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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del humus producido por Eisenia foetida; obtenido a
partir de residuos sélidos organicos provenientes del Mercado Los Angeles; en cultivos de
Vigna unguiculata (L.) Walp., se preparo6 todo lo planificado en el perfil de la tesis y se
optd por ejecutarlo en el terreno del Sr. Ivan Dotil Torres Rodriguez, ubicado en el Jr.

Cajamarca N° 145, distrito y provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Se us6 4 repeticiones en campo, en la cual se utilizaron 2 dosis: (150 g/planta en la etapa
vegetativa y reproductiva) por los diferentes tratamientos: TO, T1 T2 y el tratamiento T3.
Las variables evaluadas fueron: Altura por crecimiento de planta (Fase vegetativa y
reproductiva), nimero de hojas por planta (Fase vegetativa y reproductiva), numero de flores
por planta (Fase reproductiva), numero de vainas por planta (fase reproductiva). Tamario de
vainas por planta (Fase reproductiva), peso de vainas por parcela (Fase reproductiva), plantas
perdidas por parcela (Fase reproductiva) y rendimiento Tn/ha en cada parcela (Fase
reproductiva) todo esto mediante el procesamiento de los datos por métodos estadisticos
como el andlisis de varianza (ANVA) y prueba de DUNCAN, en la cual permitiran afirmar
si los tratamientos aplicados son distintos o iguales y concluir cual seria el tratamiento

optimo si fuere el caso.

Palabras clave: Humus producido por lombriz Eisenia foetida, frijol Vigna unguiculata,

humus de lombriz, cascara de cacao, mosca verde Erysiphe polygoni y residuos organicos.
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ABSTRACT

In order to evaluate the effect of humus produced by Eisenia foetida; obtained from organic
solid waste from the Los Angeles Market; In crops of Vigna unguiculata (L.) Walp.,
everything planned in the profile of the thesis was prepared and it was decided to execute it
in the land of Mr. lvan Dotil Torres Rodriguez, located in Jr. Cajamarca No. 145, district

and Province of Moyobamba, Department of San Martin.

Four replications were used in the field, in which 2 doses were used: (150 g / plant in the
vegetative and reproductive stage) by the different treatments: TO, T1 T2 and treatment T3.
The variables evaluated were: Height by plant growth (vegetative and reproductive phase),
number of leaves per plant (vegetative and reproductive phase), number of flowers per plant
(reproductive phase), number of pods per plant (reproductive phase). Size of pods per plant
(reproductive phase), weight of pods per plot (reproductive phase), plants lost per plot
(reproductive phase) and yield Tn/ ha in each plot (reproductive phase) all this by processing
the data by methods statistics such as the analysis of variance (ANVA) and DUNCAN test,
which will allow to affirm if the applied treatments are different or equal and to conclude

which would be the optimal treatment if it were the case.

Key words: Humus produced by earthworm Eisenia foetida, bean Vigna unguiculata,
earthworm humus, cocoa husk, green fly Erysiphe polygoni and organic waste.




INTRODUCCION

La agricultura es la actividad que comprende todo un conjunto de acciones humanas que
transforma el medio ambiente natural, con el fin de hacerlo mas apto para el crecimiento
de las siembras, normalmente tiene fines de subsistencia y comercial. Para obtener un mejor
alimento de calidad el hombre ha necesitado contar con un material biolégico capaz de
generar un producto mejorado en la forma mas eficiente posible y este es el abono.

En la Region San Martin, la agricultura se ha concentrado en cultivos de palma aceitera,
arroz, yuca, platano y café como ejes principales los cuales son conocidos como
tradicionales, sin embargo, las condiciones climéticas y el tipo de suelo son apropiados
también para el desarrollo de otros cultivos con mayor rendimiento y beneficio economico

como las hortalizas y el “frijol caupi” (Vigna unguiculata (L.) Walp.).

El cultivo de “frijol caupi” representa una excelente opcion para un gran nimero de
pequefios agricultores de la Regidén San Martin, pues gracias a su corto periodo vegetativo
suele utilizarse como cultivo de pequefia camparfia. Asi lo hacen los productores de maiz o
yuca que aprovechan el frijol caupi como monocultivo, sembrando principalmente para su

autoconsumo.

Uno de los grandes temas que preocupa a la ciudadania, es el tema de los residuos sélidos,
que a largo tiempo el principal problema ha sido su eliminacion. Actualmente se vive en
una sociedad de consumo, esto genera un grave problema de produccién y manejo de los
desechos. La disposicién de los desechos es fuente de proliferacién de fauna nociva la cual
permite la transmision de enfermedades. Los residuos solidos han ocasionado impactos
ambientales negativos por su disposicion inadecuada y porque cada vez son mas, asunto
asociado al incremento de la raza humana, a los procesos de transformacion industrial
(globalizacion) y a los habitos de consumo de los individuos, se ha implementado métodos
de reciclaje de los residuos sélidos organicos, transformando en materia prima til para los
cultivos. Los restos de los residuos sélidos organicos son tratados con métodos de compost
y lombricultura, asi se eliminan residuos y se obtiene un abono organico de calidad como
es el caso del humus de lombriz, es por eso que esta tesis va vinculado a buscar una
alternativa de aprovechamiento de residuos solidos organicos; en este caso, de los residuos

s6lidos organicos provenientes del Mercado Los Angeles de la ciudad de Moyobamba.



El humus de lombriz, un fertilizante organico que es obtenido por la descomposicién de la
materia organica mezclados con estiércol de ganado vacuno y con residuos vegetales u
otros ingredientes organicos. Los microorganismos como bacterias, hongos y lombrices
descomponen los tejidos de las plantas muertas. Para una buena descomposicion debe haber
circulacién de oxigeno (aerobica), y se debe controlar la humedad y la temperatura del
material. Para lograr obtener este abono, se debe preparar en cualquier época del afo, es
mejor prepararlo entre 3 y 4 meses antes del inicio de la campafia agricola, recomendable
después de las lluvias para aprovechar el follaje existente y en un lugar que esté protegido
de las lluvias o fuertes vientos (cerca de los arboles o con un techo rustico o casero),
preferentemente cerca de una fuente de agua fija (Rio, quebrada, manantial o reservorio) y

del corral.

Frente al contexto de las grandes cantidades de residuos solidos organicos que generan los
mercados de la ciudad de Moyobamba, nos vemos con la necesidad de plasmarnos este
proyecto de tesis para dar un valor agregado a los residuos sélidos organicos, mediante la
aplicacion de humus de lombriz Eisenia foetida para la reduccion de los residuos solidos
organicos que terminan en el botadero municipal de Moyobamba, en la cual nos

planteamos el siguiente interrogante.

¢El efecto del humus producido por Eisenia foetida obtenido a partir de los residuos
orgéanicos provenientes del Mercado los Angeles, contribuira significativamente en el

cultivo de Vigna unguiculata (L.) Walp.?

El objetivo general de esta investigacion es evaluar el efecto del humus producido por
Eisenia foetida; obtenido a partir de residuos organicos provenientes del Mercado Los
Angeles; en cultivos de Vigna unguiculata (L.) Walp., Moyobamba - 2016; teniendo como
objetivos especificos, elaborar el pre-compost, utilizando los residuos organicos obtenidos
del Mercado Los Angeles de la ciudad de Moyobamba, analizar el efecto del humus en
diferentes tipos de tratamientos en el cultivo del frijol castilla Vigna unguiculata (L.)
Walp. y por ultimo comparar el desarrollo vegetal y productivo de los diferentes tipos de
tratamientos que contribuyan al rendimiento 6ptimo del cultivo de Vigna unguiculata (L.)
Walp. La variable dependiente es el efecto del humus en cultivos de Vigna unguiculata
(L.) Walp. y las variables independientes son el humus producido por Eisenia foetida,

obtenidos a partir de residuos solidos provenientes del Mercado Los Angeles y la dosis de



humus producido por Eisenia foetida, aplicados a cultivos de Vigna unguiculata (L.)
Walp.

La hipotesis nula (Ho) planteada es la aplicacion de humus producido por Eisenia foetida
obtenido a partir de residuos organicos obtenidos del Mercado los Angeles en cultivos de
Vigna unguiculata (L.) Walp. no influye significativamente en su produccién; siendo la
hipotesis alternativa (H1) La aplicacion de humus producido por Eisenia foetida obtenido
a partir de residuos organicos provenientes del Mercado los Angeles en cultivos de Vigna

unguiculata (L.) Walp. influye significativamente en su produccion.

La importancia del presente estudio de investigacion radica en varias alternativas para
solucionar el problema de los residuos solidos organicos provenientes de los mercados de
la ciudad de Moyobamba, pero en esta investigacion nos concentramos mas en los residuos
solidos orgéanicos del mercado Los Angeles.

La limitacion del presente estudio se concentra en la mala disposicion de los residuos
s6lidos organicos que se les da a estos, ya que por lo general en el mercado los Angeles de
la ciudad de Moyobamba sus residuos sélidos organicos lo mezclan con residuos sélidos
inorganicos como bolsas, botellas de plastico, botellas de vidrio e incluso metales, en la
cual esto dificulta su caracterizacion ya que incluso algunos colocan grandes cantidades de

pilas de radio.

En el Primer Capitulo se sefialan las revisiones bibliogréaficas necesarios para una mejor
comprensién de los antecedentes de la investigacion, la problemética ambiental que
originan los residuos sélidos organicos del mercado Los Angeles.

En el Segundo Capitulo se ha considerado los materiales y metodologia de la investigacion
donde se justifica la parte mas importante del experimento realizado resumiéndose en
caracterizaciones de los parametros fisicoquimicos, dimensionamiento del campo
experimental e incluso mencionamos dimensiones de las camas de la lombriz californiana

Eisenia foetida.

En el Tercer Capitulo se detallan la interpretacion y discusion de los resultados por cada
objetivo del presente estudio, teniendo una amplia gama de tablas y figuras para su mejor
entendimiento, donde finalmente se sefialan las conclusiones y recomendaciones necesarias

del presente estudio ejecutado.



1.1.

CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes de la investigacion

En la naturaleza se ha encontrado la respuesta a muchos problemas de
contaminacién organica. La lombricultura ha mostrado ser una solucion simple,
racional y economica para el tratamiento de residuos sélidos organicos generados

por las diversas actividades humanas.

Es en este sentido justamente cobran relevancia sustratos alternativos como el
humus de lombriz, el cual se define como el resultado de la descomposicion y
estabilizacion microbiana de la materia orgénica al interior del tracto digestivo de
lombrices de tierra (Eisenia foetida ), luego de ser ingerida por éstas en el suelo
(Dominguez, 2004).La accion de las lombrices sobre la materia organica es de tipo
fisico-mecanico y bioquimico, es decir, el proceso fisico incluye la aireacion,
mezclado y trituracién de la materia organica, mientras que el proceso bioquimico
es realizado por la descomposicion microbiana del substrato en el intestino de las
lombrices (Ndegwa etal., 2000).

Durante el proceso de vermicompostaje (proceso por el cual se obtiene humus de
lombriz) elementos como el N, P, K y Ca presentes en los residuos organicos se
liberan y se convierten, a través de la actividad microbiana, en formas mas solubles

y disponibles para las plantas (Hidalgo y Harkess, 2002).

El humus de lombriz como materia prima proporciona una serie de beneficios, entre
los que destacan: poseer un tamafio fino de particulas, una elevada porosidad y por
ende una adecuada aireacion y drenaje, alta capacidad de retencion de agua,
elevados niveles de actividad microbiana y un alto contenido de acidos humicos
totales (Babaj et al.,2009). Debido a estas caracteristicas, el humus de lombriz tiene
un gran potencial comercial en la industria horticola, y esté siendo utilizado como
fertilizante organico, enmienda de suelos y como componente de sustratos para la
produccion de alméacigos y plantas (Bachman y Metzger, 2007). Ademas, gracias
a su bajo costo de produccion surge como una alternativa al uso de turba y otros

medios de cultivo.



Atiyeh et al. (2000), establecié que la inclusién de humus de lombriz como
componente de sustratos, siempre ha estado asociado al incremento en la
germinacion, crecimiento de plantones y floracion de plantas ornamentales, incluso
a bajas tasas de sustitucion e independiente del suministro de nutrientes externos.
Ademas, durante el trasplante previene enfermedades y lesiones por cambios
bruscos de temperatura y humedad, y gracias a su pH neutro es recomendado para

Su uso en especies sensibles.

Diversos estudios han registrado los efectos favorables sobre el crecimiento y
desarrollo de cultivos horticolas y plantas ornamentales, al utilizar humus de lombriz
como sustrato o medio de crecimiento. Es asi, que se han realizado ensayos en una
amplia gama de especies vegetales, como es el caso de tomate (Solanum
lycopersicum L.) (Arouiee et al., 2009), en donde para todos los casos se obtiene
un mayor crecimiento o desarrollo producto de la utilizacion de humus de lombriz

como sustrato.

La lombricultura se desarrollé en el Siglo XI1X con Charles Darwin quién dedico
40 afios de su vida al estudio de la lombriz, en 1881 publicd el libro llamado "La
formacion de la tierra vegetal por la accion de las lombrices"”, debido a ello a Darwin

se le considera como el Padre de la Lombricultura. (Martinez, L. 2004).

El potencial de esta biotecnologia para el manejo de los residuos solidos organicos
fue demostrado utilizando como sustrato alimenticio estiércol animal, obteniendo
un kilo de peso fresco de lombrices por cada dos kilos de peso seco de estiércol.
(Fostage y Babb 1972).

Segun Sabine (1983), resumid el potencial del cultivo intensivo de lombrices para

el manejo de residuos sélidos orgénicos de la siguiente manera:

Reducen las caracteristicas nocivas de los residuos sélidos organicos, eliminando
los malos olores y reduciendo los microorganismos dafiinos al hombre.

Las especies domesticadas alcanzan en poco tiempo altas densidades y tienen un
facil manejo en camas.

Se obtienen utiles y negociables subproductos como fertilizantes organicos y

lombricomposta.
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Produccidn de harina de lombriz con altos contenidos de proteina para alimentacion

animal y humana.

El Centro para el Desarrollo Rural y Biotecnologia Apropiada del Instituto de
Biotecnologia de la India, utilizd esta biotecnologia para el reciclamiento de
residuos organicos, ademas vio la necesidad de intensificarla para aprovechar las
bondades que ofrece, entre ellas la produccidn de fertilizante organico y sobre todo
para que los residuos solidos organicos dejaran tener un problema de sanidad.
(Madan, et al. 1988).

Segln, TELLEZ. (1999), en su tesis titulado “Efecto de tres densidades de siembra
de frijol Castilla (Vigna unguiculata) sobre la produccion de grano, en la zona seca
de Managua” sostiene que: a utilizar el disefio de blogues completamente al azar
(DBCA), con cuatro bloques y tres repeticiones, determind que hubo un efecto
significativo para la variable nimero de vainas por planta y un efecto altamente
significativo para las variables largo de la vaina, peso de la vaina, nimero de granos

por vaina, peso del grano y produccién de granos.

La variable altura de la planta present6 un efecto no significativo. La mayor
produccion de granos se obtuvo del tratamiento 1 con un total de 4367,4 Kg/ha, el
que también resulté de el de mejor rentabilidad econémica. En segundo lugar, de
rendimiento se ubicO el tratamiento 2 con 3284,1 Kg/ha, en tercer lugar, el
tratamiento 3 con 2036,0 Kg/ha. En todo este estudio se afirma que a mayores

densidades de siembra el rendimiento es superior.

Segun VALLES. (2011) en la tesis titulada “Dosis de humus de lombriz y su
respuesta en la produccién de biomasa y rendimiento del cultivo de Caupi (Vigna
unguiculata) en la Banda de Shilcayo — San Martin — Pert” Respecto al rendimiento
de granos, el T1 (4 TM de humus de lombriz) con un promedio de 2967,84 kg.ha-1,
superd estadisticamente a los demas tratamientos; EI T1 (4 TM de humus de lombriz)
con un valor de regresion de 18.623 respondié con mayor eficiencia respecto al
contenido de Carbono fijado; La maxima tasa de fijacion de CO2 fue desarrollada
por el T1 entre los 45 y 55 dias después de la siembra y en general entre los 45 a 55
dias para los demas tratamientos, pero con menores valores de cambio por unidad de

tiempo transcurrido.



1.2.

Bases tedricas

1.2.1. Residuos solidos

Es un término subjetivo, depende del punto de vista de los actores
involucrados. Sin embargo, casi siempre se les califica como de indtiles, de
poco o nulo valor econémico y de caracter nocivo para la salud y el ambiente.
En términos legales, en el Peru se dice que los residuos solidos son aquellas
sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisélido, de lo
que su generador dispone o estd obligado a disponer en virtud de lo
establecido en la normatividad nacional o por los riesgos que causan a la
salud y el ambiente, para ser manejados a través de un sistema que incluya
las siguientes operaciones 0 procesos: minimizacion de residuos,
segregacion en la fuente, reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion,
comercializacidn, transporte, tratamiento, transferencia y disposicion final
(Ley General de Residuos Solidos). Por otro lado, una definiciébn mas
comun es aquella que dice que los residuos solidos son materiales que no
representan una utilidad o un valor economico para el duefio y este se

convierte por ende en generador de residuos. (Rivero, 1994).

1.2.2. Residuos solidos organicos

Son aquellos residuos que provienen de restos de productos de origen
orgénico, la mayoria de ellos son biodegradables (se descomponen
naturalmente), se pueden desintegrar 0 degradar rapidamente,
transformandose en otro tipo de materia organica. Ejemplo de esto son los
restos de comida, frutas, verdura, carne, huevos, u otros que pueden tener un

tiempo de degradacion mas lento, como el cartdn y el papel.

Se exceptlan de estas propiedades al plastico, porque a pesar de tener su
origen organico, posee una estructura molecular mas complicada. (Flores, D.
2001).

En concordancia con esta definicion, el Reglamento de la Ley General de
los Residuos Sdlidos del Peru, define a los residuos sélidos organicos como

desechos biodegradables o sujetos a descomposicion.



1.2.3.

1.2.4.

Residuos solidos organicos domiciliarios
Son los restos de comida y jardin, como: pan, tortilla, huesos, cascaras de

huevo, frutas y verduras, café, pasto, ramas, flores, hojas, etc. (Calvo 1998).

Cacao

Es el nombre comun que se le da al arbol Theobroma cacao L. y a los frutos
del mismo. El grano de “cacao” es la materia prima principal de diferentes
sectores de la industria alimenticia como confiteria y chocolates, ademas de

un insumo natural para la industria cosmética. (Rodriguez 2001).

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los productos agroalimentarios de
origen neotropical de mayor penetracion en el mercado internacional y sus
exportaciones en grano han representado mas de 71% de volumen producido,
situacion derivada del alto valor agregado promocionado por la industria del

chocolate y sus derivados. (Cartay R 1999).

En la explotacion cacaotera solo se aprovecha econémicamente la semilla,
que representa aproximadamente un 10% del peso del fruto fresco. Esta
circunstancia se ha traducido en serios problemas ambientales tales como la
aparicion de olores fétidos y el deterioro del paisaje, asi como también
problemas de disposicion. Los desechos generados estan constituidos en su
mayoria por la cascara, que ademas se considera un foco para la propagacién
de Phytophora spp, causa principal de pérdidas econdmicas de la actividad
cacaotera. (Lopez, AS 1984).

Clasificacion taxonémica del cacao Theobroma cacao |.

Se clasifica de la siguiente manera:

Reino :Plantae

Phylum : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Malvales
Familia : Sterculiaceae
Género : Theobroma

Especie : Theobroma cacao L. (Batista 2009)



1.2.5. Céascara de cacao

La cascara de cacao es la parte externa que cubre al fruto del grano de cacao.
Estos se encuentran limpios en su forma natural y en perfecto estado de
conservacién. Contiene entre un 30 % a 50 % de grasa natural. Sus principales
caracteristicas son: Color rojizo y/o amarillo, de forma ovoidal. La cascara de
cacao puede ser utilizadas en la industria como fuentes potenciales de
alcaloides, saponinas, flavonoides, polifenoles y esteroides.

También pueden ser utilizadas en la elaboracion de compuestos para la
alimentacion de animales de corral y ademas sirve como abono organico para

numerosas especies cultivables. (Crescente, O. 1999)

Las cascaras de cacao se han propuesto como fuente de pectinas a nivel
comercial, por su relativo bajo costo. Contiene un alcaloide muy conocido y
usado con frecuencia en la medicina: la teobromina, un remedio fuertemente
diurético, contienen vitaminas A y C, minerales como calcio y magnesio, asi
como fibra y ademas, asi como en otros desechos agricolas, las cascaras estan

compuestos principalmente de lignina y celulosa.

El Pert alberga nada mas y nada menos que “el 60% de las variedades de
cacao que existen en el planeta”, es uno de los principales lugares de origen
del cacao y posee ademas una increible diversidad y variabilidad genética.
Entre los tipos que se cultivan en diferentes puntos de nuestro pais destacan el

cacao chuncho, la porcelana y el nacional. (EI comercio 2012).

Nuestro pais produce 46 mil toneladas de grano de cacao al afio: 1,2% de la
produccion mundial, aproximadamente 140 mil toneladas de cascara de cacao
es desperdiciada anualmente. La chef Mercedes Mendoza A. — Directora
ejecutiva del Instituto de Nutricion, Educacion y Desarrollo (INED) — afirma
que la cascara de cacao constituye el 80% del fruto y que su cascara, mas que
residuo puede convertirse en un insumo productivo muy rentable, ya que uno
de los principales descubrimientos en la céascara ha sido la pectina. (El

comercio 2011).


http://elcomercio.pe/tag/140122/cacao
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Estiércol

Es el nombre con el que se denomina a los excrementos de animales que se
utilizan para fertilizar los cultivos. En ocasiones el estiércol esta constituido
por mas de un desecho organico, como por ejemplo excrementos de animales
y restos de las camas, como sucede con la paja. El lugar donde se vierte o

deposita el estiércol es el estercolero. (Calvo 1998).

Estiércol de ganado bovino

Es el méas importante de los estiércoles y el que se produce en mayor cantidad
en las explotaciones rurales, de todos los estiércoles es el que obra mas largo
tiempo y con uniformidad.

El estiércol de ganado bovino es rico en microorganismos; principalmente
bacterias y hongos; estos son los responsables de la optimizacion y
aprovechamiento de los componentes de la materia organica a compostar,
actuando como microorganismos eficientes (ME), las bacterias son
organismos facultativos (pueden vivir con presencia de oxigeno y sin él), entre
los principales grupos de géneros bacterianos presentes en el estiércol se
tienen a los: celuliticos, utilizadores de azucar, amiloliticos, productores de

amoniaco y hemiceluloliticos.

Compostaje

Es el proceso de fermentacion aerdbica de una mezcla de materiales organicos
en condiciones especificas de aireacion, humedad, temperatura y nutrientes, y
con la intervencion de bacterias, hongos y numerosos insectos detritiveros
(Labrador, J. 1996).

Los requerimientos principales para el desarrollo del proceso de compostaje
son: temperatura, humedad, oxigeno, relacion carbono/nitrégeno, entre otros.
(Jaramillo, M. 2005), enuncia cuatro fases descritas durante el proceso del

compostaje: mesoéfila, termdfila, enfriamiento y de maduracion.

Compost
El vocablo compost proviene del latin componere que significa juntar, de aqui

que el compost puede ser considerado como la agrupacién de un conjunto de


http://es.wikipedia.org/wiki/Excremento
http://es.wikipedia.org/wiki/Fertilizar
http://es.wikipedia.org/wiki/Producto_agr%C3%ADcola
http://es.wikipedia.org/wiki/Desecho_org%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Paja
http://es.wikipedia.org/wiki/Estercolero
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restos organicos que a través de un proceso de fermentacién origina un
producto inodoro y con alto contenido de humus; sin embargo, técnicamente
se define al compost como el producto resultante de la transformacién
bioldgica, mediante microorganismos, del material organico procedente de
distintas fuentes tales como estiércol, residuos de cultivos, hojarasca de
bosques y material lefioso, componentes organicos contenidos en los
residuos sélidos urbanos y lodos provenientes de plantas depuradoras de aguas
residuales. EI compost no es propiamente un abono, sino mas bien un
regenerador organico de los suelos, pero por analogia con los abonos quimicos
es reconocido usualmente como abono organico; es sabido que la materia
organica es necesaria para el desarrollo y mantenimiento de la vida bacteriana,
puesto que sin ésta las plantas no pueden asimilar los elementos minerales, ni

retener la humedad, ni lograr un crecimiento 6ptimo. (Reta, M. CONICET).

Lombricultura

Se define como “la crianza y manejo de lombrices de tierra en condiciones de
cautividad”, con la finalidad basica de obtener con ella dos productos de
mucha importancia para el hombre: el humus como fertilizante, enmienda de
uso agricola y la proteina (carne fresca o harina), como suplemento para
raciones de animales. Por lo tanto, todas las operaciones diversas relacionadas
con la criay manejo de lombrices, se le denomina lombricultura. (Tineo 1991)

En algunos paises, a esta misma actividad se le conoce como vermicultura,
lombricultivo y al material resultante de la descomposicion por este anélido
se le conoce como humus, lombrihumus, vermicompost, bio-compost y

también bioabono.

Las condiciones Optimas para desarrollar esta actividad, son: clima; altitud
(<3200 msnm), precipitacion (<3500 mm), humedad relativa (70% a 80%);
pH (6,5 a 7,5) y temperatura (15°C a 25 °C, inactivandose la Eisenia foetida

cuando alcanzan las temperaturas de 0°C y 42 °C).

La lombriz de tierra es un organismo habitante natural, que vive en el suelo y

contribuye al proceso de descomposicion de la materia organica. Es una
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actividad sencilla que todo agricultor debe emprender con algunas ventajas de
acelerar el proceso de descomposicion de sus residuos organicos, cascara de
cacao, etc. y obtener un bioabono y lombrices para la utilizacién en la misma
finca.

Para los desechos organicos que consume la Eisenia foetida, deben
considerarse los siguientes puntos:

— La lombriz es el Unico animal en el mundo que no transmite ni padece
enfermedades, pero existe un sindrome que lo afecta y es conocido como
Gozzo acido o Sindrome proteico, esto se debe a que cuando a la lombriz
se le suministra sustratos con altos contenidos en proteinas, no son
asimilados y presentan inflamaciones en todo el cuerpo y mueren en pocas
horas.

— Se deben controlar las fermentaciones, pues la liberacién de amoniaco
altera el proceso digestivo de la lombriz y se dificulta la oxigenacion del

lecho.

Las principales plagas que amenazan a los lombricarios (lechos de desechos
gue constituye la casa y alimento de la lombriz), especialmente los que utilizan
a la especie domestica Eisenia foetida, son pajaros, planarias (plaga de mayor

importancia), hormigas y ratones. (Lombrices Rojas 2001).

La lombricultura es un negocio en expansion que a futuro se convertira en el
medio mas rapido y eficiente para la recuperacion de suelos de las zonas
rurales. Es que gracias al humus producido por la lombriz se garantiza una
fertilizacion efectiva de las plantas. Con el humus los cultivos estimulan
hormonas en las plantas como el acido indol acético y acido giberélico,
promoviendo el crecimiento y las funciones vitales de estas, también, posee
una elevada carga microbiana del orden de los 20 mil millones de grano seco,

contribuyendo a la proteccion de la raiz de bacterias y nematodos.

Historia de la lombricultura
Se tiene conocimiento de que la lombriz empezd su evolucion hace 700

millones de afos, alcanzando su forma actual hace 500 millones de afios y al
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principio de la era secundaria se diversifican en: lombriz de mar, agua dulce

y tierra.

Los Incas en nuestro antiguo Peru, ya apreciaban la importancia de estas
especies en las tierras de cultivo; incluso uno de los valles mas fértil y sagrado
para los Incas fue llamado Urubamba, en honor a la lombriz, ya que es palabra
compuesta de origen quechua; Urur que significa lombriz y bamba, valle
(Valle de lombrices). (INCA RURAL 1998).

Fue (Carl Von Linneo 1707-1773), quien en su “sistema natural” (1758), por
primera vez incluyo una especie de lombriz, Lombricus terrestris.

Pero sdlo hasta 1880, no se tuvo datos cientificos sobre este anélido. Charles
Darwin a pesar de sus estudios de tecnologia, se interes6 por las lombrices
desde temprana edad y fue asi que escribi6 el libro “La formacion de la tierra
vegetal por accion de las lombrices” en 1881, el cual indica: El arado es una
de las mas antiguas y tiles invenciones del hombre, pero mucho antes de que
él existiera, la tierra era arada regular y continuamente por las lombrices.
Probablemente el hombre; reconocera un dia la gigantesca obra que realizan
estos anelidos. Por todo el trabajo realizado y por el aporte que ha contribuido
Darwin es considerado el padre de la lombricultura. (Muller, O. 1774).

La técnica de lombricultura mejoré (1930-1936), en los Angeles, Estados
Unidos de América, por el Dr. Tomas Barret quien logr6 domesticar
lombrices; después de observarlos por 10 afios de estudio publicé el libro

“Harnessing the earth worm” (utilizacion de la lombriz).

El cultivo de las lombrices nacid y se desarrollé en Norteamérica, al comenzar
a criarlas en un ataud. (Hugn Carter 1947), tenia la capacidad de suministrar
a las tiendas de caza y pesca 15 millones de lombrices al afio; de esta forma,
la lombricultura se fue difundiendo en Europa, Asia y América.

En nuestro pais el Pert en 1987 diversas empresas e instituciones pusieron en
practica esta biotecnologia. En 1988 se encontraron otras especies de Eisenia
foetida a traves de la dedicacion de otros investigadores; con una capacidad
superior en la obtencion de humus a la tradicional Eisenia foetida Sav. (INCA
RURAL 1998).
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(Legall 1993), menciona la lombricultura en Nicaragua y probablemente en
estos mismos afios se introdujo al resto de los paises de América Central, como

una alternativa para el reciclaje de grandes masas de desechos organicos.

Lombriz roja californiana; (Eisenia foetida)

Es una lombriz californiana que avanza excavando en el terreno a medida que
come, depositando sus deyecciones y convirtiendo este terreno en mucho mas
fértil que el que pueda lograrse con los mejores fertilizantes artificiales. Es
hermafrodita incompleta (posee ambos sexos), se aparea cada siete dias, es
muy fecunda: pone una capsula cada siete dias, de la que nacen de una a veinte

lombrices.

En la actualidad es la especie mas cultivada en el mundo entero, dada su
rusticidad, tolerancia a los factores ambientales (pH, temperatura, humedad),

potencial reproductor y capacidad de apifiamiento. (INCA RURAL 1998)

Historia de la lombriz de tierra

El origen de la agricultura se remonta a 10.000 afios antes de Cristo en la
Region de Egipto y Mesopotamia. Los egipcios tenian una gran admiracion
por las lombrices, y sabian que, a estos animales, se les debe, en gran parte, la
fertilidad del Valle de Nilo. Pero fue Aristdteles en su obra “Historia
Animalium”, quien bautizo a las lombrices como los intestinos de la tierra por
su movilidad dentro del suelo y por los beneficios evidentes que éstan
representan para los suelos. La reina Cleopatra VII del antiguo Egipto le
confirié el titulo de "animal sagrado”, y a las personas que trataban de sacarlas
de su reino a otros territorios, eran castigados con la pena maxima. (Martinez,
C. 1996)

Las lombrices de tierra fueron criadas intensivamente a partir de los afios 50
del siglo XX en el sur de California (Estados Unidos) de ahi que se le conozca
comunmente con el nombre de lombriz roja californiana. Esta lombriz es
originaria de Eurasia, especie que en alguna literatura no cientifica se
denomina "Rojo Hibrido", lo que ha dado lugar a no pocas confusiones ya que

no se trata de un hibrido sino de una lombriz que al igual que el resto de sus
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parientes son el resultado de la seleccién natural. Al dia de hoy es la especie

mas cultivada en el mundo entero, dada su rusticidad, tolerancia a los factores

ambientales (pH. temperatura, humedad), y capacidad de reproduccion.

Presente en paises de Latinoamérica en donde sobresalen por su produccion a

gran escala: Chile, Brasil, Colombia, Argentina y Ecuador. Otros paises que

también destacan por su produccion son: Espafa, Italia, Australia, India,

Estados Unidos y Canada. (Plan del lanzamiento del humus de lombriz
2007)

1.2.14. Clasificacién taxonémica

La clasificacion esta dada de la siguiente manera:
Reino : Animal

Division  : Anélidos

Clase . Citelados

Sub Clase : Oligoquetos

Orden : Opistoporo

Familia  : Lumbricidae

Género : Eisenia

Especie  : foetida (Savigny, 1826)

1.2.15. Generalidades de la lombriz roja californiana

Descubierta en el Estado de California (Estados Unidos) en 1954.
Temperatura 6ptima oscila en un rango de 12 °C a 25 °C, y para la
formacion de cocones entre 12 °C y 15 °C; inactivandose en 0 °C y 42 °C.
El pH 6ptimo es de 7, pero el rango adecuado se da entre 5a 9.
Humedad Optima sera del 70% (limites de 60 %— 90 %) para facilitar la
ingestion de alimento y el deslizamiento a través del material residual.
Altitud adecuada; inferior a los 3200 msnm.

Precipitacion 6ptima; menor a 3500 mm.

Su hébitat se da en los primeros 50 cm. del suelo, por tanto, es muy
susceptible a cambios climaticos.

Produccion por lombriz al afio: 1500 lombrices.

Su alimentacion es muy variada destacando restos de serrerias,

desperdicios de mataderos, residuos vegetales procedentes de
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explotaciones agricolas, estiércol de especies domésticas, frutas y
tubérculos que no pueden ser consumidas por el ser humano, etc.

— Puede ingerir diariamente en alimento hasta el porcentaje total de su
propio peso.

— Temealaluz.

— Produccién de humus 60% de lo que ingiere.

— No contrae enfermedades al ser humano.

1.2.16. Descripcién

El cuerpo de la lombriz es cilindrico y alargado, constituido por dos tubos
concentricos: la pared del cuerpo y el tubo digestivo, separados por el celoma
esta dividido en segmentos Ilamados metameros o somitos. El primer somito
de la parte anterior es la boca, donde se encuentra el prostomio, estructura
carnosa que sobresale delante de ella. El Gltimo somito que se encuentra en la
parte posterior es el ano. (Martinez 1996).

El color de la lombriz californiana es variable, cominmente con franjas
transversales, que cubren cada segmento, de color plrpura, rojo 0scuro o rojo
castafio. Entre cada segmento y mas angostas que las rojas, se reconocen
franjas de color amarillo. EIl didmetro de la lombriz varia entre 3 a 5 mm de
largo entre 30 y 130 mm; puede tener entre 80 a 131 segmentos 0 metameros.
(Morales 2000).

La Eisenia foetida es hermafrodita imperfecta, por lo que necesita acoplarse
con otra lombriz para el intercambio de semen. La lombriz roja californiana
Ilega a su madurez sexual (adulta) a los tres meses y su longitud y coloracion
varian; vive un promedio de 16 afios, se acopla cada siete dias, estas lombrices

son muy prolificas.

Se aparean semanalmente, poniendo un huevo por lombriz cada diez dias,
refiriéndonos siempre a lombrices adultas. Los huevos eclosionan alas2 6 3
semanas de puestos y dan a luz entre 2 y 20 lombrices cada uno. Estas recién
nacidas alcanzan la madurez luego de 6 a 10 semanas. Son inmunes a las
enfermedades y tienen una increible capacidad de regeneracion. Cuando la
cria se realiza con todos los cuidados se obtienen mejores resultados.

(Lombricultura en México, 1999).
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Sistema digestivo

El sistema digestivo de la lombriz consiste en una cavidad bucal, faringe,
es6fago donde estéan las glandulas calcareas cuya funcion es secretar carbonato
de calcio para neutralizar los acidos organicos presentes en el alimento, el
buche se encuentra entre los segmentos 15 a 16 donde se almacena el alimento,
una molleja entre los anillos 17 y 19 y el intestino que va desde el anillo 20
hasta el orificio anal. Durante el proceso de digestion hay un incremento de
hasta 1000 veces el numero de microorganismos en el material resultante. Se
ha demostrado que las excretas de las lombrices tienen una diversidad de
especies fungosas mayor que la del suelo donde se encuentran las lombrices y
el incremento se da después de pasar el alimento por el intestino. (Ferruzi
1994).

La accion de la lombriz en su proceso digestivo produce un agregado notable
de bacterias que actuan sobre los nutrientes macromoleculares, elevandolo a
estados directamente asimilables por las plantas, lo cual se manifiesta en
notables respuestas de las cualidades organolépticas de frutos y flores, como

asi también resistencia a los agentes patogenos. (Ferruzi 1994).

Humus

Humus es el nombre con el que se designa a la capa superior del suelo, que es
muy rica en microorganismos y en materia organica descompuesta. Todo
suelo debe contener humus para ser considerado fértil. Las tierras fértiles
contienen materia organica, minerales, agua y aire, si bien la materia organica
es la de menor presencia, es la que mejora las propiedades fisico-quimicas del

suelo y favorece el desarrollo de los cultivos.

La presencia de humus en proporciones del 1 6 2 % es suficiente para que un
suelo sea fértil. Pero el proceso natural de formacion de humus puede llevar
afios. Por esto, estudiosos de todo el mundo han analizado las posibilidades
para la produccion de esta sustancia de manera acelerada. (Lombricultura en
México, 1999).
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Humus de lombriz

El humus de lombriz es un abono organico que proviene de la actividad de las
lombrices rojas californianas sobre material organico, es de color café oscuro,
granulado, homogéneo e inodoro. Aporta materia organica, nutrientes y
hormonas enraizantes, en forma natural. Mejora la retencién de humedad, la
aireacion y cohesion de las particulas del suelo, mejorando su estructura
(haciéndola mas permeable al agua y al aire). Favorece la actividad bioldgica
y protege a las plantas de hongos y bacterias perjudiciales. Neutraliza la
presencia de contaminantes (insecticidas y herbicidas) debido a su capacidad
de absorcion. Posee una alta bioestabilidad, ya que no da lugar a fermentacién

o0 putrefaccion. (Narvaez, F. 1996).

El humus de lombriz favorece la formacion de micorrizas, acelerando el
desarrollo radicular y los procesos fisiologicos de brotacion, floracion,
madurez, sabor y color de las plantas y frutos. Asi también la accion de la
lombriz, en su contacto fisico con el sustrato transmite con su mucosa
proteccion ante plagas y patdgenos, como también la proteccion a heladas. La
accion microbiana emergente del humus de lombriz hace asimilable para las
plantas materiales inertes como fosforo, calcio, nitrégeno, potasio y magnesio.
(Ferruzi 1994).

Generalidades

El humus de lombriz cuenta con alto porcentaje de acidos humicos y félvicos;
su accion combinada permite una entrega inmediata de nutrientes asimilables
y efecto regulador en la nutricion; de igual manera contiene alta carga
microbiana que restaura la actividad bioldgica del suelo; mejora la estructura,
haciéndolo mas permeable al agua y al aire, aumenta la retencion del agua,
libera los nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada,
Cuenta con un pH neutro, se puede aplicar en cualquier dosis sin ningin riesgo

de quemar las plantas. (Hickman 2006).

La accion de la lombriz en su proceso digestivo produce un agregado notable
de bacterias, logrando que la accién microbiana emergente del humus de

lombriz haga asimilable para las plantas materiales inertes como fdsforo,
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calcio, nitrégeno, potasio y magnesio, lo cual se manifiesta en notables
respuestas de las cualidades organolépticas de frutos y flores, como asi

también eleva la resistencia a los agentes patégenos. (Ferruzi, C. 1994).
El humus de lombriz es rico en enzimas que acttan sobre la materia organica,
regenerando los suelos y cumple dos funciones primordiales: Enmienda y

fertiliza. (Salas 1993).

Humus de lombriz a base de cacao

Cuadro 1.
Compuestos 6rgano — minerales del humus
DETERMINACION Unidad (Base seca)
Humina (%) 74,300
Acido hiimico (%) 15,105
Acido fllvico (%) 10,595
Relacién himicos/fulvicos (%) 1,429

Fuente: TERRANOVA Lombricultores (Instituto de Ecologia — INECOL, Xalapa, Veracruz
— México).

Cuadro 2.

Analisis enzimatico del humus

DETERMINACION Unidad (Base seca)
Fosfatasa acida Ul/g 9,590
Fosfatasa alcalina Ul/g 6,740
Ureasas Ul/g 0,920

Microorganismos M/g seco 5,00E+0,10

Fuente: TERRANOVA Lombricultores (Instituto de Ecologia — INECOL, Xalapa, Veracruz —
México).

1.2.21. Frijol castilla; Vigna unguiculata (L.) Walp.
El “frijol castilla” es una leguminosa muy importante (Fabaceae) usada como
alimento y forraje en las sabanas semi-aridas tropicales, debido a su tolerancia

a sequia y su capacidad para crecer en suelos de baja fertilidad y es, a la vez,
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un cultivo valioso para los agricultores de muchas regiones del mundo.
(Timko 2008).

Sin embargo, se presenta baja productividad, que se atribuye al uso de
cultivares de bajo rendimiento sumado a la susceptibilidad a artrépodos plaga
y enfermedades, y a la carencia de genotipos adaptados a sequia. En esta
especie, el déficit hidrico reduce la conductancia estomaética, el potencial
hidrico foliar y la productividad de granos, presentandose amplia variabilidad
en tolerancia a sequia de acuerdo con el grado de déficit hidrico. (Nascimento
2009).

El frijol castilla” (Vigna unguiculata (L.) Walp), es un alimento de gran
importancia por su alto valor nutritivo tanto en proteinas como en
carbohidratos. Su amplia distribucion abarca regiones tropicales y
subtropicales y por su considerable rusticidad en condiciones adversas es mas
tolerante a altas temperaturas y periodos de sequia en comparacion con el frijol
comun. Su alto potencial de rendimiento y el corto periodo vegetativo (3
meses), es una leguminosa muy interesante para programas de rotacion de
cultivos. (INIA 1993).

Origen

El lugar de origen es incierto, habiéndose dado como posibles: Asia, Indostan
e Iran, Africa, Nigeria y Etiopia e incluso, América del Sur. Actualmente, esta
ampliamente distribuido por los Tropicos y Sub Trépicos y es una legumbre
importante en Africa. Cubero (1983). El género Vigna, perteneciente a la
familia Fabaceae es una leguminosa de grano cultivada desde épocas remotas
con fines alimenticios en el tropico occidental africano y en varios paises

americanos. (Piccirillo 1997).

Posee habito de crecimiento erecto, ausencia de ramas laterales vegetativas,
las vainas son arqueadas o recurvadas con una longitud variable de 17 a 19
centimetros, de color crema palido al madurar, y se encuentran ubicadas en el
tercio superior de la planta; presenta flor blanca, maduracién uniforme y ciclo
vegetativo de 72 a 88 dias. (Ortega 1993).
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CLASIFICACION TAXONOMICA

La clasificacion esta dada de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Clase . Angiospermae

Subclase : Dicotyledoneae

Orden : Leguminosae

Familia : Papilionaceae (Fabaceae)
Género : Vigna

Nombre Botanico : (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
Nombre comudn : Frijol Caupi, frijol castilla

Especie : Unguiculata (L.) Walp. Fuente: Ospina 1995

Requerimientos climéticos y edaficos

Se adapta bien entre los 20° C y 35° C. aunque puede tolerar 15°C, para una
buena germinacion se requiere una temperatura minima en el suelo de 20°C,
reduciéndose significativamente el crecimiento de la raiz con temperaturas de
32°C. No tolera las heladas y temperaturas bajas de 5°C a 10°C. (Cubero
1983).

Se pueden sembrar bajo condiciones lluviosas, de corta duracion y en regiones
semiaridas con un periodo de lluvias inferior a los 600 mm/afio. La excesiva
humedad puede reducir los rendimientos, debido a la alta incidencia de
enfermedades producidas por hongos. El frijol que crece bajo riego, se
recomienda 3 0 4 riegos de 822-1,028 m3 de agua. El cultivo generalmente se
considera resistente a las condiciones de sequia debido a su raiz pivotante que
es profunda. (Cubero 1983).

Requerimientos nutricionales

Depende de la variedad de frijol castilla; en forma general se menciona lo

siguiente:
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Cuadro 3.

Requerimiento nutricional del frijol castilla (Kg/ha)

NITROGENO FOSFORO POTASIO
N P20s K20
120 60 30

Fuente: Revista de tecnologia e higiene de los alimentos (Universidad de
La Rioja) La Rioja —-Argentina.

1.2.25. Valor y composicién nutricional
Las semillas del frijol castilla son ricas en proteinas con elevado contenido de
aminoacidos, lisina y triptéfano, comparandolo con el valor nutricional de los
cereales; su perfil nutricional es similar al frijol (Phaseolus vulgaris L.) y se
diferencia por los altos contenidos de acido folico y tener bajos niveles de
productos anti-nutricionales y anti-flatulentos, permitiendo enriquecer la dieta
de las personas, tiene una coccion rapida y es importante porque permite

ahorrar combustible y energia. (Bressani 1985; Cruz de Carvalho 1998).

El frijol es una leguminosa alimenticia de gran valor nutritivo. Es rica fuente
de proteinas e hidratos de carbono, ademas de poseer gran cantidad de
vitaminas del complejo B como son la niacina, la riboflavina, el acido félico
y la tiamina. Igualmente proporciona principalmente hierro y zinc, ademas de
cobre, fosforo, potasio, magnesio, calcio y un alto contenido en fibra. También

es una excelente fuente de acidos grasos poli-insaturados. (Combariza 2006).

Cuadro 04.
Composicion nutricional promedio de una semilla de frijol
COMPONENTES PORCENTAJE
(%)
Humedad 10,0 -12,0
Carbohidratos 58,0 — 60,0
Proteinas 21,0-23,0
Grasa 1,5-20
Fibra 4,0-5,0
Ceniza 3,0-35

Fuente: Manual de Cultivo de frijol caupi (ASPROMOR) Piura — Peru
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1.2.26. Etapas fenoldgicas

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 maduracion no uniforme, encontrdndose 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 2908 kg
/ha. (Binder 1997).

Las caracteristicas generales del desarrollo de la planta de frijol castilla se han

observado y determinado dos etapas:

— Vegetativa: Se inicia cuando se le brinda a la semilla las condiciones
para iniciar la germinacion y termina cuando aparecen los primeros
botones florales en las variedades de habito de crecimiento determinado,
o0 los primeros racimos en las variedades de crecimiento indeterminado;
fase donde se desarrolla la estructura vegetativa necesaria para iniciar la
actividad reproductiva de la planta; en la fase vegetativa el desarrollo de
los meristemos terminales del tallo y de las ramas producen nudos en los
cuales se forma complejos asilares susceptibles de un desarrollo posterior.

— Reproductiva: Comprende entre el momento de la aparicion de los
botones florales o los racimos, y la madurez de cosecha; en las plantas de
habito de crecimiento indeterminado continua la aparicion de estructuras
vegetativas cuando termina la denominada fase vegetativa, lo cual hace
posible que una planta esté produciendo simultaneamente hojas, ramas,
tallos, flores y vainas. (White 1985).

1.2.27. Toxicidad
Los granos tienen una ligera toxicidad ya que contienen sustancias que
bloquean la tripsina y el quimo tripsina, por lo que requieren coccion. (Binder
1997).

1.2.28. Problemas fitosanitarios

Su principal plaga es el lorito verde (Empoasca sp), ataca durante todas las
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etapas del cultivo y mayormente durante los periodos de sequia. (Prompex

1999).

Las plagas que generalmente atacan al Frijol Castilla son las siguientes:

— Gusanos de Tierra (Feltia sp, Prodenia sp, Spodoptera sp).

— Gusano picador del tallo (Elasmopalpus lignosellus). ocasionan la
muerte de las plantas jovenes.

Mosca Minadora (Liriomyza huidobrensis).

Barrenador de Brotes y Vainas (Laspeyresia leguminis).

— Cigarrita verde (Empoasca kraemeri).

— Afidos (Myzus persicae).

— Araiiita roja (Tetranychus sp).

— Gorgojo de los granos (Zabrotes sp) (Acanthoscelides obtectus).
(IN1A,1994).

Las enfermedades més frecuentes son:

— Chupadera (Rhizoctonia sp y Fusarium sp)

— Oidium (Erysiphe poligony) atacando tallo, vaina y hojas.

— Antracnosis: (Colletotrichum lindemuthianum) debilita los cotiledones
y afecta los tallos. (INIA, 1994).

Caracteristicas generales del desarrollo del frijol castilla Vigna
unguiculata (L.) Walp.
El desarrollo de la planta de frijol Vigna unguiculata (L.) Walp., como prende

de manera general dos fases sucesivas:

— La fase vegetativa: Se inicia en el momento en que la semilla dispone de
condiciones favorables para germinar, y termina cuando aparecen los
primeros botones florales; en esta fase se forma la mayor parte de la
estructura vegetativa que la planta necesita para iniciar su reproduccion.

— Lafase reproductiva: Se inicia con la aparicion de los primeros botones
o racimos florales y termina cuando el grano alcanza el grado de madurez
necesario para la cosecha.

A lo largo de las fases vegetativa y reproductiva se han identificado 10
etapas bien definidas de desarrollo, las cuales conforman la escala. (CIAT
1983).
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Cada una de estas etapas se designa con un cédigo formado por una letra
y una cifra; la letra, V 0 R, es la inicial de la fase (vegetativa o
reproductiva) a la cual pertenece la etapa, mientras la cifra (O a 9) indica

la posicion de la etapa dentro del ciclo de vida de la planta.

1.2.30. Descripcion de las etapas

Cada una de las 10 etapas de la escala corresponde a un estado especifico de
desarrollo fisioldgico y estd determinada por un evento inicial y otro final que
a su vez determina el comienzo de la siguiente etapa, como se resume a

continuacion:

1.2.30.1. Etapa vegetativa

— VO. Germinacion: es la etapa en la cual la semilla tiene
humedad suficiente para el comienzo del proceso de
germinacion; es decir, el dia del primer riego, o de la primera
[luvia si se siembra en suelo seco.

— V1. Emergencia: se inicia cuando los cotiledones de la planta
aparecen al nivel del suelo y se considera que un cultivo de
frijol inicia esta etapa cuando el 50% de la poblacion esperada,
presenta los cotiledones al nivel del suelo.

— V2. Hojas primarias~: comienza cuando las hojas primarias de
la planta estan desplegadas. Para un cultivo se considera que
esta etapa comienza cuando el 50% de las plantas presenta esta
caracteristica.

— V3. Primera hoja trifoliada: se inicia cuando la planta presenta
la primera hoja trifoliada completamente abierta y plana.
Cuando el 50% de las plantas de un cultivo presenta la hoja
trifoliada desplegada, se inicia esta etapa.

— V4. Tercera hoja trifoliada: comienza cuando la tercera hoja
trifoliada se encuentra desplegada. En un cultivo se considera
que se inicia cuando el 50% de las plantas presenta esta

caracteristica.
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1.2.30.2. Etapa reproductiva

— R5. Prefloracion: se inicia cuando aparece el primer boton
diferenciado o el primer racimo. En condiciones de cultivo,
cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica.

— R6. Floracién: se inicia cuando la planta presenta la primera
flor abierta y, en el cultivo, cuando el 50% de las plantas
presenta esta caracteristica.

— R7. Formacién de vainas: se inicia cuando la planta presenta la
primera vaina con la corola de la flor colgada o desprendida, y
en condiciones de cultivo, cuando el 50% de las plantas
presenta esta caracteristica.

— R8. Llenado de las vainas: se inicia cuando el 50% de las
plantas empieza a llenar la primera vaina. Comienza entonces
el crecimiento activo de las semillas.

— R9. Maduracion: se considera como la dltima escala de
desarrollo, ya que en ella ocurre la maduracién. El cultivo inicia

su decoloracion y secado, en el 50% de las plantas.

Definicion de términos

Medio de cultivo. - Un medio de cultivo es una mezcla o una solucion de nutrientes
que, en concentraciones adecuadas y condiciones fisicas Optimas, permiten el
crecimiento y el desarrollo de microorganismos.

Degradacion. - Conjunto de reacciones que suceden en una serie de etapas de las
cuales las moléculas organicas pierden uno o varios atomos de carbono, o donde las

moléculas complejas se transforman en otras mas simples o sencillas.

Cascara de cacao. - Considerada por lo general un producto de deshecho, es utilizado

a veces en compost y se analiza la posibilidad de que sirva como combustible.

Humus de lombriz. - Abono organico, producto resultante de la transformacion
digestiva en forma de excretas que ejerce la lombriz sobre la materia y/o desechos

organicos que consume.
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Humificacion. - Proceso de transformacion en humus de los compuestos organicos
contenidos o aportados al suelo. (El proceso de transformacion de la materia organica

se clasifica en descomposicion (degradacion), humificacion y mineralizacion).

Residuos organicos. - Son biodegradables (se descomponen naturalmente), tienen
la caracteristica de poder desintegrarse o degradarse rapidamente, transformandose

en otro tipo de materia organica.

Tratamientos. - Conjunto de poblaciones estudiadas y/o acciones realizadas sobre

las unidades experimentales.



2.1. Material
2.1.1. Materiales para la creacion del lombricario.

CAPITULO 11

MATERIAL Y METODOS

Cafia brava unas 50 unidades esto es para los cajones de la lombriz.
Alambre unos 3 royos para amarrar los cajones.

Clavos de 3 pulgadas para las uniones de las cafias bravas.

Calamina unas 5 para el techo de las camas de las lombrices californianas.
Maya de nylon grueso, esto es para proteger las camas de las lombrices
californianas de las aves.

Costales negros unas 8 unidades, esto es para tapar cada una de las camas
de las lombrices californianas para que no entren luminosidad.

Balde de 20 L para la recoleccién del humus.

2.1.2. Materiales para el sembrio del frijol castilla Vigna unguiculata (L) walp.

2.1.3.

2.14.

Palanas unas 2 unidades para el cultivo y preparacion del terreno.
Machetes unas 2 unidades para el cortado de malesa y plantas a su
alrededor, para gque entren a todos las unidades experimentales las luces
del sol.

Semillas unos 4 kilos seleccionados del frijol castilla Vigna unguiculata

(L.) walp.

Materiales para la fumigacion del frijol castilla Vigna unguiculata (L.)
Walp.

Mochila para fumigacién una sola unidad.
Un plaguicida con el nombre sternin 600 SL de capacidad de 1 litro,

para la fumigacion del frijol castilla Vigna unguiculata (L.) Walp.

Materiales para el pesado del humus de lombriz californiana Eisenia

foetida y para el frijol castilla Vigna unguiculata (L.) Walp.

Balanza de reloj
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Bolsas para la recoleccion y pesado de humus

Bolsas para la recoleccién y pesado del frijol castilla

2.1.5. Materiales para la toma de datos

2.2. Método

Lapiceros

Pilas doble A, marca duracell

GPS: Marca Garmin, 24 satélites de recepcion, Modelo ETREX 30
Papel bond A4 marca Report X 75 g.

Tablas impresas en papel bon para la toma de datos en las diferentes
etapas del frijol castilla Vigna unguiculata (L.) Walp.

Calculadora cientifica 1 sola unidad para los célculos de las tomas de
datos del frijol castilla Vigna unguiculata (L.) Walp.

Camara digital SONY de 12 pixeles.

2.2.1. Tipoy nivel de la investigacion.

Tipo de investigacion : Investigacion aplicada.

Nivel de investigacion : Explicativa.

2.2.2. Disefio de investigacion

La presente tesis de investigacion es un disefio en bloques al azar (DBCA).

(Hinkelman. 1994), menciona que el disefio de bloques completos al azar es el

material experimental dividido en “b” grupos de “t” unidades experimentales

(UE) cada uno, donde “t” es el numero de tratamientos, tales que las UE dentro

de cada grupo son lo mas homogénea posible y las diferencias entre las UE sea

dada por estar en diferentes grupos. Los conjuntos son llamados bloques.

Dentro de cada bloque las UE son asignadas aleatoriamente, cada tratamiento

ocurre exactamente una vez en un bloque. Si la variacién entre las UE dentro

de los bloques es apreciablemente pequefia en comparacion con la variacion

entre bloques, un disefio de bloque completo al azar es mas potente que un

disefio completo al azar.
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El disefio completamente al azar es una prueba basada en el analisis de varianza,

en donde la varianza total se descompone en la “varianza de los tratamientos”

y la “varianza del error”. El objetivo es determinar si existe una diferencia

significativa entre los tratamientos, para lo cual se compara si la “varianza del

tratamiento” contra la “varianza del error” y se determina si la primera es lo

suficientemente alta segan la distribucion F.

En este trabajo se utilizé el Disefio de Blogques Completos al Azar (DBCA) con

4 repeticiones, en la cual se utilizaron 4 tipos de tratamientos que detallare a

continuacion:

e To: control suelo puro, sin aplicacion de abono.

e T1: Humus de lombriz, Residuos sélidos organicos (60%) + Estiércol de
vacuno (40%).

e T2: Humus de lombriz, Cascara de cacao (30%) + Residuos sélidos
organicos (30%) + Estiércol de vacuno (40%).

e T3: Humus de lombriz, Cascara de cacao (60%) + Estiércol de vacuno
(40%).

El trabajo de estudio se realiz6 en un area de 20,5 m x 17,5 m = 358,75 m?, en
donde todo el terreno del area de estudio fue dividido en 16 parcelas en donde
cada parcela su area aproximadamente era de 3,15 m x 3,85 m = 12,13 m?y en

la cual cada parcela estaba separada de 1,00 metro por cada lado.

La fecha de sembrio fue el 04 de junio del 2017, en la cual cada parcela se
registro 2 fases (fase vegetativa y fase reproductiva) y 7 etapas (Etapa V1:
Emergencia, Etapa VV4: Tercera hoja trifoliada, Etapa R5: Pre floracion, Etapa
R6: Floracion, Etapa R7: Formacion de vainas, Etapa R8: Llenado de vainas y
Etapa R9 Maduracion) se tomaron las muestras en diferentes fechas iniciando
el 15-06-2017 y culminando el 25-08-2017.

2.2.3. Poblacion y muestra
2.2.3.1. Poblacion

La poblacion esta conformada por 5756 plantulas en la cual se calculd

de la siguiente manera:
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La cantidad de plantas (360/U.E.), se determind considerando el
espaciamiento requerido para el sembrio del cultivo de (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), el cual se detalla en el Anexo 1 A.

e EI Campo Experimental (C.E.) estard compuesta por 16 Unidades

Experimentales (U.E.).

Asi tenemos:

Poblacién = S Pentulas  10UF. _ g, Plantulas
U.E. C.E. C.E.

Donde:

U.E.: Unidad Experimental
C.E.: Campo Experimental
Finalmente, se determina una poblacion igual a 5760 plantas de

Vigna unguiculata (L..) Walp. en todo el Campo Experimental.

Muestra

La muestra esta conformada por 3840 plantulas en la cual se calcul

de la siguiente manera:

Para determinar el tamafio de la muestra se realizd el empleo del
modelo reducido de plantas de Vigna unguiculata (L.) Walp., las
mismas que seran tomadas de la poblacion y del espacio interior de
la Unidad Experimental, teniendo en cuenta ¢l “Efecto Borde” (Ver

Anexo 2 A).

El cual esta dado por:
En una Unidad Experimental (U.E.) se muestreara 240 plantulas de
Vigna unguiculata (L.) Walp. Las mismas que se ubican hacia el

centro de la Unidad Experimental. (Ver Anexo 2 A).

e EIl Campo Experimental (C.E.) estard compuesta por 16 Unidades

Experimentales (U.E.).

Entonces, tenemos:
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Muestra 240 plantulas o 16 U.E. 3840 Plantulas
Hesta ="y k. C.E C.E.

Donde:
U.E.: Unidad Experimental

C. E.: Campo Experimental

Finalmente, el tamafio de la muestra experimental es igual a 3840
plantulas de Vigna unguiculata (L.) Walp. En todo el Campo

Experimental.

2.2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.2.4.1. Fuentes de recoleccion de datos
a) Técnicas de recoleccion de fuentes primarias

Comprende la recoleccién de datos, como:

— Geo-referenciacion del lombricario y del campo experimental.

— Observacion del proceso de formacion del pre-compost y del
humus de lombriz.

— Recoleccion de datos del desarrollo vegetativo y productivo del
cultivo de Vigna unguiculata (L.) Walp., el primer dato se
tomara a partir de los 11 dias de la fecha de sembrio, el segundo
dato se tomara a los 19 dias después del primer dato tomado, el
tercer dato se tomara a los 12 dias después del segundo dato
tomado , el cuarto dato se tomara a los 10 dias después del tercer
dato tomado, el quinto dato se tomara a los 06 dias después del
cuarto dato tomado, el sexto dato se tomara a los 08 dias después
del quinto dato tomado y por Gltimo el séptimo dato se tomara a
los 16 dias después del sexto dato tomado en total la duracion del
estudio de las etapas del frijol Vigna unguiculata (L.) Walp.,
seran de 82 dias calendarios. Se utilizaron técnicas como: de
medidas de longitud- diferencia de longitud, de observacion y de
pesado, utilizando fichas técnicas de registro de datos (Ver
Anexo 03).
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b) Técnicas de recoleccion de fuentes primarias
Estan basadas en informacion adicional que ayudaron a evaluar
los resultados obtenidos de las mediciones; complementando la
informacion primaria recolectada; las fuentes que se tomaron
encuentra son: investigaciones anteriores, publicaciones, libros,
folletos, revistas, publicaciones en internet, registros de
instituciones, especialistas y experiencias de pobladores basados

en el tema.

2.2.4.2. Metodologia
El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo utilizando y

desarrollando diversas técnicas como lombricultura (técnica
agroecologica) y horticultura; ademaés de diversos instrumentos que
apoyaron la recoleccion de datos, como: equipo GPS, camara
fotografica digital, regla, wincha, balanza convencional y analitica,
fichas técnicas de registro de datos, vehiculo de transporte, entre

otros.
2.2.4.3. Fase de campo
2.2.4.3.1. Ubicacion

El lombricario y campo experimental instalados se

ubicaron politicamente en:

— Regidn : San Martin

— Provincia : Moyobamba

— Distrito : Moyobamba

— Ciudad : Moyobamba

— Barrio : Calvario

- Sector : Punta de Dofie.

2.2.4.3.2. Colecta de residuos solidos organicos
Los residuos organicos se recolecto en solo 1 temporada:

La fecha de recoleccion fue entre las fechas 05/11/2016
culminando el 18/11/2016. (13 dias de recoleccion de

residuos sélidos del mercado los Angeles de la ciudad de
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Moyobamba y de cascara de cacao provenientes de una
chacra de Marona).

Los residuos solidos orgéanicos colectados consistieron en
cascara de cacao, estiércol de ganado vacuno y residuos
s6lidos organicos del mercado los Angeles del &mbito de

la ciudad de Moyobamba.

Estos residuos colectados se pesaron utilizando balanza de

reloj colgante.

Peso porcentual de los residuos sélido - organicos

Muestras Céscara de cacao Estiércol de bovino Residuos Solidos
Organicos TOTAL
N° Kg % Kg % Kg % (Kg) %
T1 0,000 0,00 240,00 40,00 360,00 60,00 600,00 100,00
T2 180,00 30,00 240,00 40,00 180,00 30,00 600,00 100,00
T3 360,00 60,00 240,00 40,00 0,00 0,00 600,00 100,00
TOTAL 540,00 30,00 720,00 40,00 540,00 30,00 1800,00 100,00

Fuente: Elaboracidn propia

2.2.4.3.3. Elaboracion de pre-compost

Se dio inicio en una sola temporada a partir del
20/11/2016 (para tres sustratos). Se elaboraron tres tipos
de pre- compost, a partir de los desechos organicos de
cascara de cacao, residuos sélidos organicos del Mercado
Los Angeles y todos mezclados con estiércol de ganado
bovino, formando tres monticulos utilizando el método
denominado Sandwich, se procedio a volteos periodicos

para permitir la aireacion.

Los tres tipos de pre-compost se elaboraron con los

siguientes porcentajes (en peso) de residuos organicos:

Tratamiento 0: control suelo puro, sin aplicacion de
abono.
Tratamiento |: 60% de Residuos Solidos Organicos

obtenidos del mercado Los Angeles + 40%de estiércol de
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ganado bovino.

Tratamiento 1lI: 30% de cascara de cacao + 40% de
estiércol de ganado bovino + 30% de residuos sélidos
organicos obtenidos del mercado Los Angeles.
Tratamiento Ill: 60% de cascara de cacao + 40% de

estiércol de ganado bovino.

Instalacion del lombricario y preparacion del humus

La construccion del lombricario se inicio el 01/11/2016
terminando la construccion el dia 03/11/2016, a partir del
03/11/2016 al 03/01/2017 (2 meses) se realizo la etapa de
crianza de la lombriz Eisenia foetida la construccion de
este lombricario se consider6 una fuente cercana al agua
limpia y libre de sales, para facilitar el riego frecuente; y

cubierto con techo de calamina.

La dimension del lombricario abarcé un area total de
25,00 m2 aproximadamente (5,00 m * 5,00 m), en él se
construyeron 3 cajones independientes a base de
cafia brava con las dimensiones aproximadas de 4,50
m (largo)x 1,00 m (ancho) x 0,65 m (altura) y la
separacion de cada cajon fue de 0.80 metros de
separacion. En los tres cajones independientes se
agregaron los sustratos de pre compost anteriormente
elaborados, adicionalmente se sembraron los ejemplares

de Eisenia foetida, de la siguiente manera:

e T1: La obtencion del pre compost se coloco el dia
23/01/2017.

o T2: La obtencion del pre compost se coloco el dia
31/01/2017.

o Ts: La obtencion del pre compost se colocé el dia
08/02/2017.
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Ambos tratamientos se evito los enemigos naturales como

hormigas, aves en general, ratones y termitas.

2.2.4.3.5. Conversion de los tipos de sustratos y abonos
En las siguientes tablas se detalla la conversion de los

sustratos iniciales de pre-compost a humus, expresado en

Kg y porcentaje.

Tabla 2.

Conversion de los sustratos, en Kgy %

PRE COMPOSTAJE LOMBRICARIO
M. Ingreso Salida Salida (%) Ingreso Salida  Salida (%) SALIDA TOTAL
N° Kg Kg % Kg Kg % Kg %
T1 600,00 39543 65,91 395,43 223,58 56,54 223,58 37,26
T2 600,00 384,65 64,11 384,65 198,44 51,59 198,44 33,07
T3 600,00 346,54 57,76 346,54 186,85 53,91 186,85 31,14
TOTAL 1800.00 1126,62 62,59 1126,62 608,87 54,01 608,87 33,82

Fuente: Elaboracion propia

2.2.4.3.6. Tiempo de conversion de los tipos de sustratos y
abonos
En las siguientes tablas se detalla el tiempo de conversion
de los sustratos depre-compost a humus expresado en dias

y porcentaje.

Tabla 3.
Tiempo de conversion de los sustratos, por procesos, en N° diasy %

MUESTRAS PRE COMPOSTAJE LOMBRICARIO TOTAL
N° N°dias % dias N°dias % dias N°dias %dias
T1 64 41.83 89 58.17 153 100.00
T2 72 43.37 94 56.63 166 100.00
T3 80 43.24 105 56.76 185 100.00
Promedio 72 42.81 96 57.19 168 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Campo de cultivo de Vigna unguiculata (L.) Walp.
Se instalo un campo de cultivo de Vigna unguiculata (L.)
Walp., el mismo que representd el campo experimental, y

presentd las siguientes caracteristicas:

Dimensiones y caracteristicas
El campo de cultivo o campo experimental presenta las

siguientes caracteristicas:

— Largo 17,50 m.
— Ancho : 20,50 m,
—  Area total : 359,04 m2, (Ver Anexo 01).
— NO°de plantas : 5760,00.

— N°de repeticiones :4

— N°de parcelas . 16

La parcela o unidad experimental presenta las siguientes
caracteristicas:

— Largo :3.15m.

— Ancho - 3.85m,

—  Area total 112,13 m2 (Ver Anexo 02)
— Areaneta £10.99 m?

— NOplantas entre surco: 12

— NOplantas por hilera : 10

— NO plantas por parcela: 360,00

— Marcodesiembra  :0,35m *0,35m

Actividades desarrolladas en el campo de cultivo.

Instalacion de las parcelas
Preparacion del terreno definitivo:

Esta labor inici6 el 01/06/2017 con la limpieza del terreno
(desmalezado) a continuacion se procedié a realizar
trabajos del bordeado de cada parcela dejando listo

nuestro campo de cultivo, segin nuestro  disefio
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experimental planteado.

Trazado y demarcacion del terreno:
El trazado y demarcacion del campo de cultivo, se realizd

de conformidad a lo detallado en el Anexo 01 y el Anexo 02.

Siembra del frijol Vigna unguiculata (L.) Walp.:
Se realizd el 04/06/2017 empezando desde las 8:00 am

hasta las 16:00 pm aproximadamente.

Labores culturales

Abonamiento:

Se realizaron por dos oportunidades (el 04/06/2017 al
momento de la siembra de la tapa vegetativa y el
26/07/2017 en la etapa reproductiva, se aplicaron tres
abonos organicos producidos (humus de lombriz, materia
de la presente investigacion), Se aplicaron una sola dosis
en diferentes tipos de periodos (150 g/planta por cada

periodo).

Control de malezas:

El control de malezas se realizd de forma periodica y
manual, se utiliz6 machete y pala de corte.

Riego:

Se realizd6 manualmente, mediante la coneccion de una
manguera de una red publica. Dicha labor se desarrollé en
la etapa vegetativa y en la etapa reproductiva del cultivo,
por las mafianas y tardes para evitar dafios fisiol6gicos por
estrés hidrico.

Cosecha:

La cosecha se desarroll6 manualmente; cuando el cultivo

se encontraba en su madurez fisioldgica.

Fase de laboratorio
Analisis del suelo

El analisis de suelo fisico incluye valores de textura (por el
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método Hidrometro de Bouyoucos) y densidad aparente;
mientras que el analisis quimico abarca lo siguiente: pH
(con potenciémetro en suspension suelo: agua),
conductividad eléctrica (en extracto acuoso en la relacion
suelo: agual:1),materia organica (por el método Walkley
y Black), nitrégeno (por micro Kjeldahl), fosforo (por
Olsen modificado), capacidad de intercambio cationico
(por suma de bases cambiables), sodio y potasio (por
fotometria de Ilama), calcio y magnesio (por Versenato
E.D.T.A), aluminio cambiable (por Yuan, extraccion de

KCI 1N)y acidez activa (por Yuan, extraccion de KCI 1N).

En el cuadro 5, se muestra el resultado del andlisis fisico

del suelo del campo de cultivo.

Analisis fisico del suelo (campo de cultivo)

Analisis Fisico
N° Textura
Arena Arcilla Limo Clase Textural Densidad
(%) (%) (%) Aparente
1 62.56 22.20 17,24 Franco Arcilloso Arenoso 1.43

Fuente: Laboratorio de Analisis Agricolas de Suelos — PEAM

2.2.5.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se tuvieron en cuenta los parametros medibles presentes en los cultivos de las

unidades experimentales de las plantas del frijol Vigna unguiculata (L.)

Walp., los mismos que se describieron anteriormente.

Para el procesamiento y analisis de datos se recurrio al disefio de bloques

completos al azar (DBCA), tomando el modelo del analisis factorial de

varianza (ANOVA) y comprobacion de hipotesis con la prueba de diferencia

de medias o de comparaciones multiples DUNCAN (0=0,05). Para el analisis;

con los datos obtenidos se realizaron graficos estadisticos con sus respectivas

interpretaciones y se tomaron los siguientes datos que a continuacién

mencionaremos:
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Fase vegetativa; Etapa V1: Emergencia.
Toma de datos (Fecha 15-06-2017):
e Altura por crecimiento de planta.

. Numero de hojas por planta.

Fase vegetativa; Etapa V4: Tercera hoja trifoliada.
Toma de datos (Fecha 04-07-2017):
e Altura por crecimiento de planta.

e NuUmero de hojas por planta.

Fase reproductiva; Etapa R5: Pre floracion.
Toma de datos (Fecha 16-07-2017):

e Numero de flores por planta.

Fase reproductiva; Etapa R6: Floracion.
Toma de datos (Fecha 26-07-2017):

e Altura por crecimiento de planta.

e Numero de hojas por planta.

e Numero de flores por planta.

Fase Reproductiva; Etapa R7: Formacion de vainas.
Toma de datos (Fecha 01-08-2017):

e Altura por crecimiento de planta.

e Numero de hojas por planta.

e Numero de vainas por planta.

Fase Reproductiva; Etapa R8: Llenado de las vainas.
Toma de datos (Fecha 09-08-2017):

e Numero de vainas por planta.

Fase reproductiva; Etapa R9: Maduracién.
Toma de datos (Fecha 25-08-2017):

Tamafio de vainas por planta.

Peso de vainas por parcela

Plantas perdidas por parcela

Rendimiento tonelada por hectarea.



CAPITULO IlI

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Altura de planta (cm)
Se realizaron cuatro evaluaciones; en cuatro fechas distintas; para determinar la altura

de planta (cm).

Tabla 4.
Analisis de varianza, primera evaluacion de la altura de planta (cm), en la Fase
Vegetativa de la etapa V1 (Emergencia) (15/06/2017)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Estadistico F critico
variacion cuadrados libertad medio F
Tratamiento 0.83 3 0.28 0.57 3.49
S
Error 5.84 12 0.49
Total 6.68 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion:
CV =12.89 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 4, dado que F < F critico, se
demostro que no existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos

en la altura de planta (cm), en la fase vegetativa de la etapa V1 (Emergencia).

Cuadro 6.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento Optimo respecto a la altura de

planta (cm), en la fase vegetativa de la etapa V1 (Emergencia).

T0:5.23 T1:5.28 T2:541 T3:5.81
T0:5.23 -- 0.05 0.18 0.58
T1:5.28 -- -- 0.13 0.53
T2:541 -- -- -- 0.40
T3:5.81 -- -- -- --
ALS -- 1.08 1.13 1.16

Segun lo mostrado en el cuadro 6, no existe un tratamiento 6ptimo de los considerados
en el estudio, que contribuya significativamente a la altura de planta (cm), en la fase

vegetativa de la etapa V1 (Emergencia), en el cultivo de Vigna unguiculta (L.) Walp.



42

Tabla 4.
Analisis de varianza, segunda evaluacién de la altura de planta (cm), en la fase
vegetativa de la etapa V4 (tercera hoja trifoliada) (04/07/2018)

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrado Estadistico F critico
variacion cuadrados libertad medio F
Tratamientos 12.29 3 4.10 4.36* 3.49
Error 11.27 12 0.94
Total 23.56 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion
CV =3.98 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 5, dado que F > F critico, se
demostro que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos en

la altura de planta (cm), en la fase vegetativa de la etapa V4 (tercera hoja trifoliada).

Cuadro 7.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento Optimo respecto a la altura de

planta (en cm), en la fase vegetativa de la etapa V4 (tercera hoja trifoliada).

T0: 23.50 T1:23.73 T2:24.38 T3:25.75
T0: 23.50 -- 0.23 0.88 2.25*
T1:23.73 -- -- 0.65 2.02*
T2:24.38 -- -- -- 1.37
T3:25.75 -- -- -- --
ALS -- 1.48 1.55 1.59

Segun lo mostrado en el cuadro 7 T3z (60% de céascara de cacao + 40% de estiércol de
ganado bovino), es el tratamiento Optimo que contribuyo significativamente con
respecto a la altura de planta (cm), en la fase vegetativa de la etapa V4 (tercera hoja

trifoliada), en el cultivo de Vigna unguiculta (L.) Walp.

Tabla 6.
Analisis de varianza, tercera evaluacion de la altura de planta (cm), en la fase
reproductiva de la etapa R6 (Floracion) (26/07/2017)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Estadistico F critico
variacion cuadrados libertad medio F
Tratamientos 75.17 3 25.06 3.80* 3.49
Error 79.12 12 6.59
Total 154.30 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢
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En cuanto al coeficiente de variacion
CV =6.38 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 6, dado que F > F critico, se
demostrd que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos

en la altura de planta (cm), en la Fase Reproductiva de la etapa R6 (floracién).

Cuadro 8.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento optimo respecto a la altura de

planta (cm), en la Fase Reproductiva de la etapa R6 (floraciéon)

T0: 36.85 T2:40.08 T1:41.50 T3:42.63
T0: 36.85 -- 3.23 4.65* 5.78*
T2:40.08 -- -- 1.17 2.55
T2:41.50 -- -- -- 1.13
T3:42.63 -- -- -- --
ALS -- 3.96 4.14 4.25

Segun lo mostrado en el cuadro 8, T3z (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento éptimo que contribuyo significativamente en la
altura de planta (cm), en la Fase Reproductiva de la etapa R6 (floracién), en el cultivo

de Vigna unguiculta (L.) Walp.

Tabla 7.
Analisis de varianza, cuarta evaluacion de la altura de planta (cm), en la fase

reproductiva de la etapa R7 (formacion de vainas) (01/08/2017).

Fuente de Suma de Grados Cuadrado  Estadistico  F critico
variacion cuadrados de medio F
libertad
Tratamientos 60.02 3 20.01 5.12* 3.49
Error 46.92 12 3.91
Total 106.94 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion
CV =4.39 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 7, dado que F > F critico, se
demostrd que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos

en la altura de planta (cm), en la Fase Reproductiva de la etapa R7 (formacién de

vainas).
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Cuadro 9.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento optimo respecto a la altura de

planta (cm), en la Fase Reproductiva de la etapa R7 (Formacion de vainas)

T0:41.80 T1:45.50 T2:46.05 T3:46.85
TO: 41.80 -- 3.70* 4.25* 5.05*
T1: 45.50 -- -- 0.55 1.35
T2:46.05 -- -- -- 0.80
T3:46.85 -- -- -- --
ALS -- 3.05 3.19 3.28

Segun lo mostrado en el cuadro 9, T3 (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento éptimo que contribuyo significativamente en la
altura de planta (cm), en la Fase Reproductiva de la etapa R7 (formacion de vainas),

en el cultivo de Vigna unguiculta (L.) Walp.

Tabla 8.

Analisis de varianza, promedio de altura total de planta (cm), desde la Fase
Vegetativa  (Etapa V1 y V4) hasta la Fase Reproductiva (Etapa R6 y R7)
(15/06/2017 al 01/08/2017)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Estadistico F critico
variacion cuadrados libertad medio F
Tratamientos 25.04 3 8.35 5.36* 3.49
Error 18.68 12 1.56
Total 43.72 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion

CV=434%

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 8, dado que F > F critico, se
demostro que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de promedio de
altura total de planta (cm), desde la Fase Vegetativa (Etapa V1 y V4) hasta la Fase
Reproductiva (R6 y R7), en el cultivo de Vigna Unguiculata (L.) Walp.

Cuadro 10.

Prueba de Duncan para determinar el tratamiento 6ptimo respecto a la altura total
de planta (cm), desde la Fase Vegetativa (Etapa V1 y V4) hasta la fase reproductiva
(R6y R7).
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T0: 26.85 T1: 28.65 T2:29.33 T3:30.26
T0: 26.85 -- 1.80 2.48* 3.41*
T1: 28.65 -- -- 0.68 1.61
T2:29.33 -- -- -- 0.93
T3:30.26 -- -- -- --
ALS -- 1.92 2.01 2.07

Segun lo mostrado en el cuadro 10, T3 (60% de céscara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino) es el tratamiento dptimo que contribuyé significativamente al
promedio de altura total de planta (en cm), desde la Fase Vegetativa (Etapa V1 'y
V4) hasta la Fase Reproductiva (R6 y R7) (15/06/17 al 01/08/17) en el cultivo de
Vigna unguiculata (L.) Walp.

Tabla 9.
Promedio de altura total de planta (cm), en distintas fases de cultivo (15/06/2017 al
01/08/2017)

Tratamientos Promedios Unitarios/Parcela

Tratamiento TO 26.84
Tratamiento T1 28.65
Tratamiento T2 29.33
Tratamiento T3 30.26
Fuente: Elaboracion propia
Altura total de planta (cm)
31.00 - 30.26
5 29.33
= 30,00 - :
b 28.65
2 g 29.00 -
© =
.2 © 28.00 26.84
T a
= 27.00 -
o
o 26.00 -
25.00 T T T .
TESTIGO T1 T2 T3 ®Tratamientos

Grafico 1: Promedios de altura total de planta (cm)

Interpretacidn: Estadisticamente la aplicacion del humus del tratamiento Ts (60%
de cascara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino) fue mejor que los humus

de los tratamientos (TO, T1y T2), ya que presentd mayores efectos en cuanto a la
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altura total de planta (cm), seguido por los tratamientos T2, T1y To (T2: 30% de
cascara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino + 30% de residuos solidos.
T1: 60% residuos sélidos organicos + 40% de estiércol de ganado bovino. To:

Testigo).

3.2. Numero de hojas por planta
Se realizaron cuatro evaluaciones; en cuatros fechas distintas; para determinar el

namero de hojas por planta.

Tabla 10.
Analisis de varianza, primera evaluacion del nimero de hojas por planta, en la fase
vegetativa de la etapa V1 (Emergencia) (15/06/2017)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Estadistico F  F critico
variacion cuadrados libertad medio
Tratamientos 5 3 1.67 1.11 3.49
Error 18 12 1.50
Total 23.00 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion
CV =24.50 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 10, dado que F < F critico, se
demostro que no existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos

en el nimero de hojas por planta, en la Fase Vegetativa de la etapa V1 (emergencia).

Cuadro 11.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento éptimo respecto al nimero de hojas

por planta, en la Fase Vegetativa de la etapa V1 (emergencia).

T0:5.50 T1:6.00 T2:6.50 T3:7.00
T0:5.50 -- 0.50 1.00 1.50
T1:6.00 -- -- 0.50 1.00
T2:6.50 -- -- -- 0.50
T3:7.00 -- -- -- --
ALS -- 1.89 1.97 2.03
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Segun lo mostrado en el cuadro 11, no existe un tratamiento Optimo de los
considerados en el estudio, que contribuya significativamente en el nimero de hojas
por planta, en la Fase Vegetativa de la etapa V1 (emergencia) en el cultivo de Vigna
unguiculata (L.) Walp.

Tabla 11.
Analisis de varianza, segunda evaluacion del nimero de hojas por planta, en la Fase
Vegetativa de la etapa V4 (tercera hoja trifoliada) (04/07/2017)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado stadistico F = critico
variacion cuadrados libertad medio
Tratamientos 1724.19 3 574.73 3.80* 3.49
Error 1815.75 12 151.31
Total 3539.94 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion
CV =9.64%

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 11, dado que F > F critico, se
demostrd que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos
en el numero de hojas por planta, en la Fase Vegetativa de la etapa V4 (tercera hoja
trifoliada).

Cuadro 12.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento optimo respecto al nimero de

hojas por planta, en la Fase Vegetativa de la etapa V4 (tercera hoja trifoliada)

T0:114.00 T1:121.00 T2:136.75 T3:138.50
T0: 114.00 -- 7.00 22.75* 24.50*
T1:121.00 -- -- 15.75 17.50
T2:136.75 -- -- -- 1.75
T3:138.50 -- -- -- --
ALS -- 18.96 19.84 20.38

Segun lo mostrado en el cuadro 12, T3 (60% de céscara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento éptimo que contribuyo significativamente en el
numero de hojas por planta, en la Fase Vegetativa de la etapa V4 (tercera hoja

trifoliada) en el cultivo de Vigna unguiculta (L.) Walp.
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Tabla 12.
Analisis de varianza, tercera evaluacion del numero de hojas por planta, en la fase
reproductiva de la etapa R6 (floracion) (26/07/2017)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Estadistico F  F critico
variacion cuadrados libertad medio
Tratamien 1365.19 3 455.06 5.12* 3.49
tos
Error 1066.25 12 88.85
Total 2431.44 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion
CV =6.65 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 12, dado que F > F critico, se
demostro que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos en

el nimero de hojas por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R6 (floracidn).

Cuadro 13.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento éptimo respecto al nimero de hojas

por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R6 (floracion).

T0:129.25 T1:137.00 T2:147.25 T3:153.25
T0:129.25 -- 7.75 18.00* 24.00*
T1:137.00 -- -- 10.25 16.25
T2:147.25 -- -- -- 6.00
T3:153.25 -- -- -- --
ALS -- 14.53 15.20 15.61

Segun lo mostrado en el cuadro 13, Tz (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento 6ptimo que contribuyo significativamente en el
namero de hojas por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R6 (floracion), en el

cultivo de Vigna unguiculta (L.) Walp.

Tabla 13.
Analisis de varianza, cuarta evaluacién del nimero de hojas por planta, en la fase
reproductiva de la etapa R7 (Formacion de vainas) (01/08/2017)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Estadistico F critico
variacion cuadrados libertad medio F
Tratamientos 1860.50 3 620.17 8.56** 3.49
Error 869.50 12 72.46
Total 2730.00 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢
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En cuanto al coeficiente de variacion
CV =5.05%

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 13, dado que F > F critico, se
demostro que es altamente significativo en cuanto al efecto de los tratamientos en
nimero de hojas por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R7 (formacién de

vainas).

Cuadro 14.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento optimo respecto al nimero de

hojas por planta, en la fase reproductiva de la etapa R7 (Formacion de vainas)

T0: 157.25 T1:159.50 T2:173.50 T3:183.75
T0: 157.25 -- 2.25 16.25*% 26.50*
T1:159.50 -- -- 14.00* 24.25*
T2:173.50 -- -- -- 10.25
T3:183.75 -- -- -- --
ALS -- 13.12 13.73 14.10

Segun lo mostrado en el cuadro 14, T3z (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento éptimo que contribuyo significativamente en el
namero de hojas por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R7 (formacion de

vainas), en el cultivo de Vigna unguiculta (L.) Walp.

Tabla 14.
Analisis de varianza, Promedio de nimero de hojas totales por planta, desde la fase
vegetativa (Etapa V1 y V4) hasta la fase reproductiva (R6 y R7).

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Estadistico F critico
variacion cuadrados libertad medio F

Tratamientos 936.63 3 312.21 5.78* 3.49
Error 648.25 12 54.02
Total 1584.88 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion

CV=6.62%

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 14, dado que F > F critico, se
demostro que existe diferencia significativa en cuanto al efecto del promedio de
numero de hojas total por planta, desde la Fase Vegetativa (Etapa V1 y V4) hasta la
Fase Reproductiva (R6 y R7), en el cultivo de Vigna Unguiculata (L.) Walp.
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Prueba de Duncan para determinar el tratamiento éptimo respecto del promedio de

numero de hojas totales por planta, desde la fase vegetativa (Etapa V1 y V4) hasta

la fase reproductiva (R6 y R7)

T0:101.50 T2:105.88 T1:116.00 T3:120.63
T0:101.50 -- 4.38 14.50* 19.13*
T2:105.88 -- -- 10.13 14.75*
T1:116.00 -- -- -- 4.63
T3:120.63 -- -- -- --
ALS -- 11.33 11.85 12.18

Segun lo mostrado en el Cuadro 15, T3 (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol

de ganado bovino) es el tratamiento dptimo que contribuyé significativamente al

promedio de numero de hojas totales por planta, desde la Fase Vegetativa (Etapa V1
y V4) hasta la Fase Reproductiva (R6 y R7) (15/06/17 al 01/08/17) en el cultivo de
Vigna unguiculata (L.) Walp.

Tabla 15.

Promedio del nimero de hojas totales por planta, en distintas fases de cultivo
(15/06/2017 al 01/08/2017)

Tratamientos Promedios Unitarios/Parcela
Tratamiento TO 101.50
Tratamiento T1 105.88
Tratamiento T2 116.00
Tratamiento T3 120.63

Fuente: Elaboracién propia
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115.00
110.00

100.00
95.00
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e
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Gréfico 2: Promedio del nimero de hojas totales por planta
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Interpretacion: Estadisticamente la aplicacion del humus del tratamiento T3 (60%
de cascara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino), fue mejor que los humus
del tratamiento (TO, T1 y T2), ya que present6 mayores efectos en cuanto al
promedio del nimero de hojas total por planta, seguido por los tratamientos T2, T1
y To (T2: 30% de cascara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino + 30% de
residuos solidos. T1: 60% residuos solidos organicos + 40% de estiércol de ganado

bovino. To: Testigo) los que resultaron estadisticamente similares entre si.

3.3. Numero de flores por planta
Se realizaron dos evaluaciones; en dos fechas distintas; para determinar el namero de

flores por planta.

Tabla 16.
Analisis de varianza, primera evaluacion del nimero de flores por planta, en la Fase
Reproductiva de la etapa R5 (pre floracion) (16/07/2017)

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado Estadistico F critico
variacion cuadrados libertad medio F

Tratamientos 17.77 3 5.92 3.19 3.49
Error 22.29 12 1.86
Total 40.06 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion
CV =5.95%

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 16, dado que F < F critico, se
demostro que no existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos
en el numero de flores por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R5 (pre

floracidon)

Cuadro 16.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento 6ptimo respecto al nimero de flores

por planta, en la fase reproductiva de la etapa R5 (Pre - floracion)

T0:21.19 T1:23.00 T2:23.48 T3:23.98
T0:21.19 - 1.82 2.29% 2.79%
T1:23.00 - - 0.48 0.98
T2:23.48 == -= -= 0.50
T3:23.98 == -= -= ==
ALS -= 2.10 2.20 2.26
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Segun lo mostrado en el cuadro 16, Tz (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento 6ptimo que contribuyo significativamente en el
namero de flores por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R5 (pre floracion), en

el cultivo de Vigna unguiculta (L.) Walp.

Tabla 17.
Analisis de varianza, segunda evaluacion del nimero de flores por planta, en la fase
reproductiva de la etapa R6 (Floracion) (26/07/2017)

Fuente de Suma de Grados Cuadrado  Estadistico F critico
variacion cuadrados de medio F
libertad
Tratamientos 90.43 3 30.14 8.19* 3.49
Error 44.19 12 3.68
Total 134.62 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion
CV=279%

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 17, dado que F > F critico, se
demostro que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos

en el nimero de flores por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R6 (floracion).

Cuadro 17.

Prueba de Duncan para determinar el tratamiento Optimo respecto al nimero de

flores por planta, en la fase reproductiva de la etapa R6 (Floracion)

T0: 65.93 T1:67.43 T2:70.13 T3:72.08
T0:65.93 -- 1.50 4.20* 6.15*
T1:67.43 -- - 2.70 4.65*
T2:70.13 -- - -- 1.95
T3:72.08 -- - -- --
ALS -- 2.96 3.09 3.18

Seguln lo mostrado en el cuadro 17, T3z (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento éptimo que contribuyo significativamente en el
namero de flores por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R6 (floracion), en

el cultivo de Vigna unguiculta (L.) Walp.
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Tabla 18.

Analisis de varianza del Promedio del nimero de flores total por planta, en la fase
reproductiva desde la etapa R5 (pre floracion) hasta la etapa R6 (Floraciéon)
(16/07/2017 al 26/07/2017)

Fuente de Suma de Grados Cuadrado  Estadistico F critico
variacion cuadrados de medio F
libertad
Tratamientos 45.21 3 15.07 8.67* 3.49
Error 20.85 12 1.74
Total 66.05 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion

CV=287%

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 18, dado que F > F critico, se
demostré que existe diferencia significativa en cuanto al efecto del promedio de
numero de flores total por planta, en la Fase Reproductiva de las etapas R5 (pre

floracion) y R6 (floracion), en el cultivo de Vigna Unguiculata (L.) Walp.
Cuadro 18.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento éptimo respecto al promedio del

numero de flores total por planta en la fase reproductiva desde la etapa R5 (pre

floracion) hasta la etapa R6 (floracion)

TO0: 43.56 T1:45.21 T2:46.80 T3:48.03
TO: 43.56 -- 1.66 3.25* 4.47*
T1:45.21 -- -- 1.59 2.81*
T2:46.80 -- -- -- 1.22
T3:48.03 -- -- -- --
ALS -- 2.03 2.13 2.18

Segun lo mostrado en el Cuadro 18, T3z (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino) es el tratamiento dptimo que contribuyé significativamente al
promedio de numero de flores total por planta, en la Fase Reproductiva de las etapas

R5 (pre floracion) y R6 (floracion), en el cultivo de Vigna unguiculata (L.) Walp.



Tabla 19.

Promedio del nimero de flores totales por
cultivo (16/07/2017 al 26/07/2017)

planta en distintas fases

Tratamientos

Promedios Unitarios/Parcela

Tratamiento TO
Tratamiento T1
Tratamiento T2
Tratamiento T3

43.56
45.21
46.80
48.03

Fuente: Elaboracion propia

Promedio de numero de flores total por planta
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Gréfico 3: Promedios del nimero de flores totales por planta
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de

Interpretacidn: Estadisticamente la aplicacion del humus del tratamiento T3 (60%

de céscara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino), fue mejor que los

tratamientos (TO, T1y T2), ya que presentd mayores efectos en cuanto al promedio

del namero flores totales por planta, seguido por los tratamientos T2, T1y To (T2:

30% de cascara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino + 30% de residuos

solidos. T1: 60% residuos sdlidos organicos + 40% de estiércol de ganado bovino.

To: Testigo).

3.4. Numero de vainas por planta

Se realizaron dos evaluaciones; en dos fechas distintas para determinar el nimero de

vainas por planta.
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Tabla 20.
Analisis de varianza, primera evaluacion del nimero de vainas por planta, en la fase

reproductiva de la etapa R7 (Formacion de vainas) (01/08/2017).

Fuente de Suma de Gradosde Cuadrado  Estadistico  F critico
variacion cuadrados libertad medio F
Tratamientos 225.85 3 75.28 8.47* 3.49
Error 106.72 12 8.89
Total 332.57 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion
CV =4.90 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 20, dado que F > F critico, se
demostro que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos en
el nimero de vainas por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R7 (formacion de

vainas).

Cuadro 19.

Prueba de Duncan para determinar el tratamiento éptimo respecto al nimero de
vainas por planta, en la fase reproductiva de la etapa R7 (formacion de vainas).

TO: 56.78 T1:58.10 T2:62.50 T3:66.30
TO: 56.78 -- 1.32 5.72* 9.52*
T1:58.10 -- -- 4.40 8.19
T2:62.50 - -- -- 3.80
T3:66.30 -- -- -- --
ALS -- 4.60 4.81 4.94

Segun lo mostrado en el cuadro 19, Tz (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento 6ptimo que contribuyo significativamente en el
numero de vainas por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R7 (formacién de

vainas), en el cultivo de Vigna unguiculta (L.) Walp.
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Tabla 21.
Analisis de varianza, segunda evaluacion del nimero de vainas por planta, en la

Fase reproductiva de la etapa R8 (llenado de vainas) (09/08/2017)

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado Estadistico F critico
variacion cuadrados libertad medio F
Tratamientos 127.39 3 42.46 8.26* 3.49
Error 61.72 12 5.14
Total 189.11 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion
CV =3.55 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 21, dado que F > F critico, se
demostrd que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos
en el nimero de vainas por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R8 (llenado

de las vainas)

Cuadro 20.

Prueba de Duncan para determinar el tratamiento optimo respecto al nimero de

vainas por planta, en la fase reproductiva de la etapa R8 (Llenado de vainas)

TO: 60.73 T1:62.43 T2:64.31 T3:68.31
TO: 60.73 -- 171 3.58 7.59*%
T1: 62.43 -- -- 1.87 5.88*
T2: 64.31 -- -- -- 4.01*
T3:68.31 -- -- -- --
ALS -- 3.49 3.66 3.76

Segun lo mostrado en el cuadro 20, T3z (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento 6ptimo que contribuyo significativamente en el
namero de vainas por planta, en la Fase Reproductiva de la etapa R8 (llenado de

vainas), en el cultivo de Vigna unguiculta (L.) Walp.
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Tabla 22.

Analisis de varianza del Promedio del nimero de vainas total por planta, en la fase
reproductiva desde la etapa R7 (formacion de vainas) hasta la etapa R8 (llenado de
vainas) (01/08/2017 al 09/08/2017)

Fuente de Suma de Grados Cuadrado  Estadistico  F critico
variacion cuadrados de medio F
libertad
Tratamientos 171.57 3 57.19 21.76* 3.49
Error 31.53 12 2.63
Total 203.11 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢
En cuanto al coeficiente de variacion
CV =2.60 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 22, dado que F > F critico, se
demostrd que es altamente significativo en cuanto al efecto del promedio de nimero
de vainas total por planta, en la Fase Reproductiva de las etapas R7 (formacion de

vainas) y R8 (llenado de las vainas), en el cultivo de Vigna Unguiculata (L.) Walp.

Cuadro 21.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento 6ptimo respecto al promedio del

numero de vainas total por planta.

TO: 58.75 T1:60.27 T2:63.40 T3:67.30
TO: 58.75 -- 151 4.65* 8.55*
T1:60.27 -- -- 3.14* 7.04*
T2:63.40 -- -- -- 3.90*
T3:67.30 -- -- -- --
ALS -- 2.50 2.61 2.69

Segun lo mostrado en el Cuadro 21, Tz (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino) es el tratamiento dptimo que contribuyé significativamente al
promedio de nimero de vainas total por planta, en la Fase Reproductiva de las etapas
R7 (formacion de vainas) y R8 (llenado de las vainas), en el cultivo de Vigna
unguiculata (L.) Walp.
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Promedios del nimero de vainas totales por planta en distintas fases de cultivo
(16/07/2017 al 26/07/2017)

Tratamientos

Promedios

Unitarios/Parcela

Tratamiento TO
Tratamiento T1
Tratamiento T2
Tratamiento T3

58.75
60.27
63.40
67.30

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 4: Promedios de nimero de vainas totales por planta

Interpretacion: Estadisticamente la aplicacion del humus del tratamiento T3 (60%

de céscara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino), fue mejor que los

tratamientos (TO, T1 y T2), ya que presentdé mayores efectos en cuanto al promedio

del nimero vainas totales por planta, seguido por los tratamientos T2, T1y To (T2:

30% de céascara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino + 30% de residuos

solidos. T1: 60% residuos solidos organicos + 40% de estiércol de ganado bovino.

To: Testigo).
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3.5. Tamafio de vainas por planta (cm)
Se realiz6 una evaluacion para determinar el tamafio de vainas por planta (cm), en la
Fase Reproductiva, de la etapa R9 (Maduracion) (25/08/2017)

Tabla 24.
Analisis de varianza, tamafio de vainas por planta (en cm), en la Fase Reproductiva
de la etapa R9 (maduracion) (25/08/2017)

Fuente de Suma de Grados Cuadrad  Estadistico F
variacion cuadrado de 0 medio F critico
S libertad
Tratamientos 7.03 3 2.34 4.35* 3.49
Error 6.47 12 0.54
Total 13.50 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢
En cuanto al coeficiente de variacion
CV=395%

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 24, dado que F > F critico, se
demostroé que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos en
el tamafio de vainas por planta (en cm), en la Fase Reproductiva de la etapa R9

(maduracion)

Cuadro 22.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento Optimo respecto al tamafio de

vainas por planta (en cm), en la Fase Reproductiva de la etapa R9 (maduracion)

T0:17.83 T1:18.08 T2:19.00 T3:19.45
T0:17.83 -- 0.25 1.18 1.63*
T1:18.08 -- -- 0.93 1.38*
T2:19.00 -- -- -- 0.45
T3:19.45 -- -- -- --
ALS -- 1.14 1.19 1.23

Segun lo mostrado en el cuadro 22, T3 (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento 6ptimo que contribuyo significativamente en el
tamafio de vainas por planta (en cm) en la Fase Reproductiva, de la etapa R9

(Maduracion), en cultivo de Vigna unguiculata (L.) Walp.
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Evaluacidn en el tamafio de vainas por planta (en cm), en la fase reproductiva, de la
etapa R9 (Maduracién) (25/08/2017).

Tratamientos

Promedios Unid./parcela

Tratamiento TO 17.83
Tratamiento T1 18.08
Tratamiento T2 19.00
Tratamiento T3 19.45
Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 5: Evaluacidn de tamafio de vainas / planta (cm)

Interpretacion: Estadisticamente la aplicacion del humus del tratamiento T3: (60%

de cascara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino) y T2: (30% de cascara de

cacao + 40% de estiércol de ganado bovino + 30% de residuos solidos), fueron mejor

que los tratamientos (T1y TO), ya que los tratamientos T3 y T2 presentaron ambos

mayores efectos en cuanto al tamafio de vainas por planta (en cm), seguido por los

tratamientos T1y To (T1: 60% residuos solidos organicos + 40% de estiércol de

ganado bovino y To: Testigo).
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3.6. Peso de vainas por parcela (kg) en seco
Se realizd una evaluacion; para determinar el peso de vainas por parcela (kg) en seco,
en la Fase Reproductiva, de la etapa R9 (Maduracion) (25/08/2017)

Tabla 26.

Analisis de varianza, peso de vainas por parcela (kg) en seco, en la Fase Reproductiva
de la etapaR9 (maduracidn) (25/08/2017)

Fuente de Suma de Grados Cuadrad  Estadistico F
variacion cuadrado de 0 medio F critico
S libertad
Tratamientos 1.34 3 0.45 4.48* 3.49
Error 1.19 12 0.10
Total 2.53 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacion

CV =6.86 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 26, dado que F > F critico, se
demostro que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos en
el peso de vainas por parcela (kg) en seco, en la Fase Reproductiva de la etapa R9

(maduracion)

Cuadro 23.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento 6ptimo respecto al peso de vainas

por parcela (kg) en seco, en la fase reproductiva de la etapa R9 (Maduracion)

T0:4.23 T1:4.43 T2:4.75 T3:4.98
T0:4.23 -- 0.20 0.53 0.75*
T1:4.43 -- -- 0.33 0.55*
T2:4.75 -~ -- -- 0.23
T3:4.98 -~ -- -- --
ALS -~ 0.49 0.51 0.52

Segln lo mostrado en el cuadro 23, Tz (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento 6ptimo que contribuyo significativamente en el
peso de vainas por parcela (kg) en seco, en la Fase Reproductiva, de la etapa R9
(Maduracion), en cultivo de Vigna unguiculata (L.) Walp.
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Tabla 27.

Evaluacion en el peso de vainas por parcela ( kg) en seco, en la fase Reproductiva
de la etapa R9 (Maduracion) (25/08/2017)

Tratamientos Promedios / parcela
Tratamiento TO 4.23
Tratamiento T1 4.43
Tratamiento T2 4.75
Tratamiento T3 4.98

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 6: Evaluacidn en el peso de vainas por parcela ( kg) en seco

Interpretacion: Estadisticamente la aplicacion del humus del tratamiento T3 (60%
de cascara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino) y T2 (30% de cascara de
cacao + 40% de estiércol de ganado bovino + 30% de residuos solidos), fueron mejor
que los tratamientos (T1y TO ), ya que los tratamientos T3 y T2 presentaron ambos
mayores efectos en cuanto al peso de vainas por parcela (kg) en seco, seguido por
los tratamientos T1y To (T1: 60% residuos sélidos organicos + 40% de estiércol de

ganado bovino y To: Testigo).
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3.7. Plantas perdidas por parcela
Se realiz6 una evaluacion para determinar las plantas perdidas por parcela, en la Fase
Reproductiva, de la etapa R9 (Maduracion) (25/08/2017).

Tabla 28.
Analisis de varianza, plantas perdidas por parcela, en la Fase Reproductiva de la
etapa R9 (maduracién) (25/08/2017)

Fuente de Suma de Gradosde Cuadrado  Estadistico  F critico
variacion cuadrados libertad medio F
Tratamientos 68.75 3 22.92 4.10* 3.49
Error 67.00 12 5.58
Total 135.75 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢

En cuanto al coeficiente de variacién
CV =25.20 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 28, dado que F > F critico, se
demostro que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos en

las plantas perdidas por parcela, en la Fase Reproductiva de la etapa R9 (maduracion)

Cuadro 24.

Prueba de Duncan para determinar el tratamiento Optimo respecto a las plantas
perdidas por parcela, en la Fase Reproductiva de la etapa R9 (maduracion).

T3:7.25 T1:8.25 T2:9.25 T0:12.75
T3:7.25 -- 1.00 2.00 5.50 *
T1:8.25 -- -- 1.00 4.50 *
T2:9.25 -- -- -- 3.50
T0:12.75 - - -- --
ALS -- 3.64 3.81 3.91

Segun lo mostrado en el cuadro 24, TO (suelo puro, sin aplicacion de humus), es el
tratamiento Optimo que contribuyo significativamente en las plantas perdidas por
parcela, en la Fase Reproductiva, de la etapa R9 (Maduracion), en cultivo de Vigna

unguiculata (L.) Walp.
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Evaluacidn de plantas perdidas por parcela, en la Fase Reproductiva de la etapa R9
(Maduracion) (25/08/2017)

Tratamientos Promedios Unid./parcela
Tratamiento TO 12.75
Tratamiento T2 9.29
Tratamiento T1 8.25
Tratamiento T3 7.25

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 7: Evaluacién de plantas perdidas por parcela

Interpretacion:

La aplicacién del humus del tratamiento T3, T1 y T2, presentaron menor valor

promedio de plantas perdidas por parcela, mientras que el tratamiento TO presento

mayor efecto negativo en cuanto al valor de plantas perdidas por parcela.
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3.8. Rendimiento Tm/ha
Se realizd la evaluacion para determinar el rendimiento Tm/ha por parcela, en la Fase
Reproductiva, de la etapa R9 (Maduracion) (25/08/2017).

Tabla 30.
Analisis de varianza, para determinar el rendimiento Tm/ha por parcela, en la fase
reproductiva, de la etapa R9 (Maduracion) (25/08/2017)

Fuente de Suma de Grados Cuadrad Estadistico F
variacion cuadrado de 0 medio F critico
S libertad
Tratamientos 0.83 3 0.28 4.65* 3.49
Error 0.71 12 0.06
Total 1.55 15

Nota: Los datos fueron obtenidos por muestreo directo y figuran en el anexo ¢
En cuanto al coeficiente de variacion
CV =6.50 %

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 30, dado que F > F critico, se
demostroé que existe diferencia significativa en cuanto al efecto de los tratamientos en

el rendimiento Tm/ha, en la Fase Reproductiva, de la etapa R9 (Maduracién).

Cuadro 25.
Prueba de Duncan para determinar el tratamiento Optimo para determinar el

rendimiento Tm/ha por parcela, en la Fase Reproductiva, de la etapa R9 (Maduracion)

T0:7.25 T1:8.25 T2:9.25 T3:12.75
T3:7.25 -- 0.17 0.31 0.62 *
T1:8.25 -- -- 0.15 0.46 *
T2:9.25 - - -- 0.31
T0:12.75 -- -- -- --
ALS -- 0.38 0.39 0.40

Segun lo mostrado en el Cuadro 25, el T3 (60% de cascara de cacao + 40% de estiércol
de ganado bovino), es el tratamiento 6ptimo que contribuyo significativamente en el
rendimiento Tm/ha por parcela, en la Fase Reproductiva, de la etapa R9 (Maduracion),

en cultivo de Vigna unguiculata (L.) Walp.
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Evaluacion para determinar el rendimiento Tm/ha por parcela, en la fase
reproductiva, de la etapa R9 (Maduracién) (25/08/2017)

Tratamientos Promedios Unid./parcela
Tratamiento TO 3.48
Tratamiento T1 3.65
Tratamiento T2 3.79
Tratamiento T3 4.10
Fuente: Elaboracion propia
Rendimiento Tm/ha por parcela
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Grafico 8: Evaluacién de rendimiento Tm/ha por parcela

Interpretacion:

Estadisticamente la aplicacion del humus del tratamiento T3: (60% de cascara de

cacao + 40% de estiércol de ganado bovino) fue el mejor que los tratamientos (TO,

T1 y T2) ya que presentaron ambos menores efectos en cuanto al rendimiento

Tm/ha por parcela.
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3.9. Discusion de resultados

Segun la evaluacion del efecto del humus de la produccion por la eisenia foetida se
encontrd que existen diferencias significativas entre los cuatro tratamientos, dando
consigo que el tratamiento T3 (60% de céscara de cacao + 40% de estiércol de
ganado bovino) se obtuvo valores resaltantes en el campo experimental en las
diferentes etapas de la evaluacion del frijol castilla Vigna unguiculata (L.) Walp ,
dado consigo una gran similitud del autor (Salazar et al., 2003) quien determind
que el estiércol de ganado, mezclado con la céscara de cacao, tiene potencial para
ser fertilizado como abono organico, especialmente en los invernaderos, teniendo
en cuenta aspectos fitosanitarios, disponibilidad de nutrientes, principalmente el
nitrogeno. Asi crea bastantes microorganismos que ayudan a las plantas a
desarrollarse méas en la fase vegetativa. Es por eso que esta teoria se ha podido
comprobar en el presente trabajo en donde efectivamente este tipo de tratamiento,
da una mayor concentracion al inicio y en el dia nimero 40 de la experimentacién

pudiéndose apreciar mayor cantidad de hojas.

Mediante la elaboracién del pre compost se encontré que el tratamiento T3 (60% de
cascara de cacao + 40% de estiércol de ganado bovino) obtuvo mayor tiempo de
transformacion a humus dado consigo a 105 dias esto puede deberse principalmente
a que la cascara de cacao posee lignina, y no alcanz6 a descomponerse por completo
en este proceso, coincidiendo con INIA y por Gutiérrez, R. la que concluye que
el tiempo requerido para la produccién del pre compost en la ciudad de Moyobamba,
bajo condiciones controladas, es de aproximadamente 100 dias.

Mediante el analisis Del efecto del humus en los diferentes tipos de tratamientos
encontramos que las plantas de Vigna unguiculata que fueron aplicadas con el abono
del tratamiento T3 (60% de cascara de cacao y 40 % de estiércol de bovino)
presentaron resultados positivos en las diferentes etapas de la evolucién esto podria
deberse a que el contenido aplicado tenia proporciones elevadas de cascara de cacao,
el cual fortifica la raiz del cultivo, concentrando un alto porcentaje de flavonoide.
Este dato importante concuerda con lo expresado por (Lopez Lépez & Paola C.)

quienes en su trabajo de investigacion en cultivo de Raphanus sativus, concluyen
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que las plantas abonadas con al menos un 50 % de compost de cascara de cacao
se ven mayormente favorecidas al encontrarse en estas un 80% de nacimiento, un
peso adecuado de 12 g por fruto, una textura carnosa, y un alto porcentaje de
flavonoides por el color rojo brillante en los rabanos. En cuanto a la resistencia de
la planta, se da gracias a la accién microbiana de la lombriz y que se encuentra
en el humus el cual concuerda con Ferruzi, quien menciona que “la accion
microbiana de la lombriz, en el humus de lombriz, hace asimilable para las plantas,
materiales  inertes como  fosforo, calcio, nitrégeno, potasio y magnesio,
manifestandose en notables respuestas de las cualidades organolépticas de flores y

frutos, elevando la resistencia a los agentes patogenos”.

La comparacion de los cuatro tratamientos de las diferentes etapas de desarrollo del
frijol caupi (Vigna unguiculata), dio como resultado, que el tratamiento T3 (60%
de cascara de cacao y 40 % de estiércol de bovino) es el tratamiento éptimo, ya que
en todas las evaluaciones que se dieron desde la etapa vegetativa hasta la etapa
reproductiva resalto en todos los aspectos siendo esto el tratamiento adecuado para

el uso de humus.
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CONCLUSIONES

Se elabor6 el pre compost de los diferentes tipos de tratamientos en la cual
obtuvimos que el tratamiento T1 tuvo mayor aportacion de pre compost dando
como resultado 223.58 kilogramos en 64 dias calendarios, dando como segundo
lugar al tratamiento T2 con una aportacion de 198.44 kilogramos de pre compost
en 72 dias calendarios y por ultimo el tratamiento T3 con una aportacion de
186.85 kilogramos de pre compost en 80 dias calendarios. Todo esto fue llevado

al final a las camas del lombricario para su trasformacién a humus.

Mediante el analisis del efecto del humus en los diferentes tipos de tratamientos
encontramos que el tratamiento T3 dio como mejor resultado ya que hubo alto
grado de significancia en las diferentes etapas de cultivo (etapa vegetativa y etapa
reproductiva) del “frijol caupi” (Vigna unguiculata) en relacion a los otros

tratamientos.

Dentro de la comparacion de todos los tratamientos Ti1, T2y Ts en el desarrollo
vegetal y productivo de todos estos tratamientos llegamos a la conclusion que el
tratamiento T3 es el tratamiento optimo por la cual en el estudio de la tesis
sobresalié en todas las evaluaciones que se dieron desde la etapa vegetativa (desde

el sembrio) hasta la etapa de maduracion (cosecha).
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la Universidad Nacional de San Martin- Tarapoto formar un
convenio con otras Instituciones para capacitar a los agricultores que se dedican
especialmente al rubro del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), en temas de
lombricultura utilizando la lombriz californiana (Eisenia foetida) u otras
lombrices propias de la zona, para asi dar un valor agregado y reducir el nivel
aglomeracién en las chacras en épocas de cosecha ya que esto conlleva a la

proliferacion de plagas y enfermedades.

e Se recomienda a los estudiantes, egresados universitarios y docentes; que, para
futuros trabajos de investigacion parecidos al actual, se consideren la aplicacion
de una dosis superior de humus en otros tipos de cultivos. Hacer experimentos en
otras fechas, condiciones climéticas y tipos de suelos, distintas a las utilizadas a

la presente investigacion.

e Las sociedades deben saber que la préctica de compost en el medio ambiente es
sumamente positiva, pues ya que por un lado se evita arrojarlo al basurero, campo,
al rio, etc. y se aprovecha como abono natural para las plantas, se reduce el gasto
en el transporte hasta los botaderos ahorrando combustibles fosiles como la

gasolina y petroleo.
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Anexo A: Croquis

ANEXOS

Anexo 1 A: Croquis del campo experimental
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TRATAMIENTOS

TO: control suslo puro, sin aplicacion de abono

Humus de lombriz, Residuos Solidos crganicos (G0%)
+ Estiercol de bovino (40%).

T1:

Humus de lombriz, Cascara de cacao (30%)+R

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN -T
FACULTAD DE ECOLOGIA E.A.P. ING. AMBIENTAL

PROYECTO TESIS:

Evaluacion del humus producido por Eisenia foetida; obtenido a pariir de los residuos solidos

provenientes del mercado Los Angeles en cultivos de Vigna unguiculata (L) Walp,
Moychamba- 2017

PIano: "Distribucion de las parcelas de Vigna unguiculata (L) Walp®

T2:
T3:

Solidos organicos (30%) + Estiercol de bovino (40%)

Humus de Lombriz,Cascara de cacao (60%) +
Estiercol de bovine (40%).

UBICACION: DISTRITO PROVINCIA REGION PLANO N*
MOYOBAMBA MOYOBAMBA SAN MARTIN
TESISTAS: IASESOR: ESCALA FECHA
VAN D. TORRES RODRIGUEZ | Bigo. M. LUIS EDUARDO | wDicaDa | WOSIEMSRE -
DANIEL W. LEON SUAREZ | RODRIGUEZ PERES.
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Anexo 2 A: Croquis de la unidad experimental
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Anexo 3 A: Fichas técnicas de recoleccion de datos, teniendo en cuenta el croquis del

experimental
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campo

T1, Humus de lombriz (60% de Residuos Sélidos Organicos + 40% estiércol de bovino)

T2, Humus de lombriz (30% cascara de cacao + 30% Residuos Sélidos Organicos + 40%

estiércol de bovino)

Ts, Humus de lombriz (60% cascara de cacao + 40% estiércol de bovino)



77

Anexo 4 A: Modelo de la ficha técnica de recoleccién de datos, basado en el croquis
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Anexo B: Presupuesto

Anexo 1 B: Costo del trabajo en el sembrio y cultivo de Vigna unguiculata (L.) Walp

Rubro Unidad |Cantidad |Costo Unit. (S/.)| Costo (S/.)
Preparacion del terreno 75.00
Chaleo del terreno Jornal 2 25 50.00
Limpieza del terreno Jornal 1 25 25.00
Acondicionamiento del terreno 50.00
Demarcacion del terreno Jornal 1 25 25.00
Removido del suelo Jornal 1 25 25.00
Mano de obra 225.00
Siembra Jornal 1 25 25.00
Deshierbo Jornal 4 25 100.00
Aplicacion de sternin liquido
(fumigacion con bomba de Jornal 3 25 75.00
mochila)

Caosecha Jornal 1 25 25.00
Materiales 5.00
Sacos Unidad 5 1.00 5.00
Insumos 54.00
Semilla kg 4 3.50 14.00
Cafia brava Unidad 40 1.00 40.00
Comercializacién 30.00
Transporte Jornal 2 15 30.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (C.D 439.00
Imprevistos (10%) 43.90
TOTAL 482.90




Anexo C: Datos estadisticos de los parametros evaluados

. Fase vegetativa, etapa V1 (Emergencia)

Se realizaron dos tomas de datos:
1.1. Altura de planta (cm) (fecha 15/06/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

5.32 4.39 5.50 5.81
4.28 6.22 5.42 6.49
6.20 4.38 5.50 5.44
5.10 6.14 5.22 5.50
5.23 5.28 5.41 5.81

1.2. Numero de hojas por planta (fecha 15/06/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

4.00 6.00 6.00 8.00
6.00 8.00 6.00 6.00
6.00 4.00 8.00 8.00
6.00 6.00 6.00 6.00
5.50 6.00 6.50 7.00

1. Fase vegetativa, etapa V4 (Tercera hoja trifoliada)

Se realizaron dos tomas de datos
2.1. Altura de planta (cm) (fecha 04/07/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

25.30 23.00 24.00 26.40
21.20 24.60 24.20 25.50
23.80 24.00 24.50 25.80
23.70 23.30 24.80 25.30

23.50 23.73 24.38 25.75




2.2. Numero de hojas por planta (fecha 04/07/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

96.00 132.00 136.00 146.00
120.00 99.00 129.00 132.00
114.00 122.00 138.00 124.00
126.00 131.00 144.00 152.00
114.00 121.00 136.75 138.50

I11.  Fase reproductiva, etapa R5 (Pre floracion)

Se realizé un solo toma de dato.
3.1. Numero de flores por planta (fecha 16/07/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

18.30 22.40 22.86 22.90
22.18 24.60 23.66 24.60
22.40 22.10 23.80 25.80
21.86 22.90 23.60 22.60
21.19 23.00 23.48 23.98

IV.  Fase reproductiva, etapa R6 (Floracion)

Se realizaron tres tomas de datos
4.1. Altura de planta (cm) (fecha 26/07/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

37.80 38.10 39.80 39.60
32.80 37.90 40.00 43.50
36.20 43.10 44.40 42.60
40.60 41.20 41.80 44.80

36.85 40.08 41.50 42.63




4.2. Numero de hojas por planta (Fecha 26/07/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

118.00 146.00 146.00 158.00
134.00 123.00 141.00 143.00
126.00 134.00 149.00 145.00
139.00 145.00 153.00 167.00
129.25 137.00 147.25 153.25

4.3. Numero de flores por planta (Fecha 26/07/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

63.90 67.20 68.40 71.70
67.20 68.70 69.90 67.80
66.60 67.50 70.80 73.80
66.00 66.30 71.40 75.00
65.93 67.43 70.13 72.08

V. Fase reproductiva, etapa R7 (Formacion de vainas)

Se realizaron tres tomas de datos.

5.1. Altura de planta en cm (Fecha 01/08/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

42.10 43.10 45.50 44.90
39.20 43.50 44.70 46.80
41.30 48.20 47.50 46.90
44.60 47.20 46.50 48.80

41.80 45.50 46.05 46.85




VI.

5.2. Numero de hojas por planta (Fecha 01/08/2017)

Testigo Tratamiento 1 ~ Tratamiento 2  Tratamiento 3
141.00 167.00 174.00 187.00
163.00 152.00 167.00 174.00
157.00 156.00 171.00 181.00
168.00 163.00 182.00 193.00
157.25 159.50 173.50 183.75

5.3. NUmero de vainas por planta (Fecha 01/08/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3
55.70 60.80 66.30 67.00
51.86 59.60 63.10 68.70
60.90 55.70 59.18 63.30
58.66 56.30 61.40 66.18
56.78 58.10 62.50 66.30

Fase reproductiva, etapa R8 (Llenado de vainas)

Se realizd un solo toma de dato
6.1. Numero de vainas por planta (Fecha 09/08/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3
61.60 60.18 62.86 69.80
60.40 62.44 65.70 66.56
58.80 61.70 67.20 65.70
62.10 65.40 61.46 71.18
60.73 62.43 64.31 68.31
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VIl. Fase reproductiva, etapa R9 (Maduracion)

Se realizaron cuatro tomas de datos.
7.1. Tamafio de vainas por planta (Fecha 25/08/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

16.80 17.40 18.40 19.50
18.00 17.80 18.30 18.80
18.60 18.90 20.30 20.20
17.90 18.20 19.00 19.30
17.83 18.08 19.00 19.45

7.2. Peso de vainas por parcela (kg) en seco (Fecha 25/08/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

3.80 4.30 4.70 5.30
4.20 4.10 4.40 4.50
4.50 4.80 5.10 4.90
4.40 4.50 4.80 5.20
4.23 4.43 4.75 4.98

7.3. Plantas perdidas por parcela (Fecha 25/08/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

14.00 7.00 9.00 11.00
10.00 9.00 11.00 6.00
11.00 11.00 7.00 5.00
16.00 6.00 10.00 7.00
12.75 8.25 9.25 7.25

7.4. Rendimiento Tm/ha en cada parcela (Fecha 25/08/2017)

Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3

3.13 3.54 3.87 4.37
3.46 3.38 3.63 3.71
371 3.96 3.96 4.04
3.63 3.71 3.71 4.29

3.48 3.65 3.79 4.10
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Anexo D: Anatomia interna de la lombriz californiana (Eisenia foetida)
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Anexo E: Etapas fenoldgicas del frijol castilla (Vigna unguiculata (L.) Walp.)

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO DEL FRUOL
Fase Reproductiva

Fase Vegetativa

23005 - 3 5 semanys o $4 dus - 75 semanas
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Anexo F: Mapa de ubicacion del campo

Anexo 1 F: Campo experimental localizado en el departamento de San Martin, Provincia 'y
Distrito de Moyobamba

= = = = = = MAPA DE UBICACION PROVINCIA MOYOBAMBA
MAPA POLITICO ADMINISTRATIVO
: DEPARTAMENTO SAN MARTIN . o -
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Anexo G: Vista satelital del campo experimental

\

™ol

ALTITUD: 882 m.s.n.m

UBICACION GEOGRAGICA: 18 M X: 252449 Y: 9331939
TEXTURA DEL SUELO: Franco Arenoso Arcilloso

Ubicacién del lombricario

\

s B R .

ALTITUD: 882 m.s.n.m
UBICACION GEOGRAGICA: 18 M X: 252454 Y:9331943



Anexo H: Datos climatolégicos

Anexo 1 H: Datos Agro-meteoroldgicos de Moyobamba; afio 2017 (afio experimental)

Temperatura Temperatura Precipitacion
MESES Max. (°C) Min. (°C) (mm)
ENERO 24,0 16,9 218,1
FEBRERO 26,8 18,5 172,1
MARZO 25,6 17,4 220,8
ABRIL 23,1 18,4 148,1
MAYO 26,1 18,6 128,6
JUNIO 24,6 16,6 64,4
JULIO 25,4 19,1 89,6
AGOSTO 31,6 19,6 80,6
SETIEMBRE 29,4 18,4 46,4
OCTUBRE 31,2 18,4 139,4
NOVIEMBRE 32,5 19,4 160,6
DICIEMBRE
TOTAL 1549.3
PROMEDIO 27,3 19,97 140,85
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Anexo 2 H: Datos climatoldgicos de Moyobamba; Meses de Mayo a Octubre del 2017
(afo experimental)

Estacion : MOYOBAMBA , Tipo Convencional - Meteorolégica
Departamento : SAN MARTIN Provincia : MOYOBAMBA Distrito : MOYOBAMBA
Latitud : 6°0'0" Longitud : 76 58' 0" Altitud : 860

Temperatura | Temperatura S 1
Dialmes/afio Temperatura Tomperatura  Bulbo L Pmrmc -
Max('c) | Min('c) Seco (") Humedo (c)
_ T Ewn]e T

(01 May-2017] 298 | b
02-May-2017| 306 13.6 19 23.4 Znt2 13.8 22.4 21.2 0 [I NE b
03-May-2017| 294 196 (202276 218 198] 22 |204| 0 0 E 4
04-May-2017| 304 198 198 30 | 238|194] 23 |214| 0 0 NE b
05-May-2017|  30.6 164 185 298 | 246|18.6] 228 | 218 0 0 NE b
06-May-2017| 256 196 242 208 20| 1 |202 198 3 | 205 NE 2
07 May-2017| 296 194 194 21 | 234)19.2) 26 | 18| 2 0 NW 2
08 May-2017| 29 N 06 26 24 04212 1| 0 1.1 NE 2
09 May-2017| 296 3 A 04 B6 20| 226 24 2 2} C

10May-2017| 266 194 (208 22 24| 206|216 214] 0 31 W 2
11-May-2017) 276 198 (198 24 224|196\ 218 21 | 25 | 42 C

12 May-2017| 306 19 20 266 234196224 224| 0 SW 2
13May-2017|  27.8 06 N2 46 232( 208 22 18| 0 NW 2
14 May-2017|  27.8 196 | 19.5 268208 19.6] 228 206 0 47 NW 2
15May-2017|  30.8 192 194 296 232)194) 4 ' 21 | 0 NW b
16-May-2017| 298 192 | 20 296 246]198| 224 21| NW 2
1T May-2017|  27.2 08 208 44222/ 20618 206 39 | 19 C

18 May-2017| 30 182 194 274|234 19.2| 22 | 12| 0 NW 4
19 May-2017| 298 19 (206 2.2 244 022812 0 0 NW 4
20 May-2017| 286 186 (192 56 H4)19] 2 21| 0 3 N 4
N May2017| 292 186 192 284 25 |19.2] 222 |16 0 3 N 2
2 May-2017| 268 194 (22 02 1| N |08 202 0 29 NW b
LiMay-2017| 264 192 194266 | 216|194] 226 | 206 0 0 E 2
UMay-2017| 266 194 (202 266 232|202 224 26| 0 0 NW 2
DHMay-2017| 292 06 (06 2778 222\ 206|224 21| 28 4 SE 2
26 May-2017| 264 196 | 20 226 214|198 216 21 | 1 Kl SW 4
2 May-2017| 266 02 (06 212 24| 206 222 14| 6 0 C

28 May-2017| 274 188 (194 25 22 |192 | 16 206 2 13 C

D May-2017| 292 182 (202 2714 24/192|228 14| 0 | 888 NW 4
30May-2017| 288 198 | 20 | 258228 19.8] 206 | 214 0 0 C

N May-2017| 286 186 |19 2714 218|188 24 | 14| 0 W 4

*Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad



Estacion : MOYOBAMBA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento: SAN MARTIN Provincia : MOYOBAMBA Distrito: MOYOBAMBA
Latitud : 6°0'0" Longitud : 76° 58' 0" Altitud : 860
Temperatura | Temperatura S i
Max('c) | Min(’c) Seco (°c) Humedo (°c)
mmm

Wdwn2017) 2712 | 198 |

022017 278 2038 2l].8 23.2 21 2l].6 22.6 2l].8 34 T.3 C
03-Jun-2017) 248 02 (06|12 202 04/208 196 0 | 14 E 6
W-Jun-2017) 29 186 | 194] 276 21619.2| 226 26| 0 0 SW ?
05-Jun-2017| 26 196 198 258 26196 2 216 5 | 46 N 2
06-Jun-2017) 304 194 198|218 232 196|222 12| 0 0 N 2
07-Jun-2017 31 188 (208|292 44 0 |24 224 0 0 NW 2
08-Jun-2017| 31 194 196|288 254 194|230 22| 0 0 N 2
002017 212 0 N4 204 2 04 18 06 B | BT C
10-Jun-2017| 254 19 1196228 226 194|206 214] 0 6.7 ] 4
MJun2017] 292 19 192] 216|238 19 |28 18] 49 | 0 C
12Jun-2017) 264 0 04208 16| 202 26 08 0 A N 2
32017 278 04 (208 27 N |04 24 204 0 0 C
WJun-2017) 296 194 | 20| 29 24196228 206 0 0 SE 4
15Jun-2017) 29 188 194|271 ' 234 166|228 28| 0 0 NW 4
16-Jun-2017) 296 19 M2[082 84 02|24 06| 0 0 C
-Jun-2017) 308 182 196] 298 252 192|226 14| 0 0 C
18-Jun-2017) 304 192 | 20 |98 52 196|234 2| 0 0 C
192017 274 186 194|266 222 192|224 12| 0 0 ] 2
0-Jun-2017| 266 0 N4 244)208) 202 16 202] 0 2 SE 4
NJun2017) 23 192 192|21.2) 20 | 19.2[196 196 103 | 3 SE 2
2Jun-2017| 294 164 174|288 216 16.8(196 198] 0 0 SE ?
BJun-2017) 304 196 | 166] 28 | 222 162|212 202| 0 0 W 4
WJun-2017) 294 174 194|218 23 (184|222 04| 0 0 C
HJun2017 294 17 188284232184 224 04 0 0 C
B6-Jun-2017) 292 184 (188 27 |26 164|214 N | 0 4 NE 2
MJun-2017) 298 184 186282 24 (164|216 22| 0 0 W 4
BJun-2017| 27 188 (202|560 21| 20 |28 202 64 | 32 | NW 4
BJun-2017| 278 194 196|256 22 [ 196|216 208 39 5 ) 2
W0-Jun-2017) 272 192 198 258 | 218|194 214|206 T 0 NW 2

*Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

*Eluso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion : MOYOBAMBA , Tipo Convencional - Meteoroldgica

Departamento : SAN MARTIN Provincia: MOYOBAMBA Distrito : MOYOBAMBA

Latitud : 6°0'0" Longitud : 76° 58' 0" Altitud : 860
Temperatura Tﬂnpe{atum i
Tﬂnpﬂﬂlum '[empﬂ'ﬂlum Bulbo Bulbo
Max(°c) | Min(°c) Seco("c) Humedo (°c)
..mmmm

[ 01-Jul-2017 | [ 198 |

02-Jul-2017 184 13.6 232 19.4 13.4 19.8 18 9.5 [l SE [}
03-Jul-2017 2?.2 15 156|244 204154202 |186] 0 0 NE B
04-Jul-2017 | 276 168 | 174| 26 [208 | 17 | 204| 19 0 0 E b
05-Jul-2017 | 268 M6 |192] 25 [204 (184 21 | 196 0 0 C
06-Jul-2017 | 228 168 (14|26 21 172194198 0 17 N 2
07-Jul-2017 | 264 178 | 194|236 218 |19.2) 208|202 0 17 NW 2
08-Jul-2017 28 16.4 7|27 | 2 (168 218|196 0 0 SW 2
09-Jul-2017 | 298 166 |17.8]266] 23 |176) 228|204 0 0 C

10-Jul-2017 | 298 17 178|292 224|174 22 |196] 0 0 NE 8
1-Jul-2017 29 174 | 208|204|222|19.2) 218|198 0 0 E b
12-Jul-2017 29 166 | 174|256(208 |166| 22 | 17 0 0 £ 4
13-Jul-2017 | 296 158 166 266|222 (162 20 | 194] 0O ] E 6
4-Jul-2017 | 306 M2 | 118|20.2|228 |17.2]202] 204 0 0 N 4
15-Jul-2017 30 186 192|218 (238 | 18.8) 206 21 0 0 C

16-Jul-2017 | .2 196 | 212(206] 224 |202|202] 204| 0 0 C

M-Jul-2017 | 286 M8 | 184| 27 | 222|178 24| 206 0 0 E 2
18-Jul-2017 | 256 M4 | 208| 244(174) 20 | 204|164 4 2.8 E 4
19Jul-2017 | 26.2 16.6 17 | 25.2 (194 15.8 | 194 | 17 0 0 E [}
20-Jul-2017 | 288 148 162|258 216 (152|192 186 0 0 NW 4
2-Jul-2017 | 284 16 74262 116|168 20 |198] 0 0 NE 4
2-0ul-2017 | 2854 168 194|264 214 |176) 208|188 0 0 C

23-Jul-2017 | M6 152 | 168|204 236|16.2|202| 20 0 0 NE 4
24-Jul-2017 30 M2 | 106] 294|228 171 | 214|196 0 0 E 4
5-Jul-2017 | 296 M8 | 196] 272|254 19 | 214|204 0 0 E 6
26-Jul-2017 | 288 19.8 2027 | A 19416196 0 0 SE 4
0-Jul-2017 | 302 162 |172(276] 23 |16.2) 208|202 O 0 NE B
28-Jul-2017 | 308 M4 | 17.8] 298] 232|174 208|198 0 0 C

29-Jul-2017 30 184 | 194]294| 23 |18.8) 214|194 0 0 E b
30-Jul-2017 | 306 194 20 294 23 192 116|194 0 0 E B
NJul-2017 | 278 168 | 104]26.2) 214 |17.4)206]194| 0 0 C

* Fuente : SENAMHI - Cficina de Estadistica

*Eluso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Temperatura Tmnperatum - i
. TemperaturaTemperatu _ Bulbo Bulbo
Diimesiio| gt Hﬂmrc T secolty Humedo[c]
mmmm

01-Ago-2017] 308 C
02-Ago-2017| 324 1?.4 18 29.4 246 1?.6 21 21.2 II] II] C
03-Ago-2017]  30.2 186 198|212 232|188 208|202 0 0 NE b
04-Ago-2017) B9 192 | 20284 22|19 2|08 0 L W 4
05-Ago-2017] 296 184 (192|218 23 |188| 2118) 206 0 0 C
06-Ago-2017) 30 182 |19 29 242|186 12| 216 0 4 N 2
07-Ago-2017] 218 192 194|266 22619 | 2| 1) 0 0 N 2
08-Ago-2017] 314 18 |186|202) 256184 214 206 0 0 E 2
09-Ago-2017]  30.2 178 | 18 | 26 244|178 14| 212) 0 0 C
10-Ago-2017] 296 182 | 20 | 288 228 |196|226) 11| 0 28 C
11-Ago-2017] 1.2 186 106|294 242|186 21 |204) 0 0 W 4
12-Ago-2017] 316 18 (186302 24 |84 1 | 11| 0 0 NW b
13-Ago-2017]  30.2 18 (184 28 |44 182 212 N2 0 0 N 2
14Ago-2017] 312 186 | 20 | 30 236196212 202 0 0 W 4
15-Ago-2017] 306 19 208|272 244196} 22 | 208 0 0 C
16-Ago-2017) 33 184 20414 248168224 212} 0 0 NE 4
M-Ago-2017] 314 0 (N2 286 88 206|222 204] 0 8 NW b
18-Ago-2017] 328 182 192294 18| 19 |22|204) 0 34 E 2
19-Ago-2017) 31 19 (196304 | 248 192 228 14 18 0 C
20-Ago-2017] 308 0 |206) 30220 614 4 47 C
N-Ago-2017] 256 192 192|232 202 19.2| 16198 124 | 1.2 NE 4
2-Ago-27) 212 164 [ 10.6)25.2) 205 | 186 21.2| 196 138 0 E 2
L-Ago-2017) 308 182 192|286 216182 226|202 0 0 C
UAgo-217T) 3 174 104|292 222 18 | 14198 0 0 E 2
H-Ago-2017| 288 182 108|262 228 |182| 24| 1.1 0 0 NE 4
26-Ago-2017] 266 184 | 19 | 216 242|188 12| 21.2) 0 0 NE 4
-Ago-2017] 294 186 [198) 25 244186224 204 0 8 SE 2
26-Ago-2017]  25.2 186 202|244 186 198|216 184) 2 | 269 N 2
HAgo-201T) B 174 182|264 224 18 | 116| 204 0 0 W 4
J0-Ago-2017] 298 184 206|218 214|196 212) 19| 0 0 C
N-Ago-2017]  30.2 1 (118|282 2 |[174 /24 20| 0 0 C

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

*Eluso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion : MOYOBAMBA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : SAN MARTIN Provincia: MOYOBAMBA Distrito : MOYOBAMBA
Latitud : 6°0'0" Longitud : 76° 38'0° Altitud : 360

Temperatura | Temperatura T
Dialmesfaiio Temperatura Temperaurg  Bulbo L
Max('c) | Min(c) | Secolc) | Humedo('c)
-IEI-EIEI

(01-Sep-2017] 308 | b
02-Sep-2017| 308 13.4 2I].2 29.8 2I].8 19.2 23.8 19.2 8 l] W 4
03-Sep-2017| 304 14 | 162) 24| 0 (178 22)192) 0 | 25 NE 2
04-Sep-2017| 282 178 | 18 | 266|216 18 | 226 216 T 0 W 4
05-Sep-2017| 286 176 [164) 25 |22) 18 |216/198 0 N 2
06-Sep-2017| 264 186 [ 194)262 208 19 24 /04 12 | 36 E 2
07-Sep-2017| 306 184 | 19 | 284|224 188 1.2 204 0 0 W 4
08-Sep-2017| 306 186 [192) 298|254 188 18 216 0 3 SE 2
09-Sep-2017| 262 B |2 B4 04 04 2 196 59 | 19 NW 4
10-Sep-2017| 306 182 [194]204) 25| 19 | 16| 208 0 : N 4
1-Sep-2017| 294 18 |02 26| 24|19 |22 08 0 0 SE 4
12-5ep-2017| 282 A (02 %408 02| A 6T | 156 4
13-5ep-2017| 298 172 |16 2226 11428 204 ( 0 E 2
145017 28 18 (192 %8 216 19 | 218 208 0 3 C

15-5ep-2017| 284 194 (194262 214|192\ 1.2 202 ( 3 SE 2
16-Sep-2017| 228 198 (198 212|204 196198 198 23 | 235 C

17-Sep-2017| 252 194|198 204 | 198|192 16188 S5 | 22 SE 2
18-Sep-2017| 292 16 (182 288 226 18 |28 20 0 0 E 1
19-Sep-2017| 302 168 [ 162) 296|256\ 17.2)1.2/198) 0 0 E 4
20-Sep- 2017 316 18 178 284 | 246 176 216 214 0 0 E 2
N-Sep- 27| 326 14 166 316|246 176 218 208 0 0 E 4
2-Sep- 27| 316 18 184 308|192 182) 222 |186] 0 1.1 C

-Sep- 27| 282 178 166 216|224 184 224 204 ( 0 NW 2
U-Sep- 27| 212 192 |02/ 204| 22 |198) 24 02 ( 3 W 2
-Sep 17| 214 194 (194 2 |06 19200 A 15 6 NE 4
2.Sep-2017| 286 184 |19 |212| 22186 14 206 0 0 W 4
0-Sep7| 194 [ 202) 84|58 198 18 214 0 12 E 4
20.5ep-0M7) 2 19 1198 266|228 194 228 21| 0 0 SE b
2.Sep- 17| 298 196 20628 20 20228198 0 | 206 | N 4
30-Sep-2017| 284 176 188268 | 21 | 184 226 /196 0 | 31 C

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad



Estacion : MOYOBAMBA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : SAN MARTIN

Latitud : 6°0'0" Longitud : 76° 56' 0"

T[0]0D 8T

00ct2017] |

Provincia: MOYOBAMBA

Bulbo

Distrito : MOYOBAMBA
Alitud : 360

Tﬂnperatura Tﬂnperatura
: Temperatura Temperatura Bulbo
Dialmesfafio HE:I[ ) Hm"c Seco (°c) Humedo[c)

02-0ct-2017 31.6 1?.8 19.6 23 2&8 13.4 2'1.6 Z'l].S l] 0 C
030ct-217)  33.2 184 (202324 54192 24| 216) 0 0 C
040ct-2017) 292 192 (208 222 208 20 | 204196 0 1 E
050ct-2017) 296 192 (206266 232|202 18 216) 6 | 38 E
06-Oct-2017 ) 30.2 188 204 274 206) 20 | 206196 0 6.9 C
070ct-2017) 256 19 (198)236) 24| 192| 16| 204] 0 17 SE
06-0ct-2017) 314 184 (194 28 | 202)168) 216|196 0 13 C
09-0ct-2017) 326 178 |19 292 244188 216|218 0 0 NW
10-0ct2017) 316 19 208308 B2 19622 1] 0 2 NE
M0ct:2017) 252 192 (192 23 216188 206 204 11 ] 14 E
120ct2017) 294 192 (198282 22 | 192|224\ 08| 0 b C
13-0ct217) 30 194 1204262 24 198 214 204 0 0 E
140ct2017) 262 04 1N2(82 54 0606 21| 34| 8 C
150ct2017) 212 192 196 24 1202194} 214 194 31 24 NE
16-0ct 2017 262 192 1196|242 24| 19 | 21 | 198] 1.1 0 E
17-0ct2017) 312 194 | 20 |94 242|194 28|12 0 0 NE
18-0ct2017) 322 186 (212 30 | 244198 22| 216 0 0 C
19-0ct-2017) 304 194 |18 8 216206 28| 208 0 A E
00ct:2017) 28 184 N2 B2 24\04) 22| 1) 0D 19 W
N-0ct:217)  30.2 N 06|82 24 02\ 24 N4) 0 0 C
2.0ct217) 282 194 216252194206 204| 19| 0 | 163 C
H0ct217) 206 19 (194246 212192 14| 204] 1 0 5
A0t 17 282 196 (212 28 18] 20 |18 21 0 T C
H0ct17) 284 196 (202 28 | 252) 20 | 24|26 0 0 C
26.0ct:217) 298 02 | N4)268 54|04 216|216 0 0 C
A0ct:217) 214 06 |21 B8 26\ 04) 22 | 114) D b.2 W
20.0ct:217) 286 N 08 062 22 02 16| 206] 0 A C
B0ct:217) 254 198 |20 2 20 (198198188 7 | 309 W
30-0ct2017) 302 18 191218 4 | 186|216 212) 0 0 C
N0ct217) 298 184 N8 B 48|02 22\ 12) 0 0 C

*Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad




Anexo | : Panel fotografico

Anexo 1 I: Fotografias de recoleccion de la cascara de cacao

Fotografia 03 vy 04 Recoleccidn y llenado en costales la cascara de cacao

A 3 ; ; .'/,,'. ,~ y /

Fotografia 05 v 06 Transporte de la cascara de cacao
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Anexo 2 I: Fotografias de la construccion del lombricario

Fotografia 07 y 08 Construccion del lombricario con caiia brava

Fotografia 11 y 12: construccion del lombricario con caia brava
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Anexo 3 I: Fotografias del peso de los residuos solidos organicos y cascara de cacao
llenados en las camas para el compost

7 N> 2 '
Fotografia 13 y 14 Peso de los residuos sélidos organicos provenientes del mercado los Angeles y
posterior al llenado en las camas para el compost.

Fotografia 15 y 16 Peso de los residuos sélidos organicos provenientes del mercado los Angeles y
posterior al llenado en las camas para el compost

Fotografia 17 y 18 Peso de cascara de cacao y llenados en las camas para el compost.
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Anexo 4 I: Fotografias de la obtencién del humus

Fotografia 19 y 20 Cerniendo el humus de cada cama para la separacion de lo grueso y de lo fino

X
-
Fotografia 21 v 22 Cerniendo el humus de cada cama para la separacion de lo erueso v de lo fino

Fotografia 23 v 24 Obtencion del humus de cada cama después de cernido.
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Anexo 5 I: Fotografias del terreno. Cultivo y nivelacién.

Fotografia 25 Terreno para el trabajo de la tesis

Fotografia 26 Terreno para el trabajo de la tesis
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Fotografia 27 Cultivo y quemada de maleza del terreno

Fotografia 28 Cultivo y quemada de maleza del terreno
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Nivelacion del terreno
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Anexo 6 I: Fotografias del sembrio del frijol Vigna unguiculata (L.) Walp.

Fotografia 35 Y 36 Sembrio del frijol Vigna unguiculata (L.) Walp.



102

Anexo 7 I: Fotografias toma de datos sobre la germinacion del fnjol Figna unguiculata (L.)
Walp.
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I'otoa 40 Parcelas de Germinacion del fiijol Vigna unguiculata (L.) Walp

Fotoerafia 41 v 42 Toma de datos de crecimiento del friiol Fiena uneuiculata (L) Walp
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Fotgraa 45 v 46 Toma de datos de crecimiento del frijol ¥igna unguiculata (L.)walp.
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Fobogralia 49 Tiokica da ko te B del ol g mugwicatuta (L )lp.

e . $e i

F otog 50y 51 Toma de datos de ﬂomlé del fnjol Vigna unguiculata (L.)walp.

Fotografia 52 v 53 Toma de datos de coagulacion de vamnas del fjol Figna unguiculata (L.)walp,
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Fotografia 57 y 58 Toma de datos de cosecha del fiijol Figna unguculata (L.)walp
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Anexo J: Analisis fisico - quimicos del suelo y humus de lombriz

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

850;1 \M arti

GOBlERNO REGIONAL

“Evaluacién del Efecto del Humus Producido por Eisenia fetida obtenido a partir de los residuos organicos provenientes del mercado Los Angeles en cultivos

de Vigna unguiculata (L.) Walp. Moyobamba - 2018” (Torres Rodriguez, lvan Dotil y Le6n Sudrez, Wildor Daniel)

FECHA INGRESO: 22-ene-18 ESTUFA 105 °C x 24 horas
To (Control, suelo) ASC18 - 0064 100.20 gr 10.00 gr 110.20 gr 109.29 gr 9.09 gr 10.01 %
T1 ASC18 - 0065 102.74 gr 10.00 gr 112.74 gr 112.34 gr 9.60 gr 4.17 %
T2 ASC18 - 0066 103.60 gr 10.00 gr 113.60 gr 112.93 gr 9.33gr 7.18 %
T3 ASC18 - 0067 102.92 gr 10.00 gr 112.92 gr 110.27 gr 7.35gr 36.05 %
MATERIA ORGANICA POR CALCINACION: MUFLA 500 °C x 4 horas
To (Control, suelo) 13.32 gr 5.00 gr 18.32 gr 17.60 gr 0.72 gr 14.40 % 85.60 % 49.65 %
1 16.48 gr 5.00 gr 21.48 gr 20.20 gr 1.28 gr 25.60 % 74.40 % 43.16 %
é’#;‘,mo".:_" N, T2 12.63 gr 5.00 gr 17.63 gr 16.34 gr 1.29 gr 25.80 % 74.20 % 43.04 %
N z, NS
¢ AN T3 15.70 gr 5.00 gr 20.70 gr 18.35 gr 2.35gr 47.00 % 53.00 % 30.74 %
39 BT\
H <2}
:'\- 7
CTERISTICAS QUIMICAS:
To (Control, suelo) 1.2650 % 0.7338 % 0.057 % 12.87 5.82 0.0007 dS
Tl 10.4840 % 6.0812 % 0.372 % 16.35 7.54 0.0981 dS
T2 11.9820 % 6.9501 % 0.339 % 20.50 7.21 0.0238 dS
T3 9.8180 % 5.6949 % 0.292 % 19.50 7.29 0.0463 dS

Materia Orgdnica Oxidable por Walkley y Black

Nitrégeno Total por Micro Kjeldahl

% Carbono Fécilmente Oxidable (CFO) = % M.O. Oxidable / 1.724

pH por Potenciémetro en suspensién suelo:agua 1:1
Conductividad Eléctrica en extracto acuoso en la relacién suelo:agua 1:1

Av. Cajamarca Norte N° 1151 (sector Los Olivos), Provincia de Rioja — San Martin. Teléfono 042-556443.




109

, ‘:’@ rPERO PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
S a nanva ';Sm.ﬂa LR F TS EPE N NUEV’A &AJAMARGA

CABIERNG ﬁEG PPN AR

L.J.

s N

%

To (Control, suelo) 7.14 ppm 22.13 ppm 0.057 meq/100 0.26 meq/100 10.40 meq/100 1.56 meq/100
T1 81.67 ppm 4,559.60 ppm 11.661 meqg/100 0.29 meqg/100 24.00 meq/100 3.60 meq/100
12 69.42 ppm 2,099.57 ppm 5.370 meq/100 0.28 meq/100 22.00 meq/100 3.30 meq/100
T3 65.34 ppm 3,484.52 ppm 8.912 meq/100 0.29 meq/100 20.80 meq/100 3.12 meq/100
Fdésforo total por Olsen modificado Calcio y Magnesio cambiable con Versenato E.D.T.A Sodio y Potasio cambiable por Fotometria de Llama

To (Control, suelo) 0.0016 % 0.0027 % 0.2084 % 0.0000 % 0.0060 % 0.2912 % 0.0314 %
T1 0.0187 % 0.5493 % 0.4810 % 0.0000 % 0.0067 % 0.6720 % 0.0724 %
T2 0.0159 % 0.2529 % 0.4409 % 0.0000 % 0.0064 % 0.6160 % 0.0663 %
T3 0.0150 % 0.4200 % 0.4168 % 0.0000 % 0.0067 % 0.5824 % 0.0627 %

o (Control, suelo) Franco Arcillo Arenoso 60.56 % 22.20% 17.24 % 1.43 gr/cm?
T1 - Areno Franco 82.60 % 3.16 % 14.24 % 1.76 gr/cm?
T2 - Arena 88.40 % 0.00 % 11.60 % 2.95 gr/ecm?®
T3 = Franco Arenoso 70.40 % 10.20 % 19.40 % 1.56 gr/cm?

Textura por Bouyoucos

Nueva Cajamarca, 30 de Enero del 2018

~ ‘\“ﬁ,\\\ﬁl

\\‘w“““@s

Gleoder Ruiz Flores
Laboratorista de Suelos

V°B° lng Caflos Hugo Egbévul De la Cruz
Registro C.I.P. N© 32743

‘."

Av. Cajamarca Norte N° 1151 (sector Los Olivos), Provincia de Rioja — San Martin. Teléfono 042-556443.






