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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo hipdtesis principal en relacion al trabajo de
investigacion fue: Que al menos una de las dosis de humus de lombriz aplicadas, resulte
una alternativa de fertilizacion organica en los suelos de la zona del Alto Huallaga —
Tocache y mejore los rendimientos de grano de Vigna ungiiculata L. Walp variedad
Blanco Cumbaza. Teniendo en cuenta, que al menos una de las dosis usadas en el
trabajo de investigacion reportd mayor rendimiento de grano del cultivo de caupi (Vigna
ungliculata L. Walp) variedad Blanco Cumbaza. También tuvo como objetivo general:
Contribuir a desarrollar tecnologia para mejorar el rendimiento del cultivo de Caupi
(Vigna ungticulata L. Walp) variedad Blanco Cumbaza en los suelos de la zona del
Alto Huallaga — Tocache. La investigacion fue realizada en los terrenos del Fundo “El
Porvenir” de propiedad de la sefiora Julia Santos Calbay, ubicado en el sector Charapita,
margen derecha de la carretera Fernando Belaunde Terry , Trayecto Tocache — Tingo
Maria, Region San Martin. Se utilizé el Disefio Estadistico de Bloques Completamente
al Azar (DBCA) con cuatro bloques y cinco tratamientos, con un total de 20 unidades
experimentales. La informacion obtenida en campo se proces6 con el programa
Estadistico SPSS 22, el cual utiliza el P-valor como comparador de diferencias
significativas a los niveles de confianza de 1% y al 5% en el analisis de varianza
(ANVA) y la prueba de rangos multiples de Duncan una P < 0.05. Las dosis empleadas
fueron: T1 (7000 kg.ha™* de humus de lombriz), T2 (8000 kg.ha™ de humus de lombriz),
T3 (9000 kg.ha™* de humus de lombriz), T4 (10000 kg.ha™ de humus de lombriz), TO
(Testigo, sin aplicacidn). Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de emergencia (%),
Altura de planta (cm), Longitud de vainas (cm), NUmero de vainas por planta, Peso de
100 semillas (g), Rendimiento (kg.ha™) y Anélisis econémico. Los resultados obtenidos
indican que la dosis de 10 t.ha® de humus de lombriz fue el tratamiento (T4) que
determino el mayor efecto en el rendimiento con 2564.9 kg.ha™ y en el beneficio/costo

de 0.12 y con un beneficio neto de S/. 978.00 Nuevos soles.

Palabras Claves: Determinar, efecto, dosis, tratamientos, humus, lombriz, variedad

cultivo, rendimiento, caupi.
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SUMMARY

The following research work had main hypothesis in relation to the research work was:
That at least one of the doses of earthworm humus applied, result an alternative of
organic fertilization in the soils of the Alto Huallaga - Tocache area and improve the
yields of grain of Vigna unguiculata L. Walp variety Blanco Cumbaza. Taking into
account that at least one of the doses used in the research work reported higher grain
yield of the cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) Blanco Cumbaza variety. It also had
as a general objective: Contribute to develop technology to improve the yield of the
Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) Blanco Cumbaza variety in the soils of the Alto
Huallaga - Tocache area. The investigation was carried out in the grounds of the "El
Porvenir" estate owned by Mrs. Julia Santos Calbay, located in the Charapita sector,
right bank of the Fernando Belaunde Terry road, Tocache - Tingo Maria route, San
Martin region. The Statistical Design of Completely Random Blocks (DBCA) was used
with four blocks and five treatments, with a total of 20 experimental units. The
information obtained in the field was processed with the statistical program SPSS 22,
which uses the P-value as a comparator of significant differences at the confidence
levels of 1% and 5% in the analysis of variance (ANVA) and the test of Duncan's
multiple ranges a P < 0.05. The doses used were: T1 (7000 kg.ha™ of earthworm
humus), T2 (8000 kg.ha™ of earthworm humus), T3 (9000 kg.ha™ of earthworm
humus), T4 (10000 kg.ha™ of earthworm humus), TO (Control, without application).
The variables evaluated were: Percentage of emergence (%), Plant height (cm), Length
of pods (cm), Number of pods per plant, Weight of 100 seeds (g), Yield (kg.ha™) and
Analysis economic. The results obtained indicate that the dose of 10 t.ha™ of earthworm
humus was the treatment (T4) that determined the greatest effect on the yield with
2564.9 kg.ha™ and the benefit / cost of 0.12 and with a net profit of S /. 978.00 Nuevos
Soles.

Keywords: Determine, effect, dose, treatments, humus, worm, variety, crop, yield,

cowpea.




INTRODUCCION

En la Amazonia los suelos bien drenados son de baja fertilidad, estas pérdidas se deben
evitar (Cochrame y Séanchez, 1982). La causa principal de la misma es la tala
indiscriminada de bosques, para ganar nuevas tierras de cultivo a través del sistema de
agricultura migratoria; siendo el mas difundido en el tropico hiumedo para el cultivo de

plantas alimenticias anuales.

Asi el suelo queda totalmente expuesto a procesos de erosion, que son mayores
cuando las pendientes son muy pronunciadas, las lluvias son intensas y la capacidad de

almacenamiento y permeabilidad del suelo son bajos.

Las leguminosas son de gran importancia econémica porque aportan granos con
buena proporcion de principios nutritivos. El caupi es uno de ellos que contiene
proteinas, hierro, fosforo y zinc (Denise, Jarma y Aramendis, 2016); y se utiliza en la
alimentacion humana. Ocupa también un lugar de primer orden en la practica agricola,
siendo la produccién nacional en el afio 2013 de 18,300 t/ha™ (INEI, 2014).

Este frijol es resistente a sequias a diferencia del frijol comdn (rojo y negro);
puede lograrse tres cosechas al afio obteniéndose en promedio 322 kg por hectarea en
cada una de ellas, contrariamente con el frijol comdn que en zonas secas solo se cosecha

una vez al afio con rendimientos de 368 kg por hectarea (INTA, 2004).

Los mercados tanto de la selva como en las grandes metrdpolis costeras generan
gran demanda para consumo verde o seco, abriendo una posibilidad de crecimiento
econdmico para el agricultor amazonico, como los demas cultivos en la region se ven

influenciados por diversos factores de produccion.

Uno de ellos es en la provincia de Tocache, que presenta grandes posibilidades
para desarrollar e impulsar la produccidn. Esta zona tiene condiciones adecuadas de
clima; sin embargo, sus suelos son bajos en el contenido de materia organica y con pH

acidos.



Considerando la problemética anterior de los suelos del sector en estudio, se
busca determinar el efecto de varias dosis de materia organica (humus de lombriz), para
mejorar las condiciones fisico — quimicas del mismo e incrementar el rendimiento de

grano y rentabilidad del cultivo en parcelas de pequefios agricultores.

La hipotesis principal en relacién al trabajo de investigacion fue: Que al menos
una de las dosis de humus de lombriz aplicadas, resulte una alternativa de fertilizacion
orgénica en los suelos de la zona del Alto Huallaga — Tocache y mejore los
rendimientos de grano de Vigna ungticulata L. Walp variedad Blanco Cumbaza.

Teniendo en cuenta, que al menos una de las dosis usadas en el trabajo de
investigacion report6 mayor rendimiento de grano del cultivo de caupi (Vigna

ungliculata L. Walp) variedad Blanco Cumbaza.

El trabajo de investigacion tiene como objetivo general: Contribuir a desarrollar
tecnologia para mejorar el rendimiento del cultivo de Caupi (Vigna unguiculata L.

Walp) variedad Blanco Cumbaza en los suelos de la zona del Alto Huallaga — Tocache.

Y los objetivos especificos del trabajo de investigacion son: Conocer el efecto de
las dosis de humus de lombriz sobre la longitud de la vaina y rendimiento del caupi
(Vigna ungticulata L. Walp) variedad Blanco Cumbaza en los suelos de la zona

Alto Huallaga — Tocache.

Aplicar cuatro dosis de humus de lombriz que permita obtener mayor
rendimiento y rentabilidad del cultivo de caupi (Vigna unguiculata L. Walp) variedad

Blanco Cumbaza en los suelos de la zona del Alto Huallaga — Tocache.

Los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, muestran una expectativa
rentable de la produccion de granos a corto plazo de forma organica y proveer alimentos

a los pobladores de la region, dentro de una agricultura sostenible.

La estructura del trabajo de investigacion comprende la revision bibliografica,

materiales y métodos, resultados y discusiones.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Trabajos realizados con el uso de lombriz para caupi en rendimientos de
grano:

Calle (1991), en su trabajo de investigacion: aplicacion de dosis del
humus de lombriz en el cultivo de caupi en suelos degradados de Pucallpa;
obtuvo altos rendimientos con aplicacién de 8 t/ha™ de humus de lombriz. El
rendimiento fue de 3505.5 kg de grano.ha™ lo cual significativamente diferente
con respecto al testigo sin aplicacion de humus de lombriz, cuyo rendimiento fue
de 550. 50 kg de grano.ha™.

Villacorta y Chappa (2014), evaluaron el efecto de la fertilizacion de
humus de lombriz en el cultivo de caupi bajo condiciones de riego Banda de
Shilcayo — San Martin — Per0; los tratamiento evaluados fueron fueron la
aplicacion de 4, 6, 8 y 9 t/ha™ de humus de lombriz y un testigo absoluto. Estos
concluyeron que la cantidad, accién y efecto de la aplicacion de humus de
lombriz al suelo influye directamente en el crecimiento de las plantas y

rendimiento de granos.

Los resultados confirman que la aplicacion de humus de lombriz como
enmienda organica aumenta la capacidad de retencion de agua en el suelo.
Asimismo con la aplicacion de 9 t/ha™ de humus de lombriz y 8 t/ha™ de humus
de lombriz obtuvieron rendimientos de 4283.11 y 4208.38 kg de grano.ha™, los

mismos que fueron estadisticamente iguales entre si.

Valles y Chappa (2011), en su trabajo de investigacion: dosis de humus
de lombriz y su respuesta en el rendimiento del cultivo de caupi en la Banda de
Shilcayo — San Martin — Per(. Concluyen que el mayor rendimiento de granos
obtuvieron con el tratamiento T4 (10 t/ha™ de humus de lombriz), obteniendo
promedio de 2967.84 kg.ha' superando estadisticamente a los demas

tratamientos.



Bruno (1990) y Kay (1983), indican que el frijol caupi es un cultivo de
temperatura célida, bien adaptado a las regiones semiaridas, prefiere
temperaturas de 20 a 35°C; aunque puede tolerar temperaturas de 15 °C; no
tolera heladas, ni temperaturas superiores a 35°C. La alta temperatura, y falta y
exceso de agua en la floracion ocasiona caidas de flores reduciendo la

produccion.

Box (1961), sostiene que el caupi es una planta de zonas calidas; afirma
que temperaturas inferiores a 5°C afecta seriamente la cosecha. Si se siembra en
tiempo de frio se retrasa la germinacion, el desarrollo de la planta es escaso y las
hojas se arrugan y toman una coloracion purpura. No tolera la salinidad; de
preferencia con buena cantidad de N, P, K. Por otro lado sostiene que la calidad
de semilla (semilla certificada) a sembrar influye en la emergencia de las
plantulas.

Instituto Internacional de Cooperacion para la Agricultura. IICA- (1989),
refiere que el frijol necesita de una buena disponibilidad de agua, especialmente
durante floracion; luego la cantidad necesaria para el crecimiento de vainas y

peso de grano del caupi.

Cubero y Moreno (1984), las plantas particularmente del género Vigna se
desarrollan muy bien en climas calidos, se adaptan bien a suelos ligeros o
medios y bien drenados. Se debe evitar los suelos excesivamente pesados, con
problemas de encharcamiento; los limites éptimos de pH para este cultivo estan
entre 5.5 y 7.5; son plantas altamente sensibles a la salinidad de suelos y exceso

de agua.

El rendimiento potencial del frijol caupi es de 1.5 a 3.0 t/ha. Las précticas
agrondmicas tales como la época de siembra, poblacién de plantas, control de
malezas, propiedades fisicas del suelo, influyen en el rendimiento (Camarena et
al., 1994).



FAO (1977), basado en resultados de trabajos experimentales, indica que
el aporte de humus de lombriz y aporte del suelo son indispensables para obtener
rendimientos que fluctden entre 2 620 a 3 660 kg/ha.

Experiencias de productores de, Santa Lucia, Boaco, Nicaragua.
Asoprol (2009), mencionan que los suelos méas adecuados para la produccién del
frijol caupi son los tipo francos, porque permiten la aireacion del suelo, que es

importante para la formacion de nédulos en las raices.

También permite que estos absorban el aire de la atmdsfera para la
captacién de nitrogeno libre y su incorporacion a las plantas de frijol,

favoreciendo un incremento en el rendimiento de grano del cultivo de caupi.

Las plantas a las que se les aplico mayor dosis de fertilizante organico
(humus de lombriz), alcanzaron mayor altura de planta en los tres tratamientos
evaluados, superando a los tratamientos con menos dosis de humus de lombriz.
Esto se debe que es uno de los fertilizantes organicos completo a nivel de
elementos esenciales como el nitrogeno y el fosforo, los cuales son importantes

para el crecimiento y rendimiento del cultivo (Cortés et al, 2005).

El nitrogeno y fosforo facilita el crecimiento y estabilidad del tallo
durante el ciclo de vida de la planta; mientras que altas cantidades de fosforo
asimilable en el suelo pueden acelerar la madurez y provocar un incremento en
el crecimiento de la raiz y la parte aérea de la planta (Astudillo C y Blair M.
2008).

En los tratamientos a los que se les aplic6 mayor dosis de humus de
lombriz, se presentd diferencias significativas entre el peso seco total de vainas
colectadas de las plantas de frijol. Esto se debe principalmente a que los
fertilizantes organicos actuan directamente sobre el rendimiento del cultivo; ya
que aportan elementos esenciales que no se encuentran comunmente en el

sustrato.



También proporcionan un contenido méas variado de otros nutrientes,
tendiendo a mejorar la estructura del suelo, evitando la erosion, facilitando el
crecimiento radical y contribuyendo a un mayor rendimiento del cultivo de caupi
(Hollands, 2007).

Requerimientos nutricionales del cultivo de caupi
El nitrogeno es el elemento que mas influye sobre la produccion, pues aumenta
el porcentaje de vainas llenas, incrementa la superficie foliar y ademas

contribuye al aumento de la calidad del grano.

La aplicacion de nitrégeno da una coloracion verde oscura a la planta,
produce un rapido crecimiento, aumenta el tamafio de hojas y granos, elevando

su contenido proteico y mejorando la calidad del grano (Solorzano, 2007).

El nitrégeno (N) es el motor del crecimiento de la planta; suple de uno a
cuatro por ciento del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo en forma
de nitrato (NO3") o de amonio (NH4"); en la planta se combina con componentes
producidos por el metabolismo de carbohidratos para formar aminoacidos y
proteinas.

Siendo el constituyente esencial de las proteinas, estd involucrado en
todos los procesos principales de desarrollo de las plantas y en la elaboracion del
rendimiento; un buen suministro de nitrgeno para la planta es importante

también por la absorcion de los otros nutrientes (FAO, 2002).

El fosforo es movil en la planta, promueve el desarrollo de la raiz, la
floracion temprana y la maduracion (especialmente si la temperatura es baja); es
particularmente importante en la primera fase de crecimiento (Dobermann y
Fairhurst, 2006).



Promueve la transferencia de energia; siendo esencial para la fotosintesis
y para otros procesos quimico-fisiologicos; es indispensable para la
diferenciacion de las células y el desarrollo de los tejidos, que forman los puntos
de crecimiento de la planta (FAO, 2002).

El potasio fortalece las paredes celulares y esta envuelto en la
lignificacion de los tejidos escleroticos a nivel de toda la planta, incrementa el

area foliar y el contenido de clorofila.

A diferencia del nitrégeno y el fosforo, el potasio no tiene mayor efecto
en su desarrollo, sin embargo su presencia incrementa el nimero de granos
(Dobermann y Fairhurst, 2006). Asimismo mejora el régimen hidrico de la
planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad; las plantas bien
provistas con K sufren menos de enfermedades (FAO, 2002).

Humus de lombriz
Es un abono organico que proviene de la actividad de las lombrices rojas
californianas sobre material organico, es de un color café oscuro, granulado,

muy homogéneo e inodoro (FAO, 2002).

Dosis absorbida
Cantidad de una sustancia que penetra a través de una barrera (el intercambio de

capas) de un organismo, ya sea a través de procesos fisicos y biologicos

Caupi
Cualquier frijol Vigna

Rendimiento agricola
Es la relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por hectarea

de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por hectarea.



Variedad
Es una poblacion con caracteres que la hacen reconocible a pesar de hibrida

libremente con otras poblaciones de la misma especie.

Fertilizar
Abonar a la tierra con la aplicacion de ciertas sustancias para que produzca

mejores cosechas

Zonas calidas
Presentan elevadas temperaturas anuales, sin grandes variaciones estacionales.
Predominio de bosques tropicales, selvas y sabanas (praderas de pastos altos con

algunas especies arboreas y arbustos aislados o que forman pequefios grupos).

Germinacion
Conjunto de fendmenos que tienen lugar una semilla al pasar del estado de vida

latente a la vida activa.

Actividad orgénica
Es toda actividad agropecuaria que se sustenta en sistemas naturales, que busca
mantener y recuperar la fertilidad de los suelos, la diversidad biologica y el

manejo adecuado del agua.

Adopcion tecnoldgica
Es el resultado de la decisién de los productos agrarios a incorporar o0 usar una

tecnologia determina en sus sistemas de produccion.

Semilla
Es toda estructura botanica destinada a la propagacion sexual o asexual de una

especie.



2.1.
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

Tipo y nivel de investigacion

Investigacion tipo aplicativa, nivel experimental.

Disefio de investigacion
Para la ejecucion del experimento se utilizé el disefio estadistico de bloques
completamente al azar (DBCA) con cuatro bloques, cinco tratamientos y con 20

unidades experimentales.

Poblacion y muestra
Poblacion
Una poblacion o universo puede estar referido a cualquier conjunto de elementos

de los cuales se indago y conocid sus caracteristicas.

En este trabajo la poblacion, estuvo definida por la especie (Vigna
ungliculata L. Walp), y conformada por 66 plantas distribuidas en los 5

tratamientos obteniéndose 330 plantas entre 4 repeticiones.

Muestra
La muestra es un subconjunto del universo, por consiguiente, es el

representativo de la poblacion.

La muestra del respectivo trabajo estaba constituida por una planta de
Caupi, trabajando con 14 plantas por tratamiento en las evaluaciones que hacen

un total de 70 muestras.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de la Observacion:
Se utilizé técnicas como guias de observacion, cuaderno de notas, cartillas de
evaluacion, toma fotografica, etc. Lo cual nos permitié interrelacionarse

directamente con los elementos que fueron materia del trabajo de investigacion.

Técnica de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de los datos obtenidos se procesd con el programa estadistico
SPSS22 a niveles de confianza del 1% y 5%. Los promedios de tratamientos se
trataron con la prueba de rangos multiples de Duncan a una probabilidad de
P<0,05

Donde:

TO = Testigo.

T1 = 7tha’dehumus de lombriz.
T2 = 8tha' de humus de lombriz.
T3 = 9tha’ de humus de lombriz.
T4 = 10tha™ de humus de lombriz.

Caracteristicas del campo experimental.

Del experimento:

N°. Bloque/ experimental 04
N°. Parcela experimental 20
Largo experimental 17,00 m
Ancho experimental 13,00 m

Area total 221,00 m?
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De las repeticiones o bloque:

No. de parcelas/ bloque 04
Largo del bloque 17,00 m
Ancho del bloque 2,50 m
Avrea del bloque 42,50 m?
Separacion blogque 1,00 m

De los tratamientos:

Largo de la parcela 3,00 m
Ancho de la parcela 250m
Area de la parcela 7,50 m?

Distanciamiento entre surcos 0,60 m

Distanciamiento entre golpes 0,25 m

N°. de plantas por golpe 02
Cuadro 1
Tratamientos evaluados
Tratamiento Clave Descripcion
1 TO Testigo (sin aplicacién)
2 T1 7 t.hat de humus de lombriz.
3 T2 8 t.ha™! de humus de lombriz.
4 T3 9 t.ha* de humus de lombriz.
5 T4 10 t.ha* de humus de lombriz.

Fuente: Elaboracién propia (2014).

Ubicacién y Descripcidn del lugar del experimento.

El trabajo de investigacion se realizo en el fundo “El Porvenir”, propiedad de la
sefiora Julia Santos Calbay, ubicado en el sector Charapita, margen derecha de la
carretera Fernando Belaunde Terry , Trayecto Tocache — Tingo Maria.
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El terreno del experimento se encontraba en descanso con gramineas y

leguminosas, anteriormente se sembro cultivo de frijol, maiz y arroz.

a. Ubicacion geografica

Longitud : 0335584
Latitud : 9091998
Altitud : 482 m.s.n.m. m.

b. Ubicacion politica

Distrito : Tocache
Provincia : Tocache
Regidn : San Martin
Sector : Charapita
Fundo : El Porvenir

Caracteristicas climaticas:

Segun el sistema de clasificacion de Holdridge, (1984), la zona de vida esta
ubicada dentro del bosque seco tropical (bs-T).

Cuadro 2
Condiciones climaticas del lugar del experimento
Meses Setiembre Octubre Noviembre

Temperatura Minima (°C) 20,18 20,74 22,05
Temperatura Media (°C) 25,84 26,08 26,83
Temperatura Maxima (°C) 31,5 31,43 31,62
Precipitacion (mm) 173,1 280,7 314,5
Humedad relativa (HR) 78,79 82,5 83,15

Fuente: SENAMHI-Tocache (2014).
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Caracteristicas edaficas
Las caracteristicas fisicas y quimicas que presento el suelo fue:

Cuadro 3

Anélisis del suelo del lugar del experimento (100 g de suelo)

Ne Caracteristicas Valor Interpretacion
1 Clase Textural Franco
2 pH 7,39 Moderadamente alcalino
3 C.E. (uS) 134,4 No hay problemas de sales
4 MO % 2,25 Medio
5 N % 0,113 Normal
6 P ( ppm) 21 Alto
7 K (ppm) 42,64 Bajo
8 CIC meq/100g 27,23
9 Ca"" meq/100g 25,97 Muy alto
10 | Mg™ meqg/100g 0,89 Muy bajo
11 | Na® meq/100g 0,26 Muy bajo
12 | K" meqg/100g 0,109
13 | Al meqg/100g 0

Fuente: Laboratorio de suelos FCA-UNSM (2014).

Contenido nutricional del abono

El contenido nutricional que presenté el humus de lombriz se describe en lo

siguiente:
Cuadro 4:
Contenido nutricional del humus de lombriz (100 g de humus)
Contenido nutricional Contenido
pH 6,23
Materia Organica (%) 38,52
Nitrogeno total (%) 1,89
Fdsforo P (%) 0,36
Potasio K (%) 2,03
Calcio Ca (%) 3,85
Magnesio Mg (%) 0,53
Fierro Fe (ppm) 2 563,12
Zinc Zn (ppm) 78,32
Manganeso Mn (ppm) 156,32

Fuente: Laboratorio de suelos FCA-UNSM (2014).
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Aporte de nutrientes por el humus de lombriz y el suelo en Kg. por tratamiento

Total de
APORTE DEL HUMUS DE LOMBRIZ Asﬁgﬁfgl,e r;‘i‘)tlféggtf:
Kg
N°| Nutrientes | Reporte | Humus| Trat. | Trat. | Aporte kg
T0 0,00 0,00 19,79 19,79
T1 7000 132,3 19,79 152,09
1 | Nitrégeno | 1,89% 1,89 T2 8000 151,2 19,79 170,99
T3 9000 170,1 19,79 189,89
T4 |10000 189 19,79 208,79
TO 0,00 0,00 6,49 6,49
T1 7000 25,2 6,49 31,69
2 | Fosforo 0,36% 0,36 T2 8000 28,8 6,49 35,29
T3 9000 32,4 6,49 38,89
T4 10000 36 6,49 42,49
TO 0,00 0,00 29,83 29,83
Tl 7000 142,1 29,83 171,93
3 | Potasio 2,03% 2,03 T2 8000 162,4 29,83 192,23
T3 9000 182,7 29,83 212,53
T4 |10000 203 29,83 232,83

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Total nutrientes aplicados, requerimiento y diferencia de nutrientes aplicados

Aporte TOt?I de - . .
Aporte del hL_Jmus de de suelo nutrientes Requerl_mlento leere_nC|a de
lombriz Kg aplicados | del cultivo Kg nutrientes
Kg
N° | Nutrientes | Trat.
T0 19,79 19,79 30 10,21
T1 19,79 152,09 30 -122,09
1 | Nitrogeno T2 19,79 170,99 30 -140,99
T3 19,79 189,89 30 -159,89
T4 19,79 208,79 30 -178,79
T0 6,49 6,49 40 33,51
T1 6,49 31,69 40 8,31
2 Fosforo T2 6,49 35,29 40 471
T3 6,49 38,89 40 1,11
T4 6,49 42,49 40 -2,49
T0 29,83 29,83 30 0,17
T1 29,83 171,93 30 -141,93
3 Potasio T2 29,83 192,23 30 -162,23
T3 29,83 212,53 30 -182,53
T4 29,83 232,83 30 -202,83

Fuente: Elaboracidn propia (2014)
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Conduccion del experimento.

a. Muestreo de suelos
El muestreo de suelos del campo experimental se realizo el 27 de junio del
2014, en cual se utilizé el método zig-zag, obteniendo 6 submuestras. Luego
se hizo la mezcla homogénea y se obtuvo una muestra de 1 kg de suelo, para
luego ser remitido al laboratori6o de suelos de la FCA-UNSM-T, para el

analisis fisico quimico de la muestra.

Foto 1. Muestreo de suelo del campo experimental

b. Georreferenciacién de campo experimental
La toma de los puntos georrefencial del campo experimental, se realizo el
27 de Junio del 2014 y para ello se utiliz6 un GPS de mano (GARMIN:
etrex). Se tomd los datos en el centro de la parcela experimental con

ubicacion al norte.

Foto 2. Lectura del GPS en la parcela
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c. Limpieza del terreno
Se realizo el 29 de Julio del 2014, en donde se elimind la cubierta vegetal

del campo experimental y para ello se utilizé machetes y rastrillos.

RS s

Foto 3. Desmalezado de la cubierta vegetal

d. Preparacion del terreno experimental
Se realiz6 el 19 de Agosto del 2014, en donde se hizo el volteo y el mullido

del suelo con la ayuda de palana, zapapico Y rastrillo.

Foto 4. Preparacion del terreno experimental

e. Trazado del campo experimental
Se efectu6 el 23 de Agosto del 2014, haciendo uso del croquis aprobado se
disefié el campo experimental. Se utilizé como instrumento de medicion una

wincha de 5 y 50 metros, rafias y estacas.
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Foto 5. Trazado del campo experimental

f. Aplicacion del humus de lombriz
La fertilizacion se realizo el 24 agosto del 2014, en donde se realizo la pesa
respectiva del humus de lombriz para los tratamientos en estudio; teniendo
en cuenta que el 4rea de cada tratamiento fue de 7.5 m?. Obteniendo las
siguientes pesas para cada tratamiento:

T1 = 7 tha' = 5.25 kg/tratamiento = 4 lotes de humus de lombriz.
Haciendo un total de 21 kg de humus de lombriz empleado para el

tratamiento 1 del experimento.

T2 = 8 tha' = 6.00 kg/tratamiento = 4 lotes de humus de lombriz.
Haciendo un total de 24 kg de humus de lombriz empleado para el

tratamiento 2 del experimento.

T3 =9 tha! = 6.75 kg/tratamiento = 4 lotes de humus de lombriz.
Haciendo un total de 27 kg de humus de lombriz empleado para el
tratamiento 3 del experimento.

T4 = 10 tha’ = 7.50 kg/tratamiento = 4 lotes de humus de lombriz.
Haciendo un total de 30 kg de humus de lombriz empleado para el
tratamiento 4 del experimento.
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La forma de aplicacion del humus de lombriz fue en forma
localizado por cada tratamiento y luego se hizo la incorporacién del abono
al suelo mediante un volteo homogéneo haciendo uso de una palana y

rastrillo.

Foto 6. Aplicacion del humus de lombriz

g. Siembra.
La siembra se realiz6 el uno de setiembre del 2014, después de haber
preparado el area experimental y desinfectado la semilla. El distanciamiento

entre hileras fue de 0.60 m y entre plantas 0.25 m.

La variedad seleccionada caupi Blanco Cumbaza certificada se

adquiri6 en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).

La siembra se efectud depositando tres semillas por golpe, a
profundidad de 3 cm. Esta operacién se realiz6 en forma manual y con la

ayuda de un tacarpo.

Foto 7. Siembra del frijol caupi blanco cumbaza Cumbaza
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h. Desahijé.

El desahijé se realizo el dia 12 de setiembre del 2014 después de la siembra,

y consistid en la eliminacion de plantas, dejando 2 plantas por hoyo.

Foto 8. Eliminacién de plantulas del hoyo

Labores culturales

a. Control de malezas
Se realiz6 dos cultivos y se efectu6 de forma manual haciendo uso de
lampa, machete y rastrillo; con la finalidad de evitar la competencia de agua

y nutrientes en el cultivo:

El primer desmalezado se realiz6 el dia 15 de setiembre del 2014
cuando las plantas tenian 15 dias y el segundo desmalezado se realizé el dia
06 de octubre del 2014; con la finalidad que la planta de frijol caupi blanco
cumbaza (Vigna ungiiculata L. Walp) no compita por nutrientes con la

maleza.

Foto 9. Control de malezas del campo experimental
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b. Control de plagas
A los 60 dias de sembrado se observo en el campo experimental la presencia
de Diabrotica sp significativamente, y se realizé dos aplicaciones de una

Cypermetrina 250 CE a una dosis de 0.4 L/ha cada aplicacion.

Foto 10. Aplicacion de insecticida

c. Cosecha
Se realizo el 30 de noviembre del 2014, cuando se observé que las vainas
del frijol caupi en su mayoria estaban secos, aproximadamente a los 90 dias

después de la siembra. Esta labor agricola se llevé a cabo manualmente.

Foto 11. Realizando la cosecha
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Indicadores evaluados

a.

b.

C.

Porcentaje de emergencia
Esta evaluacion se realizd a una semana después de la siembra, donde se
contd el nimero de plantas emergidas por tratamiento y al final obtener un

promedio.

Altura de planta
Se evalu6 al momento de la cosecha, tomando diez plantas al azar de cada

tratamiento, para obtener al final un promedio.

La medicion de la altura de planta se realizé con la ayuda de una
wincha de 5 metros, tomando como referencia el tallo visible desde el nivel

del suelo hasta la yema terminal.

Longitud de vainas
Se tomo cinco vainas al azar por cada tratamiento en estudio, para obtener al

final un promedio.

La medicion de la longitud de vainas se realiz6 con la ayuda de una
regla milimétrica, desde el apice distal hasta la base por su parte dorsal de

las vainas.
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NUmero de vainas por planta
Se evaludé al momento de la cosecha, se tomd cinco plantas al azar del area
neta a evaluar de cada tratamiento, obteniéndose de estas un promedio por

cada tratamiento.

Peso de 100 semillas
Después de cosechar en su totalidad y separar los granos, se separé 100
semillas por cada tratamiento y luego se procedio a pesar en una balanza de

precision para obtener al final un promedio

Foto 13. Realizando el pesado de 100 semillas

Rendimiento en kilogramos por hectarea
Luego de la etapa final del cultivo que viene a ser la maduracion, se realiz
la cosecha total para determinar el rendimiento en kg.ha-1 que se obtuvo del

cultivo, con el objetivo de realizar las comparaciones correspondientes.

Andlisis econdmico
En el anélisis econémico se realizd de los tratamientos evaluados.



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Porcentaje de emergencia
Cuadro 7

Analisis de varianza para el porcentaje de emergencia (transformado Vx)

Fuente de Suma de Media )
variabilidad cuadrados G.L cuadratica F.C. Sig. P-valor
Bloques 0,021 3 0,007 0,525 0,673N.S.
Tratamientos 0,078 4 0,019 1,488 0,267N.S.
Error 0,157 12 0,013
experimental
Total 0,255 19
Promedio = 9,82 C.V.=1,25% R%= 38,6%
Cuadro 8

Prueba de rangos mdaltiples de Duncan (P<0.05) para los promedios de

tratamientos en el porcentaje de emergencia

o Duncan (P<0.05)
Trat. Descripcion ; —
Promedio (%) | Interpretacion

2 |8tha’ de humus de lombriz 95,1 a
4 |10that de humus de lombriz 95,6 a
0 |Testigo 95,7 a
3 [9that de humus de lombriz 97,3 a
1 |7 tha? de humus de lombriz 98,4 a
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Altura de planta
Cuadro 9
Analisis de varianza para la altura de planta (cm)

Fuente de Suma de GL Media e Sig. P-
variabilidad cuadrados "~ | cuadratica o valor

Blogues 20,385 3 6,795 0,547 | 0,660N.S.
Tratamientos 265,015 4 66,254 5,331 0,011*
Error experimental 149,137 12 12,428
Total 434,538 19
Promedio = 46,025 CV.=7,7% R? = 65,7%
Cuadro 10

Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para los promedios de

tratamientos en la altura de planta

- Duncan (P<0.05)
Trat. Descripcion - —
Promedio (cm) Interpretacion
0 Testigo 39,83 a
2 |8tha™ de humus de lombriz 45,85 b
3 |9 tha™ de humus de lombriz 45,85 b
1 |7 tha™ de humus de lombriz 47,53 b
4 |10 t.ha™ de humus de lombriz 51,08 b

NuUmero de vainas por planta
Cuadro 11

Analisis de varianza para el nimero de vainas por planta (transformado

Vx)

Fuente de Suma de Media .
variabilidad cuadrados G.L. cuadratica F.C. | Sig. P-valor
Bloques 3,720 3 1,240 0,815| 0,510N.S.
Tratamientos 4,828 4 1,207 0,793 0,552N.S.
Error 18,260 12 1,522
experimental
Total 26,808 19

Promedio = 4,74 C.V.=26,0% R%2=31,9%
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Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para los promedios de

tratamientos en el nimero de vainas por planta

Duncan (P<0.05)

Tratamientos Descripcion Promedio »
(N° vainas) Interpretacion
0 Testigo 16,81 a
1 7 t.ha™ de humus de lombriz 19,4 a
2 8 t.ha™ de humus de lombriz 22,1 a
3 9 t.ha™ de humus de lombriz 23,04 a
4 10 t.ha™ de humus de lombriz 30.25 a
Longitud de vaina
Cuadro 13
Analisis de varianza para longitud de vaina (cm)
Fuente de Suma de Media .
variabilidad cuadrados GL cuadratica F.C. | Sig. P-valor
Blogues 1,399 3 0,466 2,434 | 0,115 N.S.
Tratamientos 11,742 4 2,936 15,323 0,001**
Error experimental 2,299 12 0,192
Total 15,440 19
Promedio = 15,87 C.V.=2,8% R? = 85,1%

Cuadro 14

Prueba de rangos multiples de duncan (P<0.05) para los promedios de

tratamientos en la longitud de vaina

Duncan (P<0.05)

Tratamientos Descripcion Promedio
Interpretacion
(cm)
0 Testigo 14,6 a
1 7 t.ha® de humus de lombriz 15,6 b
2 8 t.ha™ de humus de lombriz 16,1 b
3 9 t.ha de humus de lombriz 16,1 b
4 10 t.ha™* de humus de lombriz 16,9 c
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cm

18

y = 0,5165x + 14,318
r=95.3%

17

16.9

17

16
16

= 14.6

15
14

14

13

T0. Testigo

T1:7 Tn/ha

T2: 8 Tn/ha

T3:9Tn/ha

T4:10 Tn/ha

Gréfico 1. Dispersién y regresién de la longitud de vaina en funcion a las dosis de humus de lombriz

Peso de 100 semillas

Cuadro 15
Anélisis de varianza para el peso de 100 semillas (g)
Fuente de Suma de Media .
variabilidad cuadrados GL cuadratica F.C. Sig. P-valor

Bloques 0,056 3 0,019 0,190 0,901 N.S.
Tratamientos 58,538 4 14,634 149,381 0,001 **
Error 1176 | 12 | 0,098

experimental

Total 59,769 19

Promedio = 15,41 C.V.=2,03% R? = 98,0%

Cuadro 16

Prueba de rangos mdaltiples de Duncan (P<0.05) para los promedios de

tratamientos en el peso de 100 semillas

Duncan (P<0.05)
Tratamientos Descripcion Promedio .
Interpretacion
(9)
0 Testigo 12,2 a
1 7 tha™ de humus de lombriz 15,5 b
2 8 t.ha™ de humus de lombriz 15,8 b
3 9 t.ha™ de humus de lombriz 16,4 c
4 10 t.ha™ de humus de lombriz 17,1 d




3.6 Rendimiento
Cuadro 17

Andlisis de varianza para el rendimiento en kg.ha™
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Fuente de Suma de GL Media e Sig. P-
variabilidad cuadrados ' cuadratica o valor
Bloques 84,451,119 28,150,373 3,398 | 0,054N.S.
Tratamientos |9,109,640,721 2,277,410,180 | 274,921 | 0,001**

Error 99,406,360 | 12 | 8,283,863

experimental

Total 9,293,498,200| 19

Promedio = 1888.06 C.V.=4.8% R%=08.9%
Cuadro 18

Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) para los promedios de

tratamientos en el rendimiento

Trat Descripcion Duncan (P<0.05)
' Promedio (kg.ha™) | Interpretacion
0 [Testigo 598,6 a
1 |7 tha™ de humus de lombriz 1971,1 b
2 |8 tha™ de humus de lombriz 2084,4 bc
3 |9 tha™ de humus de lombriz 22213 c
4 |10 t.ha™ de humus de lombriz 2564,9 d

Kg/ha

y =418,29x + 633,21
r=87.7%

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

0

TO. Testigo T1:7 Tn/ha T2: 8 Tn/ha

T3:9Tn/ha

T4:10 Tn/ha

Gréfico 2. Dispersion y regresion del rendimiento en funcion a las dosis de humus de lombriz
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3..7  Andlisis econémico
Cuadro 19
Rendimiento, costos de produccion y beneficio / costos por tratamientos
Rdto Costo de Precio de | Beneficio | Beneficio
Trats. (kg.ha?) produccion | venta x kg bruto neto B/C
g (S/.) (S/.) (S/.) (SL.)
TQ 598,6 2349,20 3,50 2 095,10 -254,1| -0,11
(testigo)
T1
(7 tn.hal) 19711 6 328,20 3,50 6 898,85 570,7| 0,09
T2 2084,4 6 874,20 3,50 7 295,40 421,2| 0,06
(8 tn.ha-l) ) ) ’ ’ y )
T3 22213| 743070| 350 | 777455 3439| 0,05
(9 tnha-l) ) ) ’ ’ y )
T4 2564,9 7 999,20 3,50 8 977,15 978,01 0,12
(10 tnha—l) ) ’ ’ ’ y )

> Discusion

Del porcentaje de emergencia

El Anélisis de varianza (cuadro 7), no determiné la existencia de diferencias
significativas en tratamientos interpretada como que todos los tratamientos

fueron iguales estadisticamente.

El coeficiente de determinacion (R?) explica en solo 38,6% el efecto que

han tenido los tratamientos estudiados (Dosis de humus de lombriz) sobre el

porcentaje de emergencia.

La desviacion estandar obtenida determind un coeficiente de variacion

(C.V.) de 1,25%, el cual se encuentra dentro del rango para trabajos de

investigacion en campo definitivo, propuesto por (Calzada, 1982).
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Las diferencias significativas (P<0,05) en la prueba de duncan (cuadro 8)
con los promedios ordenados de menor a mayor, determind con mayor exactitud
que los tratamientos T1 (7 t.ha™* de humus de lombriz), T3 (9 t.ha™* de humus de
lombriz), TO (testigo), T4 (10 t.ha™ de humus de lombriz) y T2 (8 t.ha™ de

humus de lombriz) alcanzaron promedios estadisticamente iguales.

Al observar el cuadro 8 nos damos cuenta que el porcentaje de
emergencia dio resultados estadisticamente iguales, puesto que el humus de
lombriz aplicados para los diferentes tratamientos en estudio no influyo en la

emergencia de la semilla.

Al respecto la temperatura y la precipitacion que se tuvo durante el
desarrollo del experimento jugaron un papel muy importante para la emergencia
de la semillas, puesto que el mes de Setiembre del 2014 segin SENAMHI —
Tocache (2014) se obtuvo una temperatura de 20,18 °C y una precipitacion de
173,1 mm justamente cuando se realizd la siembra de la semilla del Caupi
(Vigna ungticulata L. Walp) variedad Blanco Cumbaza; que influyeron sobre el

suelo y la emergencia de las semillas.

Otro factor al que se puede atribuir la uniformidad en los porcentajes de
emergencia fue la calidad de la semilla de caupi (Vigna unguiculata L. Walp)
variedad Blanco Cumbaza, certificada por el Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA).

De la altura de planta
El analisis de varianza (cuadro 9), determind la existencia de diferencias
significativas (P<0,05) en tratamientos, interpretandose inicialmente que al

menos uno de los tratamientos fue diferente estadisticamente a los demas.

El coeficiente de determinacion (R?) explica en 65,7% el efecto que han
tenido los tratamientos estudiados (dosis de humus de lombriz) sobre la altura de

panta.
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La desviacion estandar obtenida determin6 un coeficiente de variacién
(C.V.) de 7,7%, el cual se encuentra dentro del rango para trabajos de

investigacion en campo definitivo, propuesto por (Calzada, 1982).

Las diferencias significativas (P<0.05) en la Prueba de Duncan (cuadro
10) con los promedios ordenados de menor a mayor, determind con mayor
exactitud que los tratamientos T4 (10 tha® de humus de lombriz), T1 (7
t.ha™ de humus de lombriz), T3 (9 t.ha de humus de lombriz) y T2 (8 t.ha™ de
humus de lombriz) alcanzaron promedios estadisticamente iguales entre si con
51,08 cm; 47,53 cm; 45,85 cm; 45,85 cm de altura de planta respectivamente y
superando estadisticamente al tratamiento TO (testigo) quien alcanzé un

promedio de 39.83 cm de altura de planta.

Observando el cuadro 10, nos damos cuenta que la altura de planta
tuvieron promedios estadisticamente iguales entre si. Donde el T4 (10 t.ha™ de
humus de lombriz) con un promedio de 51,08 cm super6 a los demas
tratamientos; debido a el humus de lombriz retiene la humedad del suelo.
Considerando que es un factor importante en las primeras etapas de desarrollo
de las plantas (Bruno, 1990) y (Kay, 1983).

También se observa que el tratamiento T1 (7 t.ha™ de humus de lombriz)
obtuvo un promedio de 47,53 cm de altura de planta, superando a los tratamiento
T2 (8 t.ha™ de humus de lombriz) y T3 (9 tha™ de humus de lombriz), que

obtuvieron promedios de 45,85 cm y 45, 85 cm.

Estas diferencias en mencion, se debié a que el area del experimento
anteriormente se instalo el cultivo de maiz; consecuentemente esto influyo

mucho en las diferencias de alturas entre los tratamientos T1, T2 y T3.
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Al ver la diferencia de la altura de planta del tratamiento T4 (10 t.ha™ de
humus de lombriz) con un promedio de altura de planta con 51,08 cm. Se
determin6 que el del humus de lombriz aporto 189 kg.ha™® de nitrégeno, 36

kg.ha de fésforo y 203 kg.ha™ de potasio.

Seguidamente el suelo aporto 19,79 kg.ha™ de nitrégeno, 6,49 kg.ha™ de
fosforo y 29,83 kg.ha™ de potasio, haciendo un total de nutrientes aplicados para
el tratamiento T4 de 208,79 kg.ha™ de nitrégeno, 42,49 kg.ha™ de fésforo y
232,83 kg.ha™ de potasio, influyendo en el crecimiento de la planta, tal como nos

muestra en el cuadro 5.

Del nimero de vainas por planta
El andlisis de varianza (cuadro 11), no determiné la existencia de diferencias
significativas en tratamientos interpretada como que todos los tratamientos

fueron iguales estadisticamente.

El coeficiente de determinacion (R?) explica en solo 31.9% el efecto que
han tenido los tratamientos estudiados (Dosis de humus de lombriz) sobre el

namero de vainas por planta.

La desviacion estandar obtenida determin6 un coeficiente de variacion
(C.V.) de 26.0%, el cual se encuentra dentro del rango para trabajos de
investigacién en campo definitivo, propuesto por (Calzada, 1982).

Los promedios evaluados a un nivel de confianza del 5% (P<0,05) en la
prueba de duncan (cuadro 12) con los promedios ordenados de menor a mayor,
determiné con mayor exactitud que los tratamientos T4 (10 t.ha™ de humus de
lombriz), T3 (9 t.ha™ de humus de lombriz), T2 (8 t.ha™ de humus de lombriz) y
T1 (7 tha’ de humus de lombriz) y TO (testigo) alcanzaron promedios
estadisticamente iguales entre si con 30,25 vainas; 23,04 vainas; 22,10 vainas,
19,40 vainas y 16,81 vainas por planta.
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En el cuadro 12, se puede observar que el tratamiento T4 (10 t.ha™ de
humus de lombriz) obtuvo en promedio 30,25 vainas por planta superando a los
tratamientos T3 (9 tha™ de humus de lombriz), T2 (8 t.ha® de humus de
lombriz) y T1 (7 tha™ de humus de lombriz) y TO (testigo) quienes alcanzaron

en promedio 23,04 vainas; 22,10 vainas, 19,40 vainas y 16,81 vainas por planta.

Teniendo en cuenta que el caupi necesita de una buena disponibilidad de
agua, especialmente durante floracion para el crecimiento de las vainas. Esto a
su vez se obtiene con la aplicacion humus de lombriz para la retencion de
humedad en el suelo (Instituto Internacional de Cooperacion para la Agricultura.
[ICA, 1989).

Otro factor al que se le puede atribuir, es que el mes de Octubre del 2014
segun SENAMHI — Tocache se obtuvo una precipitacién de 280,7 mm; factor

primordial para la floracion y crecimiento de las vainas del cultivo de caupi.

De la longitud de vaina
El analisis de varianza (cuadro 13), establecid la existencia de diferencias
altamente significativas (P<0.01) en tratamientos interpretada como que al

menos uno de tratamientos fue diferente estadisticamente a los demas.

El coeficiente de determinacion (R?) explica en 85,1% el efecto que han
tenido los tratamientos estudiados (Dosis de humus de lombriz) sobre la longitud

de vaina.

La desviacion estandar obtenida determind un Coeficiente de variacion
(C.V.) de 2,8%, el cual se encuentra dentro del rango para trabajos de

investigacion en campo definitivo, propuesto por (Calzada, 1982).
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Los promedios evaluados a un nivel de confianza del 5% (P<0.05) en la
prueba de duncan (cuadro 14) con los promedios ordenados de menor a mayor,
determiné con mayor exactitud que el tratamiento T4 (10 t.ha” de humus de
lombriz) reportdé el mayor promedio con 16,9 cm de tamafio de la vaina. En
donde supero estadisticamente a los tratamientos T3 (9 t.ha™ de humus de
lombriz), T2 (8 t.ha™ de humus de lombriz) y T1 (7 t.ha™ de humus de lombriz)
y TO (testigo), que obtuvieron promedios de 16,1 cm; 16,1 cm; 15,6 cm y 14,6

cm de la longitud de la vaina.

Estas diferencia de tamafio de vaina para el tratamiento T4 (10 t.ha™ de
humus de lombriz) con 16,9 cm de tamafio de la vaina, se dio a que la

temperatura fue 6ptimo (20°C y 35°C) para el crecimiento de las vainas.

Teniendo en conocimiento que el caupi no tolera las heladas y las
temperaturas mayores a 40°C, afecta la floracion y el desarrollo de las vainas
(Bruno, 1990) y (Kay, 1983).

Las dosis de humus de lombriz en cultivo de caupi (Vigna unguiculata L.
Walp) en la zona del alto Huallaga —Tocache, determinaron una respuesta de
forma lineal positiva (grafico 1) como variable independiente, sobre la longitud

de vaina (variable dependiente).

Al respecto podemos determinar que las caracteristicas del humus de
lombriz aplicado fue optimo y las condiciones edafoclimaticas en la zona del
alto Huallaga —Tocache fueron favorables para el desarrollo del cultivo tal como
nos reporta el SENAMHI — Tocache (2014). Quien reporto una temperatura de
21 °C y una precipitacion en promedio mensual de 256,1 mm.

Cubero y Moreno (1984), mencionan que las plantas particularmente del
género Vigna se desarrollan muy bien en climas calidos y se adaptan bien a

suelos ligeros o medios, bien drenados.
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También mencionan que se debe evitar los suelos excesivamente
pesados, con problemas de encharcamiento. El pH para este cultivo es de 5.5 a

7.5; son plantas altamente sensibles a la salinidad de suelos y exceso de agua.

Los resultados de anélisis de suelo del campo experimental emitidos por
el Laboratorio de suelos FCA-UNSM (2014) reporto una clase textural Franco,
un pH 7.39 moderadamente alcalino 6ptimo para el crecimiento de las vainas del

caupi.

Del peso de 100 semillas
El analisis de varianza (cuadro 15), establecid la existencia de diferencias
altamente significativas (P<0.01) en tratamientos interpretada como que al

menos uno de tratamientos fue diferente estadisticamente a los demas.

El coeficiente de determinacion (R?) explica en 98.0% el efecto que han
tenido los tratamientos estudiados (dosis de humus de lombriz) sobre el peso

de100 semillas.

La desviacion estandar obtenida determind un coeficiente de variacion
(C.V.)) de 2,03%, el cual se encuentra dentro del rango para trabajos de

investigacion en campo definitivo (Calzada, 1982).

Los promedios evaluados a un nivel de confianza del 5% (P<0,05) en la
prueba de duncan (cuadro 16) con los promedios ordenados de menor a mayor,
determiné con mayor exactitud que el tratamiento T4 (10 t.ha™ de humus de
lombriz) reporté el mayor promedio con 17,1 g de peso de 100 semillas,
superando estadisticamente a los tratamientos T3 (9 t.ha™ de humus de lombriz),
T2 (8 t.ha™ de humus de lombriz), T1 (7 tha® de humus de lombriz) y TO
(testigo), que obtuvieron promedios de 17,1 g; 16,4 g; 15,8 g; 15,59y 12,2 g de
peso de 100 semillas.
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Consecutivamente el tratamiento T4 (10 tha™ de humus de lombriz)
obtuvo 17,1 g de peso de 100 semillas, esto se debe que el humus de lombriz
contiene nitrégeno. Este elemento en mencion es el que mas influye en la

produccidn, peso y calidad del grano del cultivo de caupi (Solorzano, 2007).

En el cuadro 4 se puede observar que los resultados de analisis del humus
de lombriz aplicado a los tratamientos, tuvo 1,89 % de nitrégeno es 6ptimo para

el peso y calidad del grano de caupi.

Siendo como alternativa rentable de fertilizacion organica a largo plazo
la aplicacion del humus de lombriz en la mejora de la estructura fisica del suelo

y sobre los buenos rendimientos de grano del cultivo de caupi.

Del rendimiento
El andlisis de varianza (cuadro 17), establece la existencia de diferencias
altamente significativas (P<0,01) en tratamientos interpretada como que al

menos uno de tratamientos fue diferente estadisticamente a los demas.

El coeficiente de determinacion (R?) explica en 98.9% el efecto que han
tenido los tratamientos estudiados (dosis de humus de lombriz) sobre el

rendimiento.

La desviacion estandar obtenida determind un coeficiente de variacion
(C.V.) de 4.8%, el cual se encuentra dentro del rango para trabajos de

investigacion en campo definitivo (Calzada, 1982).

Los promedios evaluados a un nivel de confianza del 5% (P<0,05) en la
prueba de duncan (cuadro 18) con los promedios ordenados de menor a mayor,
determiné con mayor exactitud que el tratamiento T4 (10 t.ha™ de humus de
lombriz) reportd el mayor promedio con 2564.9 kg.ha' de rendimiento.
Consecutivamente supero estadisticamente a los tratamientos T3 (9 tha™' de
humus de lombriz), T2 (8 t.ha™ de humus de lombriz) y T1 (7 t.ha™ de humus de
lombriz) y TO (testigo), que obtuvieron promedios de 2221.3 kg.ha™; 2084.4
kg.ha*; 1971.1 kg.ha™* y 598.6 kg.ha™ de rendimiento respectivamente.
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De acuerdo al cuadro 5, el mayor rendimiento de grano del caupi en el
tratamiento T4 (2564.9 kg.ha™) con el aporte de 10 t.ha™* de humus de lombriz el
incremento de nutrientes fue 189 kg.ha™ de nitrégeno, 36 kg.ha™ de fésforo y
203 kg.ha™* de potasio, ademés el aporte del suelo fue 19,79 kg.ha™ de nitrégeno,
6,49 kg.ha™ de fésforo y 29,83 kg.ha™ de potasio; haciendo un total de nutrientes
aplicados para el tratamiento T4 de 208,79 kg.ha™ de nitrégeno, 42,49 kg.ha™ de
fosforo y 232,83 kg.ha™ de potasio; lo cual incidié sobre el rendimiento en grano

del cultivo.

Con la evaluacion de esta variable, se define claramente que al
incrementar la dosis de humus de lombriz al suelo, se obtiene mayores
rendimientos de grano del cultivo. Asimismo las caracteristicas edéficas, la
disponibilidad de nutrimentos en el suelo, el desarrollo de la planta y la cosecha

del cultivo mejoran.

Calle (1991), en su trabajo de investigacion: aplicacion de dosis del
humus de lombriz en el cultivo de caupi en suelos degradados de Pucallpa;
obtuvo altos rendimientos con la aplicacién de 8 t/ha™ de humus de lombriz. El
rendimiento fue de 3505.5 kg de grano.ha™ lo cual significativamente diferente
con respecto al testigo sin aplicacién de humus de lombriz, cuyo rendimiento fue
550.5 kg.ha™.

Villacorta y Chappa (2014), evaluaron el efecto de la fertilizacion de
humus de lombriz en el cultivo de caupi bajo condiciones de riego Banda de
Shilcayo — San Martin — Per(. Los tratamientos evaluados fueron la aplicacion
de 4, 6, 8 y 9 tha' de humus de lombriz y un testigo absoluto. Estos
concluyeron que la cantidad, accion y efecto de la aplicacion de humus de
lombriz al suelo influye directamente en el crecimiento de las plantas y

rendimiento de granos.
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Los resultados confirman que la aplicacion de humus de lombriz como
enmienda orgénica aumenta la capacidad de retencién de agua en el suelo.
Asimismo con la aplicacion de 9 t/ha™* de humus de lombriz y 8 t/ha™ de humus
de lombriz, obtuvieron rendimientos de 4283.11 y 4208.38 kg de grano.ha™. Los

mismos que fueron estadisticamente iguales entre si.

Otra investigacion realizado por Valles y Chappa (2011), evaluando
dosis de humus de lombriz y su respuesta en el rendimiento del cultivo de caupi
en la Banda de Shilcayo — San Martin — Per(, encontraron que el mayor
rendimiento de grano fue con 10 t/ha™ de humus de lombriz, obteniendo 2967.84

kg.ha™ lo cual supera estadisticamente a los demas tratamientos.

Del analisis econdmico

El anélisis econdémico (cuadro 19), se muestra los rendimientos (t.ha™), los
costos de produccion (S/.), el precio de venta al por mayor en S/. por kg y
calculado en 3.50 nuevos soles, el beneficio bruto (S/.), el beneficio neto (S/.) y

la relacion beneficio / costo (B/C) por tratamiento.

Podemos observar que los tratamientos que recibieron dosis de humus de
lombriz reportaron ganancias. Siendo que el T4 (10 t.ha™) obtuvo la mayor
relacion B/C con 0.12, lo que representd un beneficio neto de S/. 978.0 nuevos
soles.

Los tratamientos T1 (7 t.ha), T2 (8 that) y T3 (9 t.ha™) obtuvieron
menor relacion B/C con 0,09; 0,06 y 0,05 con S/. 570 7, S/. 421,2 y S/. 343,9
nuevos soles respectivamente. Asimismo el tratamiento TO (testigo) reporté un
valor B/C negativo de -0,11 evidenciando una pérdida como ingreso neto
negativo de -S/. 254,10.



39

CONCLUSIONES

Las conclusiones que presentamos en cumplimiento con los objetivos planteados, son:

>

Con la aplicacion de cuatro dosis de humus de lombriz, se contribuy6 a desarrollar
una tecnologia como alternativa para mejorar los rendimiento del cultivo de Caupi
(Vigna unguiculata L. Walp) variedad Blanco Cumbaza en los suelos de la zona
del Alto Huallaga — Tocache.

La aplicacién de cuatro dosis humus de lombriz, mejora significativamente el
rendimiento del cultivo de Caupi (Vignha unguiculata L. Walp) variedad Blanco
Cumbaza en el Alto Huallaga — Tocache; y se evidencia en los resultados de la
investigacion, demostrandose con la aplicacién de 10 t.ha™ de humus de lombriz,
se obtuvo 2564.9 kg.ha™* de rendimiento; 17,1 g de peso de 100 semillas; 16,9 cm

de longitud de la vaina, 30.25 vainas por planta y 51.08 cm de altura de planta.

El efecto que han ejercido las dosis de humus de lombriz (variable independiente)
sobre la longitud de la vaina y el rendimiento (variables dependientes) expresaron

resultados de forma lineal positiva y valores de correlacion de 95,3% a 87,7%.

Los tratamientos T1 (7 t.ha™), T2 (8 t.ha™), T3 (9 t.ha™), T4 (10 t.ha™) reportaron
ganancias. Siendo que con la aplicacién de 10 Tn.ha™ de humus de lombriz se
obtuvo la mayor relacion B/C con 0.12 lo que representd un beneficio neto de

S/. 978,0 nuevos soles.
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RECOMENDACIONES

Para obtener mejores rendimiento del cultivo de caupi en la zona del Alto
Huallaga — Tocache, se recomienda la aplicacién de 10 t.ha™ de humus de lombriz
como abono organico de facil elaboracion y bajo costo y alta productividad.

Realizar el andlisis de suelos de forma localizada en el area donde se realizara el

trabajo de investigacion para obtener mejores resultados.

Difundir la importancia del humus de lombriz y de otros abonos organicos en la
produccion del cultivo de caupi y otros cultivos, mediante el consumo de
productos libres de pesticidas; apoyando de esta manera a la conservacion del

medio ambiente y la salud de la poblacion.

Realizar trabajos de investigacion futuras con los mismos tratamientos, en

diferentes cultivos para determinar alternativas de produccion organica y rentable.
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ANEXOS



Anexo 1: Croquis de campo experimental
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Anexo 2: Detalle de la unidad experimental

3.00 m

A
W

2.5
b
RS
=
=
P
P

; ; ; X X X
0.25m

0.60 m



Anexo 3: Costo de produccidon de tratamiento TO: Testigo

ESPICIFICACIONES Unidad de | - iigad | €08t | gyp total
medida unitario
A. COSTOS DIRECTOS
1. Preparacion de suelos
Arado H/M 4.00 120.00 480.00
Rastreado H/M 2.00 120.00 240.00
Sub total 720.00
2. Trazado del campo experimental
Cordel Kg 1.00 25.00 25.00
Wincha 5 m unidad 2.00 5.00 10.00
Sub total 35.00
3. Fertilizacién
Humus de lombriz Kg 0.00 0.00 0.00
Transporte humus de lombriz Flete 0.00 0.00 0.00
Aplicacion de humus de lombriz Jornal 0.00 0.00 0.00
Sub total
4. Siembra
Semilla Kg 35.00 4.50 157.50
Siembra Jornal 8.00 25.00 200.00
Sub total 357.50
5. Labores culturales
Primer control de malezas Jornal 20.00 25.00 500.00
Segundo control de malezas Jornal 15.00 25.00 375.00
Sub total 875.00
6. Control de plagas
Aplicacion de insecticida Jornal 4.00 25.00 100.00
Insecticida L 0.5 51.40 25.70
Sub total 125.70
7. Cosecha
Arrancado, trilla y venteo Jornal 8.00 25.00 200.00
Costales Unidad 12.00 0.50 6.00
Sub total 206.00
8. Transporte
Transporte al almacén Flete 1.00 30.00 30.00
Sub total 30.00

COSTO TOTAL

2,349.20




Anexo 4: Costo de produccién de tratamiento T1

Unidad

Costo

ESPICIFICACIONES de Cantidad |unitario (Sslflt; total
medida (S/)) '
A. COSTOS DIRECTOS
1. Preparacion de suelos
Arado H/M 4.00 120.00 480.00
Rastreado H/M 2.00 120.00 240.00
Sub total 720.00
2. Trazado del campo experimental
Cordel Kg 1.00 25.00 25.00
Wincha 5 m unidad |2.00 5.00 10.00
Sub total 35.00
3. Fertilizacién
Humus de lombriz Kg 7,000.00 |0.50 3,500.00
Transporte humus de lombriz Flete 140.00 1.00 140.00
Aplicacion de humus de lombriz Jornal 8.00 25.00 200.00
Sub total 3,840.00
4. Siembra
Semilla Kg 35.00 4.50 157.50
Siembra Jornal 8.00 25.00 200.00
Sub total 357.50
5. Labores culturales
Primer control de malezas Jornal 20.00 25.00 500.00
Segundo control de malezas Jornal 15.00 25.00 375.00
Sub total 875.00
6. Control de plagas
Aplicacion de insecticida Jornal 4.00 25.00 100.00
Insecticida L 0.5 51.40 25.70
Sub total 125.70
7. Cosecha
Arrancado, trilla y vente Jornal 10.00 25.00 250.00
Costales Unidad |40.00 0.50 20.00
Sub total 270.00
8. Transporte
Transporte al almacén Flete 1.00 105.00 105.00
Sub total 105.00
COSTO TOTAL 6,328.20




Anexo 5: Costo de produccién de tratamiento T2

Unidad . |Losto g total
ESPICIFICACIONES de . Cantidad |unitario (S1)
medida (S/))
A. COSTOS DIRECTOS
1. Preparacion de suelos
Arado H/M 4.00 120.00 480.00
Rastreado H/M 2.00 120.00 240.00
Sub total 720.00
2. Trazado del campo experimental
Cordel Kg 1.00 25.00 25.00
Wincha 5 m unidad 2.00 5.00 10.00
Sub total 35.00
3. Fertilizacién
Humus de lombriz Kg 8,000.00 [0.50 4,000.00
Transporte humus de lombriz Flete 160.00 |1.00 160.00
Aplicacion de humus de lombriz Jornal 8.00 25.00 200.00
Sub total 4,360.00
4. Siembra
Semilla Kg 35.00 4.50 157.50
Siembra Jornal 8.00 25.00 200.00
Sub total 357.50
5. Labores culturales
Primer control de malezas Jornal 20.00 25.00 500.00
Segundo control de malezas Jornal 15.00 25.00 375.00
Sub total 875.00
6. Control de plagas
Aplicacién de insecticida Jornal 4.00 25.00 100.00
Insecticida L 0.5 51.40 25.70
Sub total 125.70
7. Cosecha
Arrancado, trilla y venteo Jornal 11.00 25.00 275.00
Costales Unidad 42.00 0.50 21.00
Sub total 296.00
8. Transporte
Transporte al almacén Flete 1.00 105.00 105.00
Sub total 105.00
COSTO TOTAL 6,874.20




Anexo 6: Costo de produccidén de tratamiento T3

Unidad o |eosto g total
ESPICIFICACIONES de . Cantidad |unitario (S/)
medida (S/))
A. COSTOS DIRECTOS
1. Preparacion de suelos
Arado H/M 4.00 120.00 480.00
Rastreado H/M 2.00 120.00 240.00
Sub total 720.00
2. Trazado del campo experimental
Cordel Kg 1.00 25.00 25.00
Wincha 5 m unidad 2.00 5.00 10.00
Sub total 35.00
3. Fertilizacién
Humus de lombriz Kg 9,000.00 [0.50 4,500.00
Transporte humus de lombriz Flete 180.00 |1.00 180.00
Aplicacion de humus de lombriz Jornal 8.00 25.00 200.00
Sub total 4,880.00
4. Siembra
Semilla Kg 35.00 4.50 157.50
Siembra Jornal 8.00 25.00 200.00
Sub total 357.50
5. Labores culturales
Primer control de malezas Jornal 20.00 25.00 500.00
Segundo control de malezas Jornal 15.00 25.00 375.00
Sub total 875.00
6. Control de plagas
Aplicacién de insecticida Jornal 4.00 25.00 100.00
Insecticida L 0.5 51.40 25.70
Sub total 125.70
7. Cosecha
Arrancado, trilla y venteo Jornal 12.00 25.00 300.00
Costales Unidad [45.00 0.50 22.50
Sub total 322.50
8. Transporte
Transporte al almacén Flete 1.00 115.00 115.00
Sub total 115.00

COSTO TOTAL

7,430.70




Anexo 7: Costo de produccién de tratamiento T4

Unidad . |costo g total
ESPICIFICACIONES de . Cantidad |unitario (S/)
medida (S/))
A. COSTOS DIRECTOS
1. Preparacion de suelos
Arado H/M 4.00 120.00 480.00
Rastreado H/M 2.00 120.00 240.00
Sub total 720.00
2. Trazado del campo
experimental
Cordel Kg 1.00 25.00 25.00
Wincha 5 m unidad 2.00 5.00 10.00
Sub total 35.00
3. Fertilizacién
Humus de lombriz Kg 10,000.00|0.50 5,000.00
Transporte humus de lombriz Flete 200.00 1.00 200.00
Aplicacién de humus de lombriz Jornal 8.00 25.00 200.00
Sub total 5,400.00
4. Siembra
Semilla Kg 35.00 4.50 157.50
Siembra Jornal 8.00 25.00 200.00
Sub total 357.50
5. Labores culturales
Primer control de malezas Jornal 20.00 25.00 500.00
Segundo control de malezas Jornal 15.00 25.00 375.00
Sub total 875.00
6. Control de plagas
Aplicacién de insecticida Jornal 4.00 25.00 100.00
Insecticida L 0.50 51.40 25.70
Sub total 125.70
7. Cosecha
Arrancado, trilla y venteo Jornal 13.00 25.00 325.00
Costales Unidad 52.00 0.50 26.00
Sub total 351.00
8. Transporte
Transporte al almacén Flete 1.00 135.00 135.00
Sub total 135.00
COSTO TOTAL 7,999.20




