetivo que tenga la fertilizacion con compost, éste se
puede usar hasta 4, 5 6 mas meses de haberlo preparado. En los cultivos
existen tres formas y etapas de aplicacion:

e Antes de la siembra, durante la preparacién del suelo, para mezclarlo con la
tierra y para mejorar la estructura del suelo si se ha preparado mucho
compost. En hortalizas y tubérculos se puede aplicar 4 a 8 toneladas de
compost por hectarea.

o En el momento de la siembra o el transplante, poniéndolo cerca de las
semillas o las plantulas para fomentar el crecimiento de las raices. En
cultivos permanentes como café, cacao, guineo/banano y frutales, se aplica
2 a 5 kg por planta.

e Durante el deshierbe, poniéndolo junto a las plantas para impulsar su
crecimiento. Brechelt A. (2004)

La cantidad del abono a ser aplicados en los cultivos esta condicionada
principalmente a varios factores, como son la fertilidad original de la tierra
donde se desea establecer el cultivo, el clima y la exigencia nutricional de las
plantas que se quieren cultivar. Sin embargo, algunos agricultores han venido
experimentando con dosis de abonos que varian desde 30 a 50 gramos por
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plantula, para hortalizas de hojas, de 80 a 100 gramos para hortalizas de
tubérculos o que forman cabeza sobre la superficie, como la coliflor, el brécoli y
el repollo; y hasta 125 gramos de abono para el tomate y el pimenton(chile
duice), hay relatos de experiencias en el cultivo de tomate y sus familiares como
los chiles, donde los agricultores han llegado a utilizar de 250 a 500 gramos de
abono por planta, tanto al momento del trasplante como en las re — abonadas
del cultivo. Independientemente de la forma que se escoja para abonar los
cultivos, el abono organico, una vez aplicado, se debe cubrir con tierra para que
no se pierda facilimente y asi obtener mejores resultados. (Restrepo R. J.
2007).

2.1.4. Gallinaza

2.1.41. Definicion

La gallinaza obtenida de explotaciones en piso, se compone de una mezcla de
deyecciones y de un material absorbente que puede ser viruta, pasto seco,
cascarillas, entre otros y este material se conoce con el nombre de cama; esta
mezcla permanece en el galpén durante todo el ciclo productivo. La gallinaza
obtenida de las explotaciones de jaula, resulta de las deyecciones, plumas,
residuo de alimento y huevos rotos, que caen al piso y se mezclan. Este tipo de
gallinaza tiene un alto contenido de humedad y altos niveles de nitrégeno, que
se volatiliza rapidamente, creando malos y fuertes olores, perdiendo calidad
como fertilizante.. Al ser deshidratada, se produce un proceso de fermentacion
aerdbica que genera nitrégeno organico, siendo mucho mas estable. (Estrada
P, 2005)

La gallinaza es un fertilizante organico que combina todos los
nufrientes esenciales N, P, K y otros macro y micro elementos, con un alto
contenido de materia organica. Esto hace que sea un producto que ejerce unos
efectos muy positivos sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del
suelo, mejorando los rendimientos de los cultivos (TAM, 2010).
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La gallinaza es un producto rico en nutrientes de elevado valor
fertilizante. Sin embargo su gestion en muchas ocasiones no es sencilla
suponiendo un reto para las explotaciones. La mayor parte de las gallinas
ponedoras en nuestro pais se alojan en sistemas intensivos en jaulas. Este tipo

de instalaciones se caracterizan por producir una elevada cantidad de estiércol
que por diversos motivos (sanitarios fundamentalmente) no se almacena en la
explotacion, siendo gestionada por agricultores en muchos casos alejados de la
misma. La gallinaza fresca habitualmente se almacena en montones en las
parcelas hasta ser repartida en abonados de fondo, pudiendo transcurrir varios

meses hasta su incorporacién en el suelo (Aguilar, Abaigar e Irujo 2014).

2.1.4.2. Composicion

Aguilar, Abaigar e Irujo 2014, reporta la siguiente composicion para
gallinaza fresca y seca.

Cuadro 01. Composicion de gallinaza fresca

; GALLINAZA | GALLINAZA GALLINAZA

PARARIEIRG FRESCA | VOLTEADA | AMONTONAMIENTO
% Materia seca 25 72 38
Materia organica (%) 18 37 23
Nitrégeno total (%) 14| 1,5 1,0
Nitrégeno amoniacal (%) 0,7 0,31 0,29
Otros tipos de nitrégeno (%) 0,65 1,16 0,73
Fosforo (% P) 0,49 1,10 1,34
Potasio (% K) 1,49 1,74 1,58
Calcio (%) 1.7 &l 4,84
Magnesio (%) . 0,3 0,6 0,5
Sodio (mg/kg) 2102,0 1646,7 1688,7
Cobre (mg/kg) 14,2 32,1 30,8
Zinc (mg/kg) 2547 266,8 293,8

Composicion sobre materia fresca de 3 tipos de gallinaza fresca, volteada 2 veces con

remolque y amontonada durante mas de 5 meses.



Cuadro 02. Composicién de gallinaza seca
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Nitrégeno total (kg/t) 40 - 50
Fésforo (P205) (kg/t) 26 - 30
Potasio (K20) (kg/t) 26 — 30
Cu ((g/t) 5-7
Zn (ght) 95 - 105
Materia seca (kg/t) 800 - 880

Composicion de la gallinaza seca.

Estrada P (2005), reporta lo siguiente tabla.

Cuadro 03. Caracterizacién de los diferentes tipos de gallinaza.

Gallinaza de

Gallinaza

Parametros Ttk de piso Pollinaza
pH 9,00 8,0 9,50+ 0,02
Conductividad (mS/cm) 6,90 1,6 410+0,10
Humedad (%) 57,80 348| 2580+0,20
Cenizas (%) 23.70 14,0| 39,00+ 3,00
Potasio (K20%) 1,90 0,89 2,10+ 0,10
Carbono Organico (%) 19,80 24,40 23+ 5,00
Materia Organica (%) 34,10 4210 39,60 + 8,00
Nitrégeno (%) 3,20 2,02 2,30+ 0,20
Relacion C/N 6,20 12,10 10,00
Fésforo (P20s) 7,39 3,60 4,60+ 0,20
Microorganismos 18 x 10° u.f.c/g

6x10° mohos/g 8 x 10° u.f.c/g

18x10° mohos/g

C.1.C (meg/100 g muestra)* 58,20 77,00 -

C.1.C (meqg/100 g M.O))* 226,00 138,00 125,00
Liposolubles (%) 3,00 0,96 -
Retencidén de agua (ml/g

muestra 199 tas i
(Coz)ntemdo de hidrosolubles 410 5.50 )
Densidad Aparente (g/cc) 0,57 0,27 -

Fuente: Pelaez et al 1999,

*C.1.C: Capacidad de Intercambio Catiénico.



2.1.5.  Cultivo de frijol
2.1.5.1. Origen e Importancia del frijol caupi

IBPGR 1982 mencionado por (ASPROMOR - Municipalidad
Distrital de Morropén. 2006) reporta que, el género Vigna unguiculata de
origen africano y Vigna radiata de origen asiatico, se cultivan en Asia (China,
India, Filipinas y Japén), en Europa (Francia), en Africa (Egipto, Malawi y otros)
y en América (Estados Unidos, Venezuela, Brasil, Pert y otros). En América,
fue introducido por los espanoles, siendo Brasil y la Amazonia donde se
aprecian una gran diversidad de tipos de planta. (IBPGR 1982 mencionado por
ASPROMOR - Municipalidad Distrital de Morrop6n. 2006).

El frijol caupi es considerado como el de mejor calidad en el
mundo y se exporta a mas de 40 paises, aspectos que aseguran su crecimiento
y potencial exportador, tiene su origen en Africa, ademas es de facil digestion.

La ventaja comparativa que posee este producto estrella se debe a
que es de consumo masivo y forma parte de la canasta basica familiar de los
niveles socioeconémicos medios y bajos, por lo que presenta en los mercados
internacionales una alta tendencia de la demanda. Trae beneficios resaltantes
tales como: eliminacién de agua y toxinas del cuerpo, diabetes. (MINAG 2008)

La importancia del frijol Caupi en los sistemas productivos
familiares, es tal porque se trata de un cultivo de exportacion que genera
ingresos econdémicos por las ventas del grano, ademas se trata de un cultivo
alternativo de bajo consumo de agua (4 500m>ha).

También el proceso productivo genera empleo y dinamiza la
economia local, es un cultivo de rotacién y mejorador de la fertilidad de los
suelos. Es un cultivo de costos de produccion bajos y buena rentabilidad.
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El Caupi tiene un alto valor nutritivo, tanto en grano verde como en
seco, 'Itegando a presentar 1 300 calorias/kg (en grano verde) a 3 000
calorias/kg (en grano seco) y como forraje presenta un valor nutritivo semejante
a la alfalfa. El grano seco de caupi tiene un nivel de proteinas de 20 a 25%, es
rico en fierro, calcio y algunos aminoacidos esenciales; su digestibilidad es
superior a los frijoles blancos y negros. (ASPROMOR - Municipalidad Distrital
de Morropén. 2006).

El Caupi se siembra en relevo con maiz o sorgo y como cobertura
en cultivos perennes, antes que el cutlivo principal domine el campo. Es cultivo
trampa para Meloidogyne spp., y Bemisia tabaco. (Binder, 1997)

El caupi es una leguminosa resistente a sequias, que se produce
con poca humedad, a diferencia del frijol comuan (rojo y negro). Puede lograrse
hasta seis cosechas al afio obteniéndose en promedio siete quintales por
manzana en cada una de las cosechas sin volverlo a sembrar, contrario a o
que ocurre con el frijol comun que en zonas secas solo se cosecha una vez al
afno con rendimientos de ocho quintales por manzana.

En la alimentacién humana se utilizan los granos secos y vainas
verdes como verdura, asi como las semillas germinadas como forraje verde
es excelente. Después de acostumbrarse el ganado a consumirlo, el caupi es
muy palatable. Proporciona un heno muy bueno y la semilla se emplea como
pienso concentrado para el ganado bovino. (Binder, 1997).
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2.1.56.2. Taxonomia del frejol caupi

Segun Armen Takhtajan, mencionado por Vilcapoma (1998) lo

clasifica asi:
Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Género : Vigna
Especie 2 Vigna unguiculata (L). Walp

Nombre comun : frijol vara, frijol vaca, frijol caupi, frijol

Castilla, frijol bayo, frijol Chiclayo.
2.1.5.3. Fisiologia

Son plantas de dias cortos aunque hay variedades neutrales
respecto al fotoperiodo. En las variedades arbustivas la floracion es
determinada y la maduracién uniforme, en las variedades rastreras y
enredaderas es indeterminada con maduracién no uniforme, encontrandose en
una misma planta flores y vainas maduras. En este caso se tienen que hacer de
tres a cuatro cosechas. El desarrollo inicial es rapido y el crecimiento productivo
es alto. Se reportan rendimientos de 808 a 969 kg/ha pudiendo alcanzar hasta
2 908 kg.ha “'(Binder, 1997).
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2.1.54. Toxicidad

Los granos tiene una ligera toxicidad ya que contienen sustancias
que bloguean la tripsina y la quimo tripsina, por lo que requieren coccién.
(Binder, 1997).

2.1.55. Plagas

Los problemas mas comunes se encuentran con pulgones
(Diabrética spp.) virosis causada por la mosca blanca (Bemisia tabaco),
Spodoptera exigua, Estigmene acrea, Heliothis spp., hormigas, picudo de la
vaina (Apion golmani). Un elemento importante es que las vignas no son
apetecidas por las babosas (Sarasinula plebeia); sin embargo, el grano
almacenado es susceptible al ataque del gorgojo (Zabrotes subfasciatus).
(Binder, 1997).

Menciona que ataca al caupi gusanos cortadores y jobotos: Agrotis
sp. (Lepidoptera: Noctuidade); Spodoptera sp. ((Lepidoptera: Noctuidade) y
Phyllophaga spp. Coleoptera: Scarabaeidae). Lo mismo que Diabrética spp.
(Coleoptera: Chrysomelidae); Cerotoma spp. (Coleoptera: Chrysomelidae).

También indica que le ataca el falso gusano medidor: Trichoplusia nii
(Hubn) (Lepidoptera: Noctuidade) y el gusano soldado: Spodoptera sp.
(Lepidoptera: Noctuidade).

Perforadores de vaina: Maruca testulalis Geyer (Lepidoptera: Pyralidae);
Heliothis spp. (Lepidoptera: Noctuidade).

Gorgojos:  Zabrotes  subfasciatus (Bohm) (Coleoptera:  Bruchidae),
Aconthoscelides abtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae).

Babosas: Vaginulus plebeijus (Fisher) (Pulmonata: Veronicellidae) vy
Diplosotenodes occidentalis (Pulmonata: Veronicellidae). (Binder, 1997).



2.1.5.6. Enfermedades

Pudriciones de la raiz: Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Pythium
spp. , ademas adiciona que como todas las enfermedades causadas por
patdégenas del suelo, entre mas se usa un terreno con el mismo cultivo, tienden
a ser mas serias ano tras afo.

Roya: Uromyces phaseoli, esta enfermedad es de importancia para la siembra
de setiembre y la de verano, cuando se siembra bajo riego.

Mancha angular: Isariopsis griseola Sacc., esta enfermedad se presenta donde
quiera que se siembra frijol. Se ha observado que ataca en forma mas intensa
en zonas de altitud media y alta.

Antracnosis: Colletofrichum indemuthianum, esta enfermedad esta ampliamente
difundida en las zonas altas y medias con clima fresco y se presenta en forma
epidémica en época de lluvias fuertes.
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Mildiu polvoso u oidium: Erysiphe polygoni, el mildiu polvoso se presenta

principaimente en las siembras de verano y bajo riego. Los sintomas se
manifiestan con manchas blancas en las hojas que luego se unen y cubren toda
la hoja, posteriormente se cubren de un polvillo blanco compuesto de micelio y
esporas. Si la infeccién es severa, las hojas se deforman, y se amarillecen. La
enfermedad también afecta alas vainas.

2.1.5.7. Nematodos.

Varias especies de nematodos pueden atacar al caupi entre las que
se pueden mencionar: Belonolaimus gracilis, Meloidogyne spp., Pratylenchus

Spp.



A pesar de los posibles atagues de enfermedades, plagas, virus y nematodos,
normalmente no es necesario efectuar un control de los mismos. (Binder,
1997).

2.1.5.8. Descripcion botanica

La planta del frijol caupi es una leguminosa de grano, cuyo fin es la
alimentacion a través de sus semillas y hojas, ya que presentan altos
contenidos de proteina, tolera los periodos de sequia y con una alta capacidad
de fijar nitrégeno del aire por medio de los nédulos presentes en las raices.
(Sanchez, 2001)

Los tallos del caupi son glabrosos y poco ramificados. (Binder, 1997).

La planta de frijol caupi, tiene una raiz principal que penetra en el suelo hasta
80 centimetros y cuenta con raices laterales en los primeros 20 centimetros, la
raiz crece rapidamente en suelos humedos, y transportan el agua y los
nutrientes a las hojas, flores, vainas y semillas.

Las raices son afectadas por una bacteria que se encuentra en el suelo y que
se le llama Rhizobium, esta bacteria crea unos nédulos o granitos que crecen
en las raices del frijol caupi, y por medio de ellos toma el nitrégeno del ambiente
para utilizarlo para su alimentacion, estos nédulos aparecen entre los diez y
quince dias después de la germinacién del frijol caupi. La mayor cantidad de
nitrégeno fijado por el Rhizobium, se presenta entre el tiempo cuando aparecen
las primeras flores y la aparicion de las primeras vainas, después mueren y la
fijacion desaparece. Para conocer si un nédulo esta activo es decir que esta
fijando el nitrdgeno del ambiente, se coge un nédulo y se abre, en el interior se
debe observar un color rojo, que quiere decir que el ndédulo esta fijando
nitrobgeno, de lo contrario es de color blanco o crema.
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Normalmente los suelos contienen estas bacterias, pero en poblaciones muy
bajas si nunca se ha sembrado el frijol caupi. Se requieren al menos de dos
cosechas seguidas para que se tenga una buena poblacién de la bacteria en el
suelo, y luego hacer las rotaciones de cultivos comunes, antecediendo el frijol,
es decir frijol seguido de ajonjoli, o frijol sequido de algodén, 0 maiz o sorgo.

El uso de fertilizantes nitrogenados como la urea en grandes cantidades, arriba
de 60 kilos por hectarea, reduce el funcionamiento o actividad del Rhizobium.

Las hojas del frijol caupi, son las que producen el alimento para la planta por
medio de la fotosintesis, atrapando la luz del sol. El primer par de hojas son
simples, las restantes presentan trifoliadas (hojitas) y puede haber tantas hojas
trifoliadas como nudos en los tallos y ramas, estos por palta pueden
presentarse entre 9 y 14 nudos. Las hojas tienen buena cantidad de proteina, y
sirve para la alimentacion animal. '

En las axilas de las hojas, 0o uniéon de las hojas con el tallo, se forman unos
tallitos o pedunculos y en su extremo se forman las flores en racimos de dos o
tres flores, son de color blanco o morado en un principio y luego se tornan
amarillas cuando la vaina se esta formando. La planta florece entre los 25 y 35
dias después de le germinacion de la planta.

Las ramas inician su crecimiento entre la segunda y la tercera semana despues
de la germinacién, estas ramas también tienen flores y ayudan a que la planta
produzca mas, normalmente se presentan entre 3 y 4 ramas por planta.

Las vainas se encuentran donde estaba la flor, por lo cual estan en el extremo
del pedunculo o tallito el cual puede medir mas de treinta centimetros, y se
presentan dos o tres en cada uno de ellos. La vaina inicia su formacién cuando
la flor ya esta polinizada. La forma de las vainas maduras puede ser curvada o
recta y su longitud varia entre 10 y 30 centimetros. En las vainas se desarrollan
las semillas.
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Las semillas son de forma y tamafno diferente de acuerdo con la variedad,
existen desde muy pequefas como las “lentejitas” en las cuales cien semillas
pesan 8 gramos, y las grandes como las cabecita negra en las cuales cien
semillas pesan entre 15 y 22 gramos. Las semillas contienen hasta un
cincuenta por ciento de carbohidratos 0 azlcares y 25 por ciento de proteina, la
cual es muy importante para la alimentacién de las personas, en buena parte
puede remplazar la carne. El numero de semillas por vaina también depende de
la variedad y se encuentran entre 10 y 20 semillas por vaina. Existen colores de
semilla desde blanco, crema, rojo y negro y combinaciones de estos colores.
(Sanchez, 2001)

2.1.5.9. Densidad de siembra

El distanciamiento entre surcos se recomienda 0,60 m y entre plantas
0,20 m, colocando por golpe 3 semillas lo que hace un total de 250 000 plantas
por hectarea (Agroboletin, 2009).

2.1.5.10. Rendimiento del cultivo de frijol

En la actualidad el frijol, a nivel internacional, resulta ser un producto
de menor significacion en cuanto a volumen, su importancia trasciende como
fuente de alimento y sustituto de otros nutrimentos en la sociedad, sobre todo
en paises donde el ingreso per cdpita limita la adquisicion de bienes de alto
valor nutritivo pero de mayor valor econémico. Segun la FAO (2 008), la
produccion de frejol en el mundo se concentra en 129 paises de los cinco
continentes. Entre 1961 — 2007 se produjo en promedio poco menos de 15
millones de toneladas al afo, lo que constituye una tasa media de crecimiento
anual (tmca) de 1,16% durante dicho lapso. (FAO 2008 citado por Tumi, 2008).

La produccién peruana de menestras es de aproximadamente 190 mil
toneladas de grano seco y 50 mil toneladas de grano verde de arveja, haba,



frejol comuan, frejol de palo y pallar. El frejol comin es la especie mas
importante y la de mayor consumo en el pais, ya que aporta 36% de la
produccién nacional, seguido de la arveja (20%) y haba (18%) (Alban, 2006 —
Citado por Tumi, 2008))

2.1.6. Condiciones agro ecolégicas

2.1.6.1. Clima

Para obtener buenas producciones de frijol caupi, se requieren ciertas
condiciones de clima, de suelo y de manejo agrondémico.

2.1.6.2. Temperatura

El frijol caupi se adapta muy bien en climas calidos y secos es decir
entre los cero y 1 000 metros sobre el nivel del mar. Crece bien con
temperaturas altas, entre 20 y 35°C de temperatura, sin embargo con
temperaturas arriba de 38°C, las flores y vainas se caen y debajo de 15°C
reduce el crecimiento y no produce vainas.

2.1.6.3. Agua

El frijol caupi no requiere tanta agua como otros cultivos, por lo cual en
la agricultura de secano, que depende exclusivamente de las lluvias se adapta
muy bien, con 300 a 400 mm, bien distribuidos se obtiene una buena cosecha,
el agua es indispensable para la germinacion y parte del crecimiento, en los
primeros 50 dias, si no tiene suficiente agua, el frijol produce poco follaje y la
floracion se reduce. Y si llueve demasiado y los suelos se inundan la planta
crece demasiado y no produce buena cantidad de vainas y se retrasa la
produccion. (Sanchez, 2001)
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2.1.6.4. Suelo

El frijol caupi, produce bien en suelos poco fértiles y bien drenados,
debido a su rusticidad, estos suelos son arenosos, o francos en el cual, tienen
igual cantidad de arena — limo y arcilla. En suelos arcillosos no se desarrolla
muy bien, especialmente si la zona es muy lluviosa porque produce
encharcamientos prolongados que afectan el crecimiento y la produccion del
caupi. (Sanchez, 2001)

2.1.6.5. Clima

Es un cultivo tropical adaptado a climas calientes y himedos y aéreas
semi secas, la temperatura ideal es de 20 a 35° C, tolera bajas temperaturas
hasta 15° C, pero no las heladas, precipitacion de 400 a 2 000 mm/afo con
6ptimo de 750 a 1 000 mm/afio, alturas de 0 a 1 500 msnm y las 6ptimas entre
0 a 800 msnm. (Pandey, 1990)

2.1.7. Produccion de frijol caupi

El MINAG reporta que, al 2010 la produccién, la superficie cosechada
y el rendimiento se incrementaron en el Peru, principaimente en la costa norte,
como indica el siguiente cuadro:
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Cuadro 04. Produccion Nacional de Frijol caupi
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i R AR O T Y ) COSECHADA_ -[RENDIMEINTOT.

i+ 4| PRODUCCIONTM | (Ha) - B Knga T,

"ANO, | PIURA [NACIONAL| .PIURA NACIONAL PIURA »;;;;NAG:QNA-L"‘
2006| 1500] 19659] 1200 17 303 1250 1136
2007| 1742 16907 1225 14 899 1422 1135
2008| 12076| 29820 6804 21522 1775 1386
2009| 6825| 22755 3797 17 063 1797 1334
2010 11153  27520| 8370 21067 1332 1306

Fuente: MINAG

La produccion internacional, viene dada por los brasilefios, ya que es una de las
leguminosas mas cultivadas y consumidas, especialmente en las empobrecidas
regiones del norte y nordeste del pais, donde es un producto basico de la
alimentacioén. Siguiéndole paises como: India, Turquia, Portugal, Canada, Israel
y Egipto. MINAG 2010.

2.1.7.1. Mercado

El Caupi tiene un alto valor nutritivo, tanto en grano verde como en
seco, llegando a presentar 1300 calorias/kg (en grano verde) a 3000 calorias/kg
(en grano seco) y como forraje presenta un valor nutritivo semejante a la alfalfa.

El grano seco del caupi tiene un nivel de proteinas de 20 a 25%, es
rico en fierro, calcio y algunos aminoacidos esenciales; su digestibilidad es
superior a los frijoles blancos y negros (ASPROMOR. S/F).

Mercado Nacional

El mercado nacional ofrece oportunidades interesantes para este
producto por su creciente aceptacién y por ser parte de los programas de
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asistencia alimentaria de los municipios, que garantizan su adquisicién. Las

ciudades mas importantes por tamafio de mercado (Lima) y precio son: Cuzco,

Juliaca, Moquegua y Pasco.

Cuadro 05. Ciudades con mayor precio al mayorista
(PM) y consumidor (PC) por kg de Frijol caupi

339
Cuzco 3,26 4,36
Moquegua 4,21 5,25
Pasco 4,18 5,16
Piura 3,59

Fuente: MINAG 2010

El consumo promedio anual de frijol caupi de un poblador peruano

es de 685 gramos por persona, estimandose una demanda nacional de frijol
caupi de aproximadamente 13 mil toneladas por afio.

21.711. Mercado Externo

El cuadro 03 muestra principales compradores de frijol caupi a nivel
- mundial. En primer lugar EE.UU seguido de Japdn, entre otros. En estos
mercados hay un amplio margen para ingresar, a propésito de los TLC suscritos

con Canada, Japbén y otros, hace prever un crecimiento mayor de las

exportaciones. Ademas del crecimiento del mercado internacional, esta la

creciente preferencia por este producto en paises como Israel que crecié

durante 2008 en 269%, Puerto Rico en 32%, Taiwan 52% y Chipre 32%, etc.



Cuadro 06. Principales destinos de las exportaciones.

PRINCIPALES DESTINOS DE LAS

EXPORTACIONES PERUANAS DE FRIJOL CAUPI

ANO 2 008 EN MILLONES DE SOLES

EXPORT.

PAIS PERUANAS
EE.UU 7,08
PORTUGAL 5,66
COLOMBIA 4,14
REINO UNIDO 3,42
ITALIA 2,83
CANADA 1,96
GRECIA 1,85
BRASIL 1.65

Fuente: MINAG 2010

Rendimiento del frijol caupi.

TOTAL NACIONAL Wesssmsssmmmesnse 1
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Figura 01.

Rendimiento en kg/ha por departamentos de frijol caupi
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Figura 02. Peru: participacién de la producciéon por departamentos (2008)

2.1.9. Composicién Quimica

ASPROMOR. S/F. Reporta que el caupi tiene un alto valor nutritivo,
tanto en grano verde como en seco, llegando a presentar 1 300 calorias/Kg (en
grano verde) a 3 000 calorias/Kg. (en grano seco) y como forraje presenta un
valor nutritivo semejante a la alfalfa. El grano seco de caupi tiene un nivel de
proteinas de 20 a 25%, es rico en fierro, calcio y algunos aminoacidos
esenciales; su digestibilidad es superior a los frijoles blancos y negros.

Jacinto et al. 2002 mencionado por Reyes R, E. 2008 indica en el
siguiente cuadro el valor nutritivo del frejol caupi.



39

Cuadro 07. Componentes quimicos de semillas de frijol con alta calidad de

coccion.
Progenitores Lineas endogamicas
Componente Bayo Bayo
. Minimo | Maximo | Promedio
Mecentral | Victoria
Proteina (%) 22,7 19,6 18,3 23,9 21,8
Almidon (%) 43,7 47.3 35,1 46,8 40,6
Amilasa (%) 17,2 17,3 16,5 18,7 18,0
Fibra cruda (%) 42 34 3,0 54 44
Digestibilidad ** (%) 86,0 85,5 85,2 87,5 86,0

** Digestibilidad in vitro de las proteinas
Fuente: Jacinto et al. (2002)

Ledon, R. 1993 indica en la figura 05 la caracterizacion quimica y valor
nutricional de granos de leguminosas tropicales para la alimentacion de aves.

Cuadro 08. Composicioén quimica de tres tipos de frijol caupi

Composicion Quimica (%MS) de grano de
frijol bayo (FB), alado (FA) y quinchoncho (Q)

FB FA Q
Proteina cruda 26,26| 37,35{ 19,73
Grasa 1,03| 16,83 1,55
Almidon 3564 14,57| 30,03
Pared Celular 2364 | 28,76 28,45
Cenizas 3,20 4,53 3,82
Calcio 0,11 0,40 0,16
Fosforo 0,45 0,76 0,40
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2.2 Antecedentes de trabajos de investigacion en cultivo de frijol

Mera (1987) en trabajo de tesis “Respuesta de cuatro dosis de
fertilizacion en tres variedades de frijol” indica que las variedades de frijol con la
dosis 120 - 80 - 130 se tuvieron los mejores resultados asi: la variedad
panamito mejorado, obtuvo un rendimiento de 2 303 kg /ha, y la variedad rojo
Carhuasi obtuvo un rendimiento de 2 300 kg/ha.

Gutiérrez et al (2001) reporta en su trabajo “Evaluacion del rendimiento
y nodulacién de frijol Vigna unguiculata (L) Walp bajo dos sistemas de labranza

en las condiciones agroecoldgicas de la planicie de Maracaibo, Venezuela” los
siguientes resultados:

Numero de vainas por planta (NVP), indica que el sistema cero
labranza obtuvo mayor numero de vainas por planta (13,5), que el sistema
convencional, el cual sélo produjo 8,3 vainas por planta

Numero de granos por vaina (NGV), el sistema Cero labranza 6,84
granos por vaina y el sistema convencional 6,79 granos por vaina.

Peso de 100 semillas (P100S). Existen diferencias significativas
(P<0,01) entre las medias de los sistemas convencional (21,95 gramos) y el
sistema cero labranza (20,21 gramos).

Rendimiento por hectarea (RPH), el sistema de cero labranzas
presentd 1 895 kilogramos por hectarea, con 163 kilogramos por hectarea mas
que el sistema convencional (1 732 kilogramos por hectarea).

Lépez M, J. 2012 menciona en su trabajo “El frijol caupi como
alternativa en la seguridad alimentaria para el sector Rural de Buenaventura — |
Valle de Cauca - Colombia que la mejor Jongitud de vaina que obtuvo fue de
las variedades IT97K — 52 — 34 y 716 con un promedio de 17 centimetros para
cada uno.
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MINAG 2010 menciona en los siguientes cuadros sobre la produccion

nacional de frijol caupi lo siguiente:

CUADRO 09. PRODUCCION NACIONAL DE FRIJOL CAUPI

Produccion TM Superfici(e Ht;c))sechada Rendimiento (kg/ha) Precig;;.nK;!;acra

Aflo Piura Nacional Piura Nacional Piura Nacional Piura Nacional
2004 1500 15 659 1200 17303 1250 1136 1,44 0,89
2005 1742 16907 1225 14899| 1422 1135 1,69 1,08
2006 12076 29 820 6804 21522 1775 1386 1,57 1,28
2007 6825 22755 3797 17063 1797 1334 1,99 1,44
2008 11153 27 520 8370 21067 1332 1306 1,43 1,43

Fuente: MINAG 2010

Valles 2011 reporta que obtuvo un rendimiento de 2 967 kilogramos por
hectarea con la aplicacion del tratamiento de 4 TM de humus de lombriz.

Guevara 2012 indica que aplicando 1 200 ml de dosis por hectarea de
Strong — Phos (T5) es el que ha respondido mejor en el rendimiento con
1 028,67 kilogramos por hectarea con una relacién beneficio - costo de 0,21;
seguido de los tratamientos T4 (1 100 ml por hectarea de Strong — Phos) y T3
(1 000 ml de Strong — Phos) quienes obtuvieron rendimientos de 937,93
kilogramos por hectarea y 890,563 kilogramos por hectarea y una relacién
beneficio - costo de 0,13 y 0,08 respectivamente.

Maldonado y Shuiia (2013) reportan que el tratamiento T1 (Labranza
Minima + 0,50 m) que obtuvo mayor rendimiento (926,59 kilogramos por
hectarea), seguido del T2 (LM + 0,60 m), TS (Labranza Convencional + 0,60
m), T4 (LC + 0,50 m), T3 (LM + 0,70 m) y T6 (L.C + 0,70 m) quienes
obtuvieron rendimientos de 901,69; 784,60; 784,29; 730,17 y 682,96 kilogramos
por hectarea, respectivamente.




Para cultivos con riego en California (E.E.U.U.) se pueden obtener
rendimientos de semilla seca hasta de 7,5 ton/hectarea y sin riego 5,3 toneladas
Por hectarea Davis et. al., 1991).

Para Colombia se encuentra el rendimiento en 1,8 a 2,5 ton/ha de grano
seco en cultivos sin tecnificar. En experimentos como abono verde previo al
cultivo de arroz se encontré rendimientos de 3,2 ton/ha para follaje de caupi.
(BNA, 2009, citado por Avila, S.N. 2006).

2.3. Hipbtesis

2.3.1. Hipétesis general

El uso de EM —Compost tendra efecto significativo en el rendimiento de
frijol caupi variedad San Roque (arbustivo) en Cayhuayna - Huanuco.

2.3.2. Hipdtesis especificos
. Con el uso del EM Compost, tendremos un efecto significativo en el N°
de vainas por planta.

] Con el uso del EM Compost, tendremos un efecto significativo en la
longitud de vaina.

. Con el uso del EM Compost, tendremos un efecto significativo en el
numero de granos por vaina.

. Con el uso del EM Compost, tendremos un efecto significativo en el
peso de 100 granos.

U Con el uso del EM Compost, tendremos un efecto significativo en
rendimiento por planta.
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. Con el uso del EM Compost, tendremos un efecto significativo en
rendimiento por hectarea.

2.4. \Variables
2.4.1. Variable independiente

o Diferentes dosis de EM Compost

2.4.2. Variable dependiente

¢ N°de vainas por planta

¢ Longitud de la vaina

e N°de granos por vaina

e Pesode 100 granos

e Rendimiento por planta

e Rendimiento por hectarea

2.4.3. Variable interviniente

Condiciones agro ecologicas.
e Clima.
. Suelo.
e  Zonas de vida.



lil. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y Nivel de investigacion

El tipo de investigacion, es aplicada porque esta orientada a generar
tecnologia expresada en dosis adecuadas de EM Compost, para realizar una
agricultura sostenible e incrementar el rendimiento de frijol caupi variedad San
Roque (arbustivo) de los agricultores del area de influencia del proyecto.

El nivel de investigacion, es experimental porque se manipulé
intencionalmente fa variable independiente (EM Compost), se medi6 el efecto
en la variable dependiente (rendimiento) y se comparé con un testigo.

3.2. Lugar de gjecucion

3.2.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se ejecutdé en el Instituto de
Investigacion Fruticola - Olericola. Distrito de Pilcomarca.

Ubicacion Politica

Regién : Huanuco

Provincia : Huanuco

Distrito : Pilcomarca

Lugar : Instituto de Investigacion Fruticola — Olericola.

Posicion Geografica (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia -

Huanuco).
Altitud 1 1947 m.s.n.m.
Latitud Sur : 9o 57

Longitud Oeste 1 76° 147
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3.2.2. Caracteristicas agro ecologicas de la zona

3.2.21. Clima

Segun el mapa ecolégico del Pert reportado por la Oficina Nacional
de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), el lugar donde se realiz6 el
trabajo de Investigacion corresponde a la zona de vida monte espinoso -
Premontano Tropical (me-PT), con bio temperatura media anual maxima de 24
°C y la media anual minima de 18 °C. La relacién de evapotranspiracion
potencial es de 2 - 4 veces la precipitacion, ademas presenta una humedad
relativa media de 64 % con una precipitacién anual de 250 - 500 mm (Ver
Anexo de Datos meteorol6gicos al afio 2014 — Estacion CP — Huanuco)

3.2.2.2. Suelo
La caracteristica fisica del suelo del Instituto de Investigacion

Fruticola - Olericola es franco - arenoso, y anteriormente estaba sembrado
con maiz para Chala, de topografia plana y con agua de riego disponible..

3.3. Poblacion, muestra y unidad de analisis

. Poblacién

La poblacién es homogénea con un total de 11 232 plantas del
area experimental y por cada parcela experimental 702 plantas.

. Muestra

La muestra se tomd de los surcos centrales de cada parcela
experimental, denominados plantas del area neta experimental que estuvo
conformado de 108 plantas haciendo un total de 1 728 plantas entre todas
las areas netas experimentales a evaluar.

. El tipo de muestreo
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Es probabilistica en su forma de Muestreo Aleatorio Simpie (MAS),
porque todas las semillas de la poblacién tienen la misma posibilidad de
integrar al momento de la siembra el area neta experimental.

° Unidad de analisis

La parcela experimental para cada tratamiento.
3.4. Tratamientos en estudio
A cada una de las parcelas experimentales se aplicaron los siguientes
tratamientos:

El tratamiento consistié en la aplicacidon de abono organico fermentado
- con EM Compost a diferentes dosis. Asi tenemos: |

(D1) To= 0gramos de EM Compost/goipe
(D2) T1= 25gramos de EM Compost/golpe
(D3) T2= 50gramos de EM Compost/goipe

(D4) T3 = 75gramos de EM Compost/goipe



3.4.1. Cantidad de EM — Compost utilizado por hectarea.

Cuadro 10. Cantidad de EM — Compost por hectarea.
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Distanciamiento entre surcos (cm) 0,60
Distanciamiento entre plantas (cm) 0,20
Numero de golpes por hectarea 83 333,333
Numero de semillas por hectarea 166 667,000

Cantidad en gramos de EM Compost utilizado en
el T1 (25 g/golpe)

2083333,333

Cantidad en kilogramos de EM Compost utilizado

2083,333
en el T1 (25 g/goipe)
Cantidad en gramos de EM Compost utilizado en
4166666,667
el T2 (50 g/goipe)
Cantidad en kilogramos de EM Compost utilizado -
4166,667

en el T2 (50 g/goipe)

Cantidad en gramos de EM Compost utilizado en
el T3 (75 g/goipe)

6250000,000

Cantidad en kilogramos de EM Compost utilizado

6250,000
en el T3 (75 g/goipe)
3.4.2. Cantidad de semilla utilizada por hectarea.
Cuadro 11. Cantidad de semilla por hectarea.
Peso de 100 semillas (g) 24,50
Cantidad de semillas por hectarea 166 667,00
Peso de semillas por hectarea (g) 40 833,333
Peso de semillas por hectérea (kg) 40,8333




3.5. Prueba de hipétesis

3.5.1. Disefio de la investigacion

El disefio utilizado fue el de Bloques Completamente al Azar, con 4
blogues y 4 repeticiones, el modelo aditivo lineal, al que pertenece el disefio es
el siguiente:

Yik =+ Ti+ B + Ej

i=1,2........ , t
j=12...... T
Donde

Yj; = Variable de respuesta

p= media general

T; = efecto del tratamiento i.

B; = efecto de bloque j

Eix = Error experimental para cada observacién (i)

Para la prueba de hipétesis se utilizé el Analisis de Variancia ANDEVA 6
prueba de F, al nivel de significacién de 0,05 y 0,01 de probabilidad de error,
para determinar la significacidbn entre tratamientos y repeticiones. Para
comparaciéon de promedios de los tratamientos se utilizara la prueba de Rangos
Muitiples de DUNCAN, con el margen de error de 0,05 y 0,01, para determinar
la significacion entre tratamientos.
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Descripcién del campo experimental
Campo experimental
Largo de campo
* Ancho de campo
Ancho de camino- 1,00 m.
Area total del campo experimental (28) (25)
Area experimental (25) (16)
Area de caminos (700 — 400)
Area neta experimental total del campo (4,32) (16)
Parcelas experimentales
Longitud
Ancho
Area neta experimental por parcela: (1,80) (2,40)
Area neta experimental total (1,80) (2,40)
Bloques
Numero de bloques
Largo del bloque
Ancho del bloque
Area de bloque

Area experimental por bloque (3) (4)

28,00 m.
25,00 m.
1,00 m.
700,00 m?
400,00 m?
300,00 m?

69,12 m?

500 m.
5,00 m.
432 m?

69,12 m?

4,00
25,00 m.
7,00 m.
175,00 m?

12,00 m?
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Surcos

Longitud de la parcela

Ancho de la parcela

Numero de surcos/ parcela

Distanciamiento entre surco

Distanciamiento entre plantas

Numero de golpes por unidad experimental
Numero de golpes por area neta experimental
Namero de plantas por area neta experimental
Nimero de golpes por surco

Numeros de semillas/surco

Numero total de parcelas

Numero de semillas por golpe

5,00 m.
5,00 m.
9,00 m.
0,60 m.
0,20 m.
234,00

36,00
468,00

26,00

52,00

16,00

50
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CROQUIS 01. CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
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CROQUIS 02.DETALLE DE UNA PARCELA EXPERIMENTAL
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3.5.2. Datos a registrar

Los datos se registraron al momento de la cosecha cuando los granos
estuvieron secos y fueron los siguientes:
a. Numero de vainas por planta

Se conté las vainas por planta del area neta experimental, se sumaron y

dividieron por el numero de plantas obteniendo un promedio y los datos se
registraron en una libreta de campo.

b. Longitud de la vaina
Se midieron las vainas de 10 plantas, elegidas al azar del area neta

experimental, se sumaron y se dividieron por el nimero de plantas obteniendo
un promedio, y los datos se registraron en la libreta de campo.

¢c. Nuamero de granos por vaina
Se contaron los granos en las vainas de 10 plantas, elegidas al azar del

area neta experimental, se sumaron y se dividieron por el nimero de plantas
obteniendo un promedio, y los datos se registraran en la libreta de campo.

d. Pesode 100 semillas
Se cosecharon las plantas del area neta experimental, se frillaron, se

ventilé y se tomé 100 semillas. Luego se procedié a pesarlas en una balanza y
los datos se registraron en una libreta de campo.
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e. Rendimiento por planta

Se pesaron las semillas/grano de 10 plantas elegidas al azar del area neta
experimental, se sumaron y se dividieron por el nimero de plantas obteniendo
un promedio, y los datos se registraron en la libreta de campo.

f. Rendimiento por hectarea

Se pesaron las semillas/grano de las plantas cosechadas del area neta
experimental, luego dicho rendimiento se expresé en kg/ha, y los datos se
registraron en la libreta de campo.

353. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

3.5.3.1. Técnicas de recoleccién de informacioén

a. Técnicas de investigacion documental o bibliografica.

o Fichaje: Se usaron para registrar libros, revistas, articulos
cientificos, etc. Para construir el marco teérico y la literatura
citada.

b. Técnicas de campo

¢ La Observacién: nos permitié recolectar los datos directamente
del campo experimental para registrar o medir la variable
dependiente.

3.5.3.2. Instrumentos de recolecciéon de informacién

a. Instrumentos de investigacién documental o bibliografica.
Fichas de localizacion.
. Bibliografica. Nos permitié recopilar informacion de los libros.
. Hemerografica.
Nos permitié recopilar informacion de revistas e internet.
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. Fichas de investigacién

. Resumenes: Nos permitié recopilar informacion de textos
Bibliograficos.

Instrumentos de campo

Libreta de campo. Nos permiti6 registrar los datos de campo.

Materiales y equipos

Materiales

. Plastico amarillo

Envases de plastico
Costales

Jalones de madera
® Cal

Herramientas

® Palas rectas

Y Picos

» Azadones

. Rastrillo

° Otros

Equipos

. Camara fotografica

® Balanza

55
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3.7. Conduccién de la investigacion

Preparacion del terreno

Se inicié con el desmenuzado de rastrojo de la cosecha anterior, luego
se realizé un surcado preliminar para aplicar el riego de remojo 0 machaco,
posterior a ello se limpiaron las acequias y los bordes del campo para dejar
acondicionado los surcos que permitieron el riego del campo.

Cuando el terreno se encontré en capacidad de campo, con el tractor
agricola se procedio a arar el terreno, para desmoronar y remover las capas
agricolas interiores del suelo, para posteriormente pasar el arado de rastra
para triturar al maximo el suelo y proceder a la nivelacion del campo.

Analisis de suelo

Se recolectd muestras de suelo del campo donde se realizé la
investigacion, utilizando el método del zig — zag, para ello nos asistimos de la
guia de instrucciones del Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias
Agrarias, para posteriormente llevar las muestras al mencionado laboratorio
para su analisis respectivo (ver Anexo).

Analisis del EM — COMPOST

Luego de la adquisicién del EM — Compost, se procedio a extraer una
muestra de 1 kilogramos, el cual fue enviado al Laboratorio de Analisis de
Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (ver Anexo).

Marcacion y surcado

Se hizo el trazado del terreno con la ayuda de cal y cordel,
proporcionando una pendiente moderada de tal manera que el agua de riego
no se encharque, asi como tampoco se provoque demasiada escorrentia.
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Se inicié con un tractor con labores medianamente profundas, mullendo
el suelo para una mejor permeabilidad y aireacion del suelo, luego se realizé el
trazado y surcado del terreno. Antes de la preparacion del terreno se realiz6 el
analisis de suelo, con la cual se determinaran sus caracteristicas fisicas y
quimicas.

Siembra

Antes de sembrar las semillas fueron tratadas con un fungicida sistémico
del grupo de los benzimidazoles cuyo nombre comercial es “Protexin” y el
ingrediente activo es Carbendazima a una dosis de 20 centimetros cubicos por
mochila, luego se procedié a la siembra con tres semillas por golpe. La siembra
se realiz6 en la segunda semana de octubre del 2013 y la cosecha se realizo en
la segunda semana de febrero del 2014.

Riegos

Se realizaron un promedio de 6 riegos, de acuerdo a las condiciones
agroecolégicas y fundamentalmente al requerimiento del cultivo,.

Abonamiento

Se realizaron 10 dias antes de la siembra y se utiliz6 gallinaza a razén
de 2 t/ha, independientemente al EM Compost, quiere decir que este aporte
recibieron todos los tratamientos.

Abonamiento con el EM Compost

Se realizé al momento de realizar el aporque, aproximadamente a los
45 dias de la siembra y se repiti6 a los 60 dias antes que se inicie el
momento de la 'ﬂorac'ién, de acuerdo a lo distribuido en los tratamientos en
estudio.
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Deshierbos

Se realizaron cuando se observé malezas en el campo experimental ya
que estas compiten con el cultivo por nufrientes, agua, etc.

Desahije

Se llevd a cabo cunado las plantas tenian entre 10 y 15 centimetros de
altura, dejando solo dos semillas por golpe.

Aporque

Se realizd a los 45 dias de edad del cultivo después de la siembra para
que la planta pueda tener un mejor soporte y evitar la pudriciéon de la raiz.

Control fitosanitario

Se realizd una aplicacién de cipermetrina para el ataque de afidos que se
presentaron en forma esporadica a razén de 30 mililitros por bomba de 20 litros
de agua.

Cosecha y post cosecha

Se realizd cuando las semillas de frijol alcanzaron la madures comercial;
se realizd manualmente, se cogieron las vainas y se procedié a secarlas para
luego pasarlo con el tractor, para que los granos se liberen de las vainas, luego
se procedid a ventearlos y ensacarlos en costales para guardarlas en el
almaceén.
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IV. RESULTADOS

Numero de vainas por planta

Cuadro 12. Analisis de variancia de nimero de vainas por planta.

S A RN R R Gl S CE R B MU [ FCE i  p A VAo
Tratamientos (t—1) 3 116,26 | 38,75 | 3,02 " 0,09
Blogues (r=1) 3 8,69 2,90 0,23 " 0,88

Error experimental (r— 1)(t - 1) 9 115,70 | 12,82

Total 15 | 240,20

CVv=23,85

Interpretacion

Si la cifra de p - valor es mayor
aa=0.05.

Significa que no hay diferencia estadistica
significativa entre los factores de variacion.

Si la cifra de p - valor es mayor
aa=0.01ymenoraa=0.05.

Significa que solo hay diferencia estadistica
significativa entre los factores de variaciéon.

Si la cifra de p - valor es menor
aa=0.01.

Significa que hay diferencia altamente
significativa entre los factores de variacion.

Fuente: Manual InfoStat v 2014.

El analisis del Cuadro 12 para el DBCA, se refiere a la significacion del valor

“F” para tratamientos y bloques. La interpretacién es la siguiente:

e La significancia para Tratamientos es 0,09>0,05, por lo tanto se acepta la

Ho, de igualdad entre Tratamientos para la variable namero de vainas por

planta por ser no significativo.

+ El efecto de blogues no es significativo.
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Cuadro 13. Prueba de Duncan para tratamientos en nimero de vainas por

planta.
Ordende | Tratamiento | Clave Promedio (unidades) Significancia
mérito . B i 0,05 { 0,01

1 Dosis 4 D4 18,25 a a
2 Dosis 3 D3 16,93 ab a
3 Dosis 2 D2 13,35 ab a
4° Dosis 1 D1 11,53 b a
X =15,012 S¥=4,00
Interpretacion

Promedios unidos con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.05).

Fuente: Manual de InfoStat v 2014.

Basados en la salida dada por la Prueba de Duncan, se puede confirmar que
los tratamientos tienen diferencias estadisticas significativas:

Para el nivel de significancia de 5%.

Categoria |, que comprende de 13,35 a 18,25 vainas por planta y Categoria Il
de 11,53 a 16,93 vainas por planta, siendo el mejor el tratamiento D4 (75
g/golpe) con 18,25 vainas por planta.

Para el nivel de significancia de 1%

No hay diferencias estadisticas, formando una sola Categoria que comprende
de 11,63 a 18,25 vainas por planta, siendo el mejor tratamiento D4 (75
g/golpe). Ver figuras 03 y 04.
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COMPARACION DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS PARA NUMERO DE VAINAS POR PLANTA AL 5%
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Figura 03. Namero de vainas por planta para tratamientos al 5%
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Figura 04. Numero de vainas por planta para tratamientos al 1%.
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Longitud de vainas
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Cuadro 14. Analisis de variancia de longitud de vainas por planta.

F.V. GL | SC . CM FC p - valor
Tratamientos (t— 1) 3 | 50,22 16,74 14,26 **0,0009
Bloques (r=1) 3 0,95 0,32 0,27 ns 0,8465
Error experimental (r— 1)(t— 1) 9 | 10,57 1,17
Total 15 | 61,74

Cv=8,12

El analisis del Cuadro 14 para el DBCA, se refiere a la significacion del valor

“F” para tratamientos y bloques. La interpretacion es la siguiente:

* La significancia de tratamientos es 0,0009<0,05, esto indica que existen

diferencias altamente significativas entre los tratamientos en la variable

longitud de vainas por planta, 0 que por lo menos uno de los tratamientos

tiene promedio diferente estadisticamente en ambos niveles de

significancia.

e El efecto de bloques no es significativo.

Cuadro 15. Prueba de Duncan para tratamientos en longitud de vainas.

Ordende | Tratamiento | Clave | Promedio (centimetros) | Significancia
meérito 0,05 | 0,01
1° Dosis 4 D4 15,46 a a
” iy Dosis 3 D3 14,42 a ab
32 Dosis 2 D2 12,68 b bc
4° Dosis 1 D1 10,80 c c
X =13,338 S¥=2,03

Basados en la salida dada por la Prueba de Duncan, se puede confirmar que

los tratamientos tienen diferencias estadisticas significativas para ambos niveles

de significancia:
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Nivel de 5% de significancia:

Categoria |, de 14,42 a 15,46 centimetros de longitud de vaina, Categoria Il de
12,68 centimetros en promedio y Categoria Il de 10,80 centimetros en
promedio, siendo el mejdr el tratamiento D4 (75 g/golpe) con 15,46 centimetros.

Nivel de 1% de significancia:

Categoria |, de 14,42 a 15,46 centimetros de longitud de vaina, Categoria I, de
12,68 a 14,42 centimetros de longitud de vaina y Categoria lll, de 10,80 a 12,68
centimetros de longitud de vaina, siendo el mejor el tratamiento D4 (75 g/golpe)
con 15,46 centimetros. Ver figuras 05 y 06.
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Figura 05. Longitud de vainas para tratamientos al 5%



64

16.261

14,634

13.404
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11.974

-

COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS EN LONGITUD DE VAINAS AL 1%
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Figura 06.  Longitud de vainas para tratamientos al 1%

4.3. NuUamero de granos por vaina

Cuadro 16. Analisis de variancia para nimero de granos por vaina.

FNL -0 GL | SC CM FC | p-valor
Tratamientos (t— 1) 3 | 20,91 6,97 7,83 **0,0069
Bloques (r—1) 3 0,57 0,19 0,22 ns 0,8825

Error experimental (r - 1)(t- 1) 9 7,97 0,89

Total 15 | 29,45

Cv=11,51

El andlisis del Cuadro 16 para el DBCA, se refiere a la significacion del valor
“F” para tratamientos y bioques. La interpretacién es la siguiente:

¢ La significancia de tratamientos es 0,0069<0,05, por lo tanto existen
diferencias altamente significativas entre los tratamientos en la variable

nimero de granos por vaina, o que por lo menos uno de los tratamientos
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tiene promedio diferente estadisticamente en ambos niveles de

significancia.

« El efecto de bloques no es significativo.

Cuadro 17. Prueba de Duncan para tratamientos en nimero de granos por

vaina.

Ordende | Tratamiento | Clave | Promedio (unidades) | Significancia

* mérito , ‘ L 0,05 | 0,01
1 Dosis 4 D4 9,50 a a
2° Dosis 3 D3 8,90 ab a
3° Dosis 2 D2 7,80 bc ab
4° Dosis 1 D1 6,50 c b
X =8,175 S¥=1,40

Basados en la salida dada por la Prueba de Duncan, se puede confirmar que

los tratamientos tienen diferencias estadisticas significativas para ambos niveles

de significancia:

Nivel de 5% de significancia:

Categoria I, con promedio de 8,90 a 9,50 granos por vaina, Categoria Il con promedio

de 7,80 a 8,90 granos por vaina y Categoria lll de 6,50 a 7,80 granos por vaina,
siendo el mejor el tratamiento D4 (75 g/golpe) con 9,50 granos.

Nivel de 1% de significancia:

Categoria |, con promedios de 7,80 a 9,50 granos por vainas y Categoria I, con

medias de 6,50 a 7,80 granos por vaina, siendo el mejor el tratamiento D4 (75

g/golpe) con 9,50 granos. Ver figuras 07 y 08.
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44 Pesode 100 semillas

Cuadro 18. Analisis de variancia para peso de 100 semillas

FV. A GL SC CM FC p - valor
Tratamientos (t—1) 3 12,43 | 414 3,10 ns 0,0816
Bloques (r=1) 3 1,17 | 0,39 0,29 ns 0,8300
Error experimental (r — 1)(t — 1) 9 12,01 | 1,33
Total 15 | 25,61

Cv=15,54

El analisis del Cuadro 18 para el DBCA, debe referirse a la significacion del
valor “F" para Tratamientos y Bloques. La interpretacion es la siguiente:

¢ La significancia para tratamientos es 0,0816>0,05, por tanto se acepta la Ho
de igualdad entre Tratamientos para la variable peso de 100 semillas por
ser no significativo las diferencias.

» El efecto de bloques no es significativo.

Cuadro 19. Prueba de Duncan para tratamientos de peso de 100 semillas

Orden de Tratamiento | Clave Promedio (gramos) Significancia
mérito . 0,05 | 0,01
1° Dosis 3 D3 24,50 a a
2 Dosis 4 D4 24,25 a a
3° Dosis 2 D2 3.7 ab a
4° Dosis 1 D1 22,25 b a
X =22536 S¥=3,76

Basados en la salida dada por la Prueba de Duncan, se puede confirmar que
los tratamientos tienen diferencias estadisticas significativas:

Para el nivel de significancia de 5%.

Categoria | que comprende de 23,37 a 24,50 gramos de peso por 100 semillas,
y Categoria Il con intervalo de 22,25 a 23,37 gramos de peso por 100 semillas,
siendo el mejor el tratamiento D3 (50 g/golpe) con 24,50 gramos de peso por
100 semillas.
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Para el nivel de significancia de 1%

No hay diferencias estadisticas, formando una sola categoria desde 22,25 a
24,50 gramos por peso de 100 semillas, siendo el mejor el tratamiento D3 (50
g/golpe) con 24,50 gramos de peso por 100 semillas. Ver figuras 09 y 10.
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Figura 09. Peso de 100 semillas para tratamientos al 5%.
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COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTO PARA PESO DE 100 SEMILLAS AL 1%
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Figura 10. Peso de 100 semillas para tratamientos al 1%.

4.5. Rendimiento por planta

Cuadro 20. Rendimiento en gramos por planta

RENDIMIENTO POR PLANTA EN GRAMOS

D4 42,48
D3 36,54
D2 24,34
D1 16,68

Se afirma que, el tratamiento D4 con aplicacién de 75 gramos de EM

Compost por golpe dio los mejores resultados produciendo 42,48 gramos de
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granos por golpe, seguido del tratamiento D3 con aplicacion de 50 gramos de
EM Compost por golpe, quedando en el titimo lugar el tratamiento testigo D1
con 0 gramos de EM Compost con solo 16,68 gramos de frejol por planta.

RENDIMIENTO EN GRAMOS/PLANTA
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[series1 42,48 36,54 24,34 16,68

Rendimiento por tratamientos en gramos/planta

Figura 11. Rendimiento por planta en gramos
4.5. Rendimiento por hectarea

Cuadro 21. Rendimiento por hectarea en kilogrambs.

RENDIMIENTO POR HECTAREA EN KILOGRAMOS

D4 45438
D3 3908,6
D2 2603,2
D1 17838

Se afirma que, el tratamiento D4 con aplicacion de 75 gramos de EM
Compost por golpe dio los mejores resultados produciendo 4 543,8 kilogramos
de frejol por hectarea, seguido del tratamiento D3 con aplicacién de 50 gramos
de EM Compost por golpe con un rendimiento de 3 908,6 kilogramos por
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hectérea, quedando en el dltimo lugar el tratamiento testigo D1 con 0 gramos de

EM Compost con solo 1 783,8 kilogramos de frejol por hectarea.

RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS/HECTAREA
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Rendimiento por tratamientos en kg/ha

Figura 12.

Rendimiento por hectarea en kilogramos.



V. DISCUSION

Con los resultados obtenidos en la investigacion, se concluye de la siguiente
manera:

5.1. Nuamero de vainas por planta

Para la variable nimero de vainas por planta el tratamiento D4 (75
gramos de EM Compost/golpe) ocupé el primer lugar con 18,25 vainas por
planta y el ultimo lugar lo ocup6 el tratamiento D1 (Testigo) con 11,53 vainas
por planta, comparando con los resultados obtenidos por Gutiérrez et al 2 001
que fue de 13,5 vainas por planta con el sistema convencional de labranza
notamos que los resultado del tratamiento D4 en el presente trabajo fueron
superiores.

5.2. Longitud de vaina

Para la variable longitud de vaina el tratamiento D4 (75 gramos de EM
Compost/golpe) ocupé el primer lugar con 15,46 centimetros de longitud por
planta y el altimo lugar lo ocupdé el tratamiento D1 (Testigo) con 10,80
centimetros de longitud de vaina por planta, comparando con los resultados
obtenidos por Lépez M, J. 2012 que fue de 17 centimetros de longitud de vaina
en dos variedades de frijol caupi ( IT97K - 52 - 34 y 716 ) notamos que los
resultados del tratamiento D4 son inferiores a los logrados por Lépez M, J.
2012.

5.3. Numero de granos por vaina

Para la variable nimero de granos por vainas el tratamiento D4 (75
gramos de EM Compost/golpe) ocupé el primer lugar con 9,50 granos por
vainas y el uitimo lugar lo ocupé el tratamiehto D1 (Testigo) con 6,50 granos por
vaina, comparando con los resultados obtenidos por Gutiérrez et al 2001 que
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fue de 6,84 granos por vaina con el sistema de cero labranza, confirmamos que
los resultados del tratamiento D4 en el presente trabajo fueron superiores.

5.4. Peso de 100 semillas

Para la variable peso de 100 semillas el tratamiento D3 (50 gramos de
EM Compost/golpe) ocupé el primer lugar con 24,50 gramos y el aitimo lugar lo
ocupd el tratamiento D1 (Testigo) con 22,25 gramos, comparando con los
resultados obtenidos por Gutiérrez et al 2001 que fue de 21,95 gramos para la
labranza convencional, confirmamos que los resultados del tratamiento D3 en el
presente trabajo fueron superiores para ambos sistemas de labranza en el
trabajo de Gutiérrez et al 2001.

5.5. Rendimiento

Para la variable rendimiento por hectarea el tratamiento D4 (75 gramos
de EM Compost/golpe) ocupd el primer lugar con 4 583,8 kilogramos por
hectarea y el ultimo lugar lo ocupé el tratamiento D1 (Testigo) con 1 783,8
kilogramos por hectarea, comparando con los resultados obtenidos por
Gutiérrez et al 2001 que fue de 1 895 kilogramos por hectarea para la labranza
cero y 1 732 para el sistema convencional, confirmamos que los resultados del
tratamiento D4 en el presente trabajo fueron superiores para ambos sistemas
de labranza en el trabajo de Gutiérrez et al 2001.

Si comparamos con el rendimiento a nivel nacional segun el MINAG
2010, que es de 1 306 kilogramos por hectarea, para la Region Piura es de
1 332, y en La Libertad de 1 946 kilogramos por hectarea, nuestros resultados a
nivel experimental siguen siendo superiores; sin embargo Davis et al 1991
reporta que en rendimientos experimentales este frijol con riego en California
(EE.UU) pueden obtener rendimientos de semilla seca hasta 7,5 toneladas por
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hectarea y sin riego hasta 5,3 toneladas por hectarea superando a los
resultados reportados en el presente trabajo.

Al comparar los resultados del presente trabajo con lo obtenido por
Valles 2011, que reporta 2 967 kilogramos por hectarea, sigue siendo superior
el tratamiento D4 (75 gramos de EM Compost/golpe) al haber obtenido 4 583,8
kilogramos por hectarea. |



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion
nos permite llegar a las siguientes conclusiones:

Namero de vainas por planta

Al 5% de nivel de significancia los tratamientos D2 (25 gramos de EM
Compost/golpe), D3 (50 gramos de EM Compost/golpe) y D4 (75 gramos de EM
Compost/golpe) son estadisticamente iguales; sin embargo el tratamiento D4
(75 gramos de EM Compost/golpe) ocupé el primer lugar con 18,25 vainas por
planta, superando al tratamiento D1 (Testigo) que obtuvo solo 11,53 vainas por
planta, y al 1% de nivel de significancia todos los tratamientos son iguales
estadisticamente, donde el tratamiento D4 (75 gramos de EM Compost/golpe)
ocupd el primer lugar con 18,25 vainas por planta.

Longitud de vaina

Al 5% y al 1%de nivel de significancia los tratamientos D4 (75 gramos de
EM Compost/golpe) y D3 (50 gramos de EM Compost/goipe) son
estadisticamente iguales, donde el tratamiento D4 (75 gramos de EM
Compost/golpe) ocupa el primer lugar con 15,46 centimetros de longitud por
planta, superando a los otros tratamientos, donde el ultimo lugar lo ocupé el
tratamiento D1 (Testigo) con 10,80 centimetros de longitud de vaina por planta.

Numero de granos por vaina

Al 5% de nivel de significancia, el tratamiento D4 (75 gramos de EM
Compost/golpe) y D3 (50 gramos de EM Compost/golpe) son estadisticamente
iguales, donde el tratamiento D4 (75 gramos de EM Compost/golpe) ocupt el
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primer lugar con 9,50 granos por vainas, superando a los otros tratamientos,
donde el ultimo lugar lo ocup6 el tratamiento D1 (Testigo) con 6,50 granos por
vaina, al 1% de nivel de significancia los tratamientos D4 (75 gramos de EM
Compost/golpe) , D3 (50 gramos de EM Compost/golpe) y D2 (25 gramos de
EM Compost/golpe) son estadisticamente iguales, donde el D4 (75 gramos de
EM Compost/golpe) ocupd el primer lugar con 9,50 granos por vaina, superando

a los otros tratamientos.

Peso de 100 semillas

El tratamiento D3 (50 gramos de EM Compost/golpe) ocupé el primer
lugar con 24,50 gramos Yy el (ltimo lugar lo ocup6 el tratamiento D1 (Testigo)
con 22,25 gramos.

Rendimiento

El tratamiento D4 (75 gramos de EM Compost/golpe) ocupd el primer
lugar con 4 583,8 kilogramos por hectarea y el ultimo lugar lo ocupé el
tratamiento D1 (Testigo) con 1 783,8 kilogramos por hectarea. '



Vil. RECOMENDACIONES

Promover la investigacion con el uso de abonos organicos a base de
estiércoles de animales como alternativa al uso excesivo de fertilizantes
sintéticos.

Probar con otras especies y otras variedades asi como en otras
localidades el efecto de abonos organicos a base de estiércoles de
animales.

Realizar investigaciones para comparar el efecto de abonos organicos
con estiércol animal frente a los abonos organicos con certificacion
organica de las Empresas Comerciales del mercado regional y nacional.

Aplicar el abonamiento organico a las plantas desde los primeros dias de
su germinacién para promover sus actividades fisiologicas desde las
primeras etapas hasta la obtencién de la cosecha.

Realizar trabajos con otras densidades de siembra para evaluar las
variables que intervienen en los rendimientos.
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