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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar los efectos de la
nutricion organica. Sobre las caracteristicas biométricas (altura de planta, diametro del tallo,
namero de vainas, numero de granos por vaina, peso de la raiz, peso de granos, area foliar y
longitud de vaina). En el rendimiento del cultivo de Caupi (Vigna Unguiculata L.),
utilizando dos productos comerciales de fuentes de macro y micronutrientes y acidos
hamicos y falvicos. La investigacion se realizo en el fundo los coroneles ubicado en el sector
Mayopampa distrito de morales de propiedad del sefior Teobaldo Chujutalli Tananta. Se
aplicé productos de dos dosis diferentes, 20 L.ha™ de Vigor suelo y 2 L.ha de Racso, bajo
el sistema de aplicacion Drench. La accidn conjunta de ambas fuentes de nutricion organica,
comparandolos con el testigo, al cual no se aplico ninguna fuente de nutricion organica,
reflejada en las caracteristicas biométricas indicadas. La informacion obtenida en campo se
proceso con el programa Estadistico SPSS 22. Obteniendo que la accion conjunta de los dos
productos, permitieron una mejor nutricion del cultivo, lo cual es reflejada en las
caracteristicas biométricas evaluadas. La mejor respuesta agronémica referida al
rendimiento (3628,50 Kg.ha?), bajo el sistema de aplicacion de fertilizacion Drench. Esto
permitidé que se podria decir que los suelos de nuestra region son adecuados para la siembra
y produccién. Esta leguminosa que es muy importante como fuente de alimentacion para la

poblacién en general debido a todos los elementos nutritivos que el Caupi posee.

Palabras clave: Caupi, Vigna Unguiculata L., &cidos himicos, falvicos, drench, nutricion
organica.
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Abstract

The following research work aimed to determine the effects of organic nutrition. About the
biometric characteristics (plant height, stem diameter, number of pods, number of grains per
pod, root weight, grain weight, leaf area and pod length). In the yield of the cowpea crop
(Vigna Unguiculata L.), using two commercial products from sources of macro and
micronutrients and humic and fulvic acids. The investigation was carried out at Los
Coroneles farm located in the Mayopampa district of Morales owned by Mr. Teobaldo
Chujutalli Tananta. Products of two different doses, 20 L.ha-1 of Vigor soil and 2 L.ha-1 of
Racso, were applied under the Drench application system. The joint action of both sources
of organic nutrition, comparing them with the control, to which no source of organic
nutrition was applied, reflected in the biometric characteristics indicated. The information
obtained in the field was processed with the statistical program SPSS 22. Obtaining that the
joint action of the two products allowed a better nutrition of the crop, which is reflected in
the biometric characteristics evaluated. The best agronomic response referred to yield
(3628.50 Kg.ha-1), under the Drench fertilization application system. This allowed one to
say that the soils of our region are suitable for planting and production. This legume that is
very important as a source of food for the general population due to all the nutritional

elements that the cowpea possesses.

Keywords: Cowpea, Vigna Unguiculata L., humic acids, fulvic, drench, organic nutrition.




Introduccion

El problema del caupi en nuestra region es su baja produccion que es de 900 Kg/Ha,

un rendimiento bajo por las condiciones favorables que tiene nuestra region.

Para la produccion de esta leguminosa, se conoce que su rendimiento potencial del frijol
Caupi es de 3700 Kg/ha aproximadamente. Cubrimos solo el 27,5 % del rendimiento

potencial de esta leguminosa, su bajo rendimiento es un problema para el agricultor.

Entonces empezar una investigacion para incrementar su produccion es muy importante para
mejorar la agricultura y la rentabilidad, también parte de este bajo rendimiento se suma la
negatividad de los agricultores de no buscar otras alternativas de cultivos en las épocas secas

(primer semestre).

Por ello la hipdtesis de esta investigacion fue los efectos de la nutricién orgénica en el

sistema Drench mejoraréa el rendimiento del Caupi.

La variable de la investigacion fue los acidos himicos y fulvicos, con el uso de la tecnologia
que se piensa aplicar en este trabajo de investigacion seria una alternativa para solucionar
este problema de bajo rendimiento del Caupi, sabiendo que se deberia tratar de cubrir por lo

menos el 80% de su rendimiento potencial de este frijol.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivos determinar los efectos de la
nutricion organica en el sistema Drench sobre las caracteristicas biométricas en el

rendimiento del cultivo de Caupi.

El método utilizado para el trabajo de investigacion fue un DBCA simple, utilizando cuatro

tratamientos y cuatro repeticiones.

Las técnicas fueron las fuentes primarias y fuentes secundarias, entre otros factores el
manejo del suelo es fundamental para elevar el rendimiento de los cultivos. Por tal objeto el
presente trabajo busco obtener una propuesta orientada a mejorar este factor probando como

base la nutricién organica en el sistema Drench como abono de fondo.



Con la finalidad que estos productos naturales sean favorables para incrementar el

rendimiento del Caupi y asi poder beneficiar a los agricultores.

Los tratamientos utilizados fueron T1: 20 L.ha* de Vigor suelo (Acidos hiimicos y fulvicos)
T2:2 L.ha' de Racso y T3: 20 L.ha* de Vigor suelo y 2 L.ha* de Racso.

Para ello se establecid el presente trabajo de investigacion que permitio evaluar productos
orgénicos solubles bajo el sistema Drench. Como son el Racso y Vigor Suelo como
tratamientos estudiados, evaluandose las caracteristicas biométricas del cultivo de Caupi,

durante el desarrollo del cultivo.

Las conclusiones obtenidas en el trabajo de investigacion fueron: La combinacion de ambos
productos de fertilizacién organica con alto contenido de &cidos hdmicos y fulvicos,
evaluados en el cultivo de Caupi (Vigna Unguiculata L.) y a la dosis utilizada (20 L.ha* de
Vigor suelo y 2 L.ha! de Racso) generd una ecxelente nutricion del cultivo, esto se reflejo
en las caracteristicas biométricas evaluadas, altura de planta, didmetro del tallo, nimero de
vainas, numero de granos por vaina, peso de la raiz, peso de granos, area foliar y longitud

de vaina, bajo el sistema de aplicacion de fertilizacion Drench.

La accion conjunta de los dos productos de fertilizacién organica con alto contenido de
macro y micronutrientes y de acidos humicos y fulvicos, evaluados en el cultivo de caupi
(Vigna Unguiculata L.) y a la dosis utilizada (20 L.ha* de Vigor suelo y 2 L.ha* de Racso),
dieron mejor respuesta agronémica referido al rendimiento (3628,50 Kg.ha), bajo el
sistema de aplicacién de fertilizacion drench.

El Caupi es un cultivo que se adecla perfectamente a las condiciones edafoclimaticas en
nuestra region, esto genera una mejor produccion compitiendo con el mercado nacional que
existe en la actualidad, también se puede decir que esta leguminosa es de mucha importancia

en la dieta diaria alimenticia de las personas.

La estructura del trabajo de investigacion comprende la revision bibliografica, materiales y

métodos, resultados y discusiones.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Antecedentes investigativos

CIAT (2007) refiriéndose a la nutricion y fertilizacion del frijol y la tecnologia para
la buena fertilizacion en Brasil orientado a proporcionar una mejor comprension de los
procesos y metodos de fertilizacion, destaca el sistema radical pequefio y sus
consecuencias para el uso de fertilizantes en funcion de la absorcion nutricional y la
redistribucion dentro de la planta, la eficiencia de uso de nutrimentos y un diagnostico

del estado nutricional del frijol.

El encalamiento y la tolerancia de los cultivos. Son las herramientas para superar este
problema. Presenta recomendaciones sobre encalamiento para algunas regiones

brasileras.

La fertilizacion nitrogenada se discute en detalle, con énfasis en la nutricion organica del
y el tiempo de fertilizacion nitrogenada. Se discute la fertilizacion con P y K en relacion

con el nivel nutricional del suelo.

Existe potencial para la fertilizacion con S y micro nutrimentos (principalmente Zn) en
algunas regiones, pero el conocimiento disponible no es suficiente para hacer

recomendaciones definitivas.

Se exploran las interacciones potenciales fertilizante x riego x nutricion mineral; también
se presentan cuadros con guias de fertilizacion para las principales regiones de cultivo

de frijol en Brasil.

CIAT (2007), indica que la aplicacion de abonos organicos elaborados por los propios
agricultores es considerada una estrategia contra la erosion de suelos en zonas de ladera.
El presente trabajo tuvo como propésito evaluar el uso de un lombricompost producido
por los agricultores de la vereda La Virgen del municipio de Dagua (Valle) en las

propiedades del suelo y en caracteristicas del frijol variedad cargamanto rojo.



Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos
y tres repeticiones. Los tratamientos aplicados fueron: lombricompost en dosis
equivalente a 5 Mg ha?, fertilizante inorganico 10-30-10 en dosis de 300 kgha™,
lombricompost mas fertilizante inorganico en dosis de 5 Mg ha® y 300 kg ha?,

respectivamente, y el tratamiento control sin ninguna aplicacion.

Cardonaet al, (2015) explico las reacciones del frijol Caupi frente a la nutricion del suelo
cuyo objetivo de este trabajo fue identificar algunas respuestas fisiologicas y
bioquimicas de esta especie, bajo condiciones de estrés hidrico en fase reproductiva.

Se experimentd bajo un disefio completamente aleatorizado en un arreglo factorial 2x6

(2 niveles de humedad del suelo y 6 genotipos) con tres repeticiones.

Se analizd la respuesta de la especie evaluando el rendimiento de la planta mediante la
cuantificacion del rendimiento de grano/planta, el nimero de vainas/planta, el nGmero
de semillas/vaina, y la longitud de la vaina; se estim6 la reduccion relativa del
rendimiento y la susceptibilidad a la sequia.

También se analizd el intercambio gaseoso, la actividad de las enzimas catalasa y
ascorbato peroxidasa, asi como los contenidos de clorofila, carotenoides, proteinas
libres, prolina.

El estrés por sequia causé una disminucién en el rendimiento de grano/planta del
57,72%, namero de vainas/planta del 49,40% y numero de semillas/vaina del 32,07%.
A los 17 dias de sequia.

La fotosintesis empez6 a registrar valores cercanos a cero cuando el contenido de
humedad del suelo se redujo alrededor del 40% de la capacidad de campo, lo cual pudo
ser ocasionado por limitaciones estomaticas y, posiblemente, por limitaciones no

estomaticas.

Pérez (2014) indica que un adecuado suministro de nutrientes es un factor indispensable
en la busqueda de una alta productividad en cualquier explotacion agropecuaria. Mas

aun si estos cultivos estan ubicados en suelos que no posean una capacidad natural para



suministrarlos. Por excelencia, los fertilizantes son utilizados para entregar a la planta

los elementos esenciales que el sustrato no provee.

Pimienta (2004) muestra en su trabajo de investigacion que el efecto que mostro la
aplicacion de Biofertilizantes se vio reflejado en una mayor altura de planta, diametro
de tallo y biomasa donde el tratamiento 4 fue el mejor con 56,8% en altura de planta,

58,16% en diametro de tallo y 35,46% de biomasa mas que el testigo.

La combinacion de sustancias Humicas de origen organico y fertilizantes permite una
mejor nutricion que es reflejada en el crecimiento, desarrollo y mejor calidad de plantula.
Villacorta y Chappa (2014), evaluaron el efecto de la fertilizacion de acidos fulvicos en
el cultivo de Caupi bajo condiciones de riego Banda de Shilcayo — San Martin — Per;
los tratamientos evaluado fueron la aplicacion de 4, 6, 8 y 9 t/ha-1 de &cidos fulvicos y

un testigo absoluto.

Estos concluyeron que la cantidad, accién y efecto de la aplicacion de acidos fulvicos al

suelo influye directamente en el crecimiento de las plantas y rendimiento de granos.

Valles y Chappa (2011), encontraron que la dosis de humus de lombriz y su respuesta
en el rendimiento del cultivo de Caupi en la Banda de Shilcayo — San Martin — Peru.
Concluyen que el mayor rendimiento de granos obtuvieron con la aplicacion de 10lt/ha°

! de &cidos falvicos, obteniendo promedio de 2967,84 kg.ha.

Hollands (2007), encontr6 que en los tratamientos a los que se les aplicd mayor dosis de
acidos fulvicos, se presentd diferencias significativas entre el peso seco total de vainas

colectadas de las plantas de frijol.

Esto se debe principalmente a que los fertilizantes organicos acttan directamente sobre
el rendimiento del cultivo; ya que aportan elementos esenciales que no se encuentran

comunmente en el sustrato.

También proporcionan un contenido méas variado de otros nutrientes, tendiendo a
mejorar la estructura del suelo, evitando la erosion, facilitando el crecimiento radical y

contribuyendo a un mayor rendimiento del cultivo de Caupi.



Hoyos (2006), en su trabajo de investigacion titulado “Efecto de fertilizacién en Drench
en la productividad de rebrote en variedades de frijol Caupi (Vigna unguiculata L.) En

la zona de Lamas”.

Donde reporta que un nivel de fertilizacion en Drench con 140 - 100 - 110 Kg/ha de
Nitrogeno, Fosforo y Potasio arrojo los mejores promedios con rendimiento en Kg/ha

con 5211,00 Kg/ha para la variedad castilla.

Calle (2018) en el trabajo de investigacion titulado “Aplicacion de soluciones nutritivas
inyectadas y Drench mas la adicion de leonardita en el cultivo de frijol Caupi en el cantén

El Triunfo, Universidad de Guayaquil”.

De acuerdo a los resultados encontrd que la aplicacion de los productos mejoro las
caracteristicas agrondémicas del cultivo el cual se pudo observar con respecto al testigo

en el racimo de cada planta siendo mas grandes y mayores rendimientos.

Urban (2014) en una investigacion realizada en una hectarea seleccionada de frijol
Caupi, donde aplicé cinco tratamientos, cada uno con 50 cc de los siguientes productos:
Jisamar, Fulvin, Jisafol, Kynetin (productos elaborados de &cidos humicos y fulvicos);
estos productos se aplicaron mediante la técnica de inyectado (dos aplicaciones) y

mediante la técnica de Drench (dos aplicaciones).

Desde el punto de vista agronémico las dos técnicas de aplicacion con solucion nutritiva
(inyeccion y en Drench) fueron las mejores, superior al testigo absoluto. EI mayor
beneficio neto obtuvo con el tratamiento de Leonardita con la aplicacién de la solucién
aplicada mediante inyeccion (Jisamar, Jisafol, Fulvin y Kynetin mas 3 I/ha de

Leonardita).

El Caupi por ser una leguminosa, no necesita fertilizante nitrogenado, aungue sus
requerimientos de fosfato y potasio son relativamente altos para un mayor rendimiento.

El cultivo responde muy bien a un buen nivel de cal (Sanchez, 2003).



Aplicando nitrégeno se aprecia que la planta reacciona tornandose de un color verde
oscuro, se genera un crecimiento rapido tanto en granos y hojas; incrementando la

cantidad de proteina y calidad del grano (Solorzano, 2007).

En el caso de aplicarse fertilizantes, éstos deben colocarse en bandas hacia un lado de la
hilera de semillas, para impedir que las nuevas raices mueran y evitar su interaccion
indebida con el suelo que tiene a convertir los fosfatos en forma no aprovechable.
(Lewis, 2005).

Los acidos humicos y falvicos interviene en la floracién y fructificacion de una forma
decisiva, no consiguiéndose buenos resultados sin cantidades suficientes de este
elemento; ademas, el fosforo incrementa su precocidad y rendimiento (Dobermann y
Fairhurst, 2006).

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

El potasio no tiene mayor efecto en el desarrollo de la planta, sin embargo, su presencia

contribuye a la formacion de mas namero de granos (Dobermann y Fairhurst, 2006).

Los &cidos humicos son compuestos de colores amarillentos a negro, amorfos, muy
polimerizados, con peso molecular muy elevado, naturaleza coloidal y que presentan

nucleos de caracter aromatico (benceno, naftaleno, furano, etc.).

En estado natural todas estas sustancias estan intimamente ligadas unas con otras y con
otros constituyentes organicos (hidratos de carbono, proteinas, etc.) y el papel de los
distintos componentes del humus es dificil de determinar. De hecho, las diferentes
fracciones humicas representan un sistema de polimeros que varian en cuanto a su
composicion elemental, acidez, grado de polimerizacion y peso molecular (Stevenson,
1981, citado por Pimienta, 2004).



Los acidos humicos son solubles en agua y precipitan en medio acido, pero son
solubles en alcalis, de color café oscuro a negro, alto peso molecular, 62% de carbon y
30% de oxigeno. Los &cidos fulvicos son solubles en agua a cualquier condicion de pH
del medio, permanecen después de la separacion de acidos himicos por acidificacion;
son de color amarillo oscuro, de bajo peso molecular, con 45% de carbdon y 48% de
oxigeno. Los resultados de algunos experimentos indican que los acidos fulvicos tienen
efectos ligeramente superiores a los acidos humicos en el crecimiento y desarrollo del
tomate, de aqui que las concentraciones de los materiales himicos sean importantes, y
generalmente la respuesta disminuye a altas concentraciones (Villalpando, 2002, citado
por Pimienta, 2004).

Los &cidos hamicos incrementan la permeabilidad de la membrana, y se favorece asi la
asimilacion radical y aplicaciones foliares de nutrimentos. Favorece la traslocacion de
macro y microelementos dentro de la planta lograndose una mejor nutricion de esta;
acelera la fotosintesis e incrementa la clorofila aumentando la produccion

favorablemente.

Las sustancias humicas influyen directamente en el crecimiento de las plantas (Narro,
2007, citado por Pimienta, 2004).

Flores (2013), citado por (Pimienta, 2004) expone que los acidos humicos presentan
ciertos efectos en la planta como el traslado de nutrimentos desde las raices hasta la parte

aérea y del exterior de las hojas hasta los lugares de acumulacion.

Son activadores y estabilizadores de algunas enzimas. Ayudan al desarrollo temprano de
las plantas, recuperando la tension (estrés) de trasplante, mayor expansion foliar e

incremento del sistema radical.

Palomares (2009), citado por Pimienta (2004), refiriéndose a la accion de los &cidos
hamicos en las plantas se resume en lo siguiente: Trasladan los nutrientes desde las raices
hasta la parte aérea de las plantas y del exterior de la hoja hasta los sitios de acumulacion.
Incrementa la permeabilidad de las membranas y favorecen los procesos energéticos de

las plantas relacionadas con la respiracion.



Son activadores y estabilizadores de algunas enzimas, ademas de estimular algunas

reacciones, procesos Yy funciones bioquimicas y fisiologicas de la planta.

Acelera la germinacion de las semillas e incrementa su porcentaje de germinacion y
uniformidad bajo circunstancias adversas. Incrementan la biomasa total de la planta,

peso fresco y peso seco.

Los efectos de las sustancias humicas sobre el desarrollo vegetal bajo condiciones de
adecuada nutricion vegetal, muestra resultados positivos sobre la biomasa de la planta y
se menciona también que estas sustancias humicas tienen mayores efectos sobre las
raices que sobre las partes aéreas. También se indica una respuesta superior de las
sustancias humicas y fulvicas de origen natural, contra aquellas de procedencia
comercial donde las primeras estimulan el crecimiento de tallos en varias plantas, cuando

son aplicadas con soluciones nutritivas a diversas concentraciones (Chen y Aviad, 1990).

Ademas de que se ha observado que generalmente hay un estimulo del crecimiento
radical y un mejoramiento de iniciacion de las raices. (Narro, 1997, citado por Pimienta,
2004).

Los &cidos humicos aumentaron el crecimiento de plantas de frijol en solucion nutritiva,

bajo condiciones de pobre aireacion.

Adicionalmente, igual después de la acumulacién por acidos himicos bajo condiciones
inadecuadas de aireacion, las plantas de tomate fueron considerablemente mas pequefias,
que cuando crecieron en solucion nutritiva sola bajo condiciones aerébicas adecuadas
(Guminski, 1968, citado por Pimienta, 2004).

Las sustancias fulvicas, al igual que las himicas, son originadas de la materia organica.
Entre las principales propiedades que se les atribuye se encuentra la de mejorar la
estructura del suelo reduciendo la compactacién, aumentar la capacidad de retencion de

agua, facilitar la absorcion de nutrientes y disminuir las perdidas por lixiviacion.

Producen efectos benéficos en las plantas en condiciones adecuadas de nutricion vegetal.

Ademas, las sustancias fulvicas al aplicarse al suelo y plantas, estimulan el crecimiento
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vegetal y permiten reducir las dosis de varios agroquimicos al incrementar la eficiencia
de su asimilacion, transporte y metabolismo (Narro, 2007, citado por Pimienta, 2004).
Los &cidos fulvicos son mas eficientes como potencializadores de aplicaciones foliares
que los &cidos humicos, ademas que el pH no afecta la solubilidad de los &cidos fulvicos
en la solucién de aspersion, en cambio los &cidos hdmicos tienden a precipitarse en
soluciones acidas (GBM, 2007, citado por Pimienta, 2004).

Los &cidos falvicos, incrementan la longitud de raices de tomate, mas que un testigo en
un 10%, pero el peso seco y peso fresco fueron aumentados en 245 y 390%

respectivamente.

Los &cidos humicos, estimulan la longitud de la raiz en un 54% y la de la parte aérea en
146% pero, el contraste mas marcado, fue cuando la longitud de la parte aérea, de plantas
de tomate tratadas con &cidos fulvicos, fue superior en 170% mientras que las raices,

solo aumentaron un 10% (Sladky, 1959, citado por Pimienta, 2004).

David et al. (2014) citado por Pimienta (2004) sefialan que con la aplicacién de acido
falvico incrementaron los pesos secos y frescos en plantulas de tomate, atribuidos al
incremento en la permeabilidad de la membrana celular y efectos similares al de las

Hormonas.

1.2. Bases tedricas

Técnica Drench:

Esta técnica de fertilizacion es muy comun entre los participantes de las Escuelas
de Campo de Agricultores (ECA). Consiste en aplicar sobre el suelo -cerca del tallo- una
mezcla de nutrientes disueltos en agua, la misma que sera absorbida por la raiz de la
planta y permitira recuperar, fortalecer y mejorar la produccion del cultivo (SENASA,
2017).

Yuste (2002) mencionado por (Hoyos, 2006) sefialan que consiste en la incorporacion
de fertilizantes solubles al agua de riego, que son despues distribuidos mediante el
sistema de riego localizado. Se pueden emplear fertilizantes liquidos o sélidos altamente
solubles siempre que sean inactivos respecto a las sales del agua. Refiere a su vez este
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sistema permite el fraccionamiento del abonado de los cultivos horticola, controlando el
momento de aplicacion y, por lo tanto, disminuye el peligro de acumulacion de sales y
residuos salinos. Asi mismo, afiade que con este sistema se favorece la absorcion de los
elementos nutritivos por las raices, se consigue una aplicacion mas uniforme del abonado
y un ahorro en la cantidad de fertilizantes empleados, ya que so6lo se incorporan a una
parte muy determinada del suelo donde desarrollan las raices y no en todo. Esta labor
consiste en la instalacion de mangueras con un chorro fuerte de agua que va directamente

a lo mas profundo de la tierra.

Caracteristicas de los productos aplicados como tratamientos
Producto: Racso®
a. Caracteristicas

Es un fertilizante liquido soluble, que contiene nitrégeno, fésforo, potasio mas
micronutrientes. Es un inductor de crecimiento radicular, que favorece el incremento de
raices adventicias sanas y fuertes por medio del manejo de protohormonas naturales,
que promueven dentro de la planta la liberacion natural de Auxinas, Giberelinas y
Citoquininas en forma adecuada, las cuales promueven la division, diferenciacion y
crecimiento de las células permitiendo a la cabellera radicular hacer una mejor
expresion de su potencial genético; especialmente cuando las plantas son afectadas por
condiciones de estrés abidtico y edaficos como por ejemplo bajas o altas temperaturas
por tiempo prolongado, textura y estructura del suelo. Es un producto liquido
guelatizado con algas marinas y no contiene aditivos artificiales (100 % natural). Induce
a un enraizamiento vigoroso de esquejes, tubérculo y semilla, es un excelente aliado
para el prendimiento de los plantones en el trasplantes y siembra de semillas (Organic
fruits, 2018).

b. Beneficios

Promueve la germinacién uniforme y vigorosa de las semillas, tubérculos y
esquejes, obteniendo una mayor capacidad de exploracion del medio donde se ha
instalado el cultivo, asegurando la expresion de su potencial genético y contribuyendo
a la obtencidon de los mejores rendimientos conocidos por cada cultivo (Organic fruits,
2018).

Las aplicaciones del producto a las semillas, esquejes o tubérculos previo a la

instalacion en los campos agricolas aseguran una mejor adaptacion al medio edafico
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que se decida instalar los cultivos. Las raices, dependiendo del cultivo, nacen y mueren
en promedio cada 15 dias, por lo que, si se aplica el producto con esa frecuencia
aseguramos un crecimiento constante y vigoroso de las raices (Organic fruits, 2018).
El producto ha sido ensayado con éxito en cultivos comerciales tales como
Cebolla, Ajo, Papa, Maiz, Arroz, Fresa, Hortalizas, Pastos, Flores, Hongos
Champifiones, Cafia de Azucar, Café, Cacao, Camu Camu, Palma Aceitera, Mango,

Uva, Citricos, Palto y otros frutales (Organic fruits, 2018).

¢. Composicion quimica

Organic fruits (2018), indica que la composicion quimica esta dada por:

Hierro (Fe) 190 mg/l
Manganeso (Mn) 162 mg/I
Boro (B) 102 mg/I
Cobre (Cu) 81mgl/l
Molibdeno (Mo) 61mg/l
Cobalto (Co) 9 mg/l
Algas marinas 50 mg/I

Vitamina B1 + Proto-hormonas.

d. Propiedades fisico quimicas:
Organic fruits (2018), menciona que las propiedades fisico quimicas, estan
determinadas por:

Estado Fisico : Liquido
Color : Marron
Olor : Sin olor
Inflamable : No inflamable
Explosividad : No explosivo

Propiedades oxidantes : Es incompatible con materiales o agentes oxidantes.
Reactividad con el material del envase: Estable

Densidad (gr./cm.3) :1,21-1,25

Solubilidad en agua : 100 %
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e. Modo de accion:
Contiene un alto contenido de Nitrégeno, Fosforo y Potasio, que favorece el

incremento de raices adventicias sanas y fuertes (Organic fruits, 2018).

f. Dosis y usos de aplicacion

Las dosis y usos recomendadas por Organic fruits (2018), son:

Cultivos :(L/200 L.)
Semillas de grano : 0,25
Esquejes 1
Tubérculos :0,5

g. Epoca y frecuencia de aplicacion

Se realiza aplicaciones en drench, inyectado o via sistema de riego tecnificado de
manera continua con intervalos de 7 dias en Hortalizas, Forrajes, ornamentales y
cultivos anuales hasta que los frutos alcancen la mitad de tamario; en frutales realizar
aplicaciones con intervalo de 15 a 21 dias dependiendo de la etapa de crecimiento del

cultivo hasta la mitad de tamafio de los frutos (Organic fruits, 2018).

Producto: Acidos himicos y falvicos
Caracteristicas

El producto es un acido humico y fulvico, liquido soluble, altamente concentrado
derivado de la Leonardita siendo esta la fuente més activa disponible de humatos y de

mejor calidad (Organic fruits, 2015).

Beneficios

Suministrado al suelo aporta 75% de solucidn organica y agente de absorcion y
un 25% de complejos humicos y fulvicos. Contiene alta concentracion de acido fulvico
15%, como ninguno en el mercado; el acido falvico de bajo peso molecular interviene
en los procesos de accion inmediata en el suelo, influyendo en el crecimiento de las
raices. Contiene 10% acidos humicos de alto peso molecular, responsable de alterar de
forma positiva las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo para favorecer el
establecimiento de las plantas, asi como la poblacion microbiana benéfica para las raices
(Organic fruits, 2015).
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Promueve la absorcion de los nutrientes fijados en el suelo tales como Fosforo,
Potasio, calcio y magnesio, asi como mejora la textura y estructura de los suelos, con lo
que se maximiza la absorcion del agua. La concentracion de la Materia Organica
presente en el producto es sumamente esencial en la germinacion y viabilidad de las
semillas y el vigor de las plantulas. Incrementa la capacidad de intercambio catidnico
(CIC) de los suelos, asi como suministra micronutrientes necesarios para el desarrollo
de los cultivos (Organic fruits, 2015).

El producto ha sido ensayado con éxito en cultivos comerciales tales como
Cebolla, Ajo, Papa, Maiz, Arroz, Fresa, Hortalizas, Pastos, Jardines, Flores, Hongos
Champifiones, Cafia de Azucar, Café, Cacao, Camu Camu, Sacha Inchi, Palma Aceitera,

Mango, Uva, Citricos, Palto, Durazno y otros frutales (Organic fruits, 2015).
Composicién quimica

Organic fruits (2015), indica que la composicion quimica esta dada por:
Acidos Himicos 10 %
Acidos Fulvicos 15 %
Total de &cidos  25%
Asi mismo contiene nutrientes mayores, secundarios y micronutrientes derivados

de la leonardita tales como:

Nitrogeno (N) 2,2% Cobre (Cu) 0,01 %
Potasio (K20) 1,1% Hierro (Fe) 0,06 %
Azufre (S) 1,1% Manganeso (Mn) 0,06 %
Calcio (Ca) 0,077 % Zinc (Zn) 0,6 %
Magnesio (Mg) 0,04 % Molibdeno (Mo) 0,01 %
Boro (B) 0,6 %

Propiedades fisico quimicas:
Organic fruits (2015), menciona que las propiedades fisicas quimicas, estan

determinadas por:

Estado Fisico : Liquido
Color : Marrén oscuro
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Olor : Sin olor
Inflamable : No inflamable
Explosividad : No explosivo
Propiedades oxidantes : No disponible

Reactividad con el material del envase : Estable
Densidad (gr/m3) :1,0-1,10
Solubilidad en agua 100 %

Modo de accion:

Promueve la absorcion de los nutrientes fijados en el suelo tales como Fosforo,
Potasio, calcio y magnesio, asi como mejora la textura y estructura de los suelos, con lo
gue se maximiza la absorcion del agua (Organic fruits, 2015).

Activa los procesos enzimaticos promoviendo que la planta tenga mejor respuesta
a condiciones de estrés. Los nutrientes contenidos en el producto se encuentran
totalmente disponibles para la planta cuando se aplica al suelo o via foliar actuando
como un bioestimulante con lo que las plantas incrementan el desarrollo de raices y
mejora la calidad de las cosechas por incrementar los grado brix en las frutas (Organic
fruits, 2015).

Dosis y usos de aplicacion

Las dosis y usos recomendadas por Organic fruits (2015), son:

Forma de aplicacién (L /Ha/Campana)
Riego por gravedad 20-40
Riego tecnificado 20-40
Aplicacion foliar 05-1%
Remojo al trasplante 05-1%

Epoca y frecuencia de aplicacion

Por ser materia organica liquida altamente soluble y de muy facil asimilacién es
de suma importancia aplicarlo al suelo en drench, inyectado o por el sistema de riego al
inicio de cada campafia inmediatamente después de la cosecha para que las plantas
puedan recuperar facilmente la energia perdida, la frecuencia de aplicacion puede ser
cada 15 a 21 dias de intervalo; asi mismo es excelente en aplicaciones foliares cuando

las plantulas presenten de 4 a 6 hojas verdaderas; en frutales y perennes se aplica desde
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el inicio de la brotacion y durante el crecimiento vegetativo con un intervalo de 15 a 21
dias entre aplicacion; en Hortalizas, Forrajes, ornamentales y cultivos anuales el
intervalo es de 7 a 14 dias; al trasplante se remoja las raices de las plantulas por 5 a 10
minutos en una solucion del 0.5 al 1% antes de establecerlas en el campo definitivo. Es
compatible con la mayoria de los insumos aplicados via foliar sean insecticidas y/o

fungicidas (Organic fruits, 2015).



2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

Tipo y nivel de investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion
La investigacion fue de tipo aplicada, debido a que este proyecto busco la
generacion de los conocimientos con una aplicacion directa a los problemas de la

sociedad o del sector productivo.

2.1.2 Nivel de investigacion

El nivel del proyecto fue de nivel explicativo.

Disefio de investigacion

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion, correspondié a un disefio
estadistico de investigacion experimental DBCA puesto que existid 3 tratamientos y 4

repeticiones dentro del campo experimental.

Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacioén

La poblacion de la investigacion fue de 1902 plantas de Caupi, en un area total de
715 m2,

2.3.2. Muestra

La muestra se tomé de la parte del medio de cada tratamiento, seleccionando una

muestra de 20 plantas por blogue, esto debido al efecto de borde.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.4.1 Fuentes primarias
La fuente primaria de los datos que se recolect6 en el campo experimental, fueron
aquellos recolectados como resultado de la evaluacion de las variables en

estudiadas.



2.4.2 Fuentes secundarias
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Para la elaboracion del trabajo de investigacion, se busco estudios anteriores, con

respecto al uso de humus de lombriz y cantidades que se utilizd en su aplicacion

en el cultivo de caupi.

2.5. Materiales y metodos

2.5.1. Materiales

» Semillas de frijol Caupi (Variedad castilla)

» Rafia

» Wincha

» Machete

» Libretas de apuntes

» Papel toalla

» Alcohol de 96°

» Lampa

» Vigor suelo (producto orgéanico)

» Raczo (producto organico)

2.5.2. Métodos

2.5.2.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd el dia 25 de febrero del 2019 en

el fundo “Los coroneles” de propiedad del sefior Teobaldo Chujutalli Tananta el

cual presenta las siguientes caracteristicas:

a. Ubicacion politica

Distrito : Morales
Provincia : San Martin
Region : San Martin

b. Ubicacién geogréafica

Latitud Sur 1 6°36°15”
Longitud Oeste :76°10°30”
Altitud : 283 m.s.n.m.m

Temperatura promedio : 29 °C



c. Condiciones climaticas de la investigacion

Mes Temperatura Maxima | Temperatura Minima *C Precipitacion (Lluvia)
C M.

Enero 33 20 102

Febrero 327 20.2 101

Marzo 32.2 20.3 156

Abril 32.1 20 115

Mayo 318 185 105

Junio 316 187 71

lulio 317 18 58

Agosto 32.5 18.3 &8

Fuente: SENAMHI-Tarapotoe (2019).

d. Analisis del suelo del lugar del experimento (100 g de suelo)

NUmero | Caracteristicas Valor
1 Ph 7.08
2 M.O (%) 4.23
3 P(ppm) 12.36
4 K20 (ppm) 219.8
5 Arena 30

6 Limo 30.5
7 Arcilla 395
8 Clase textural Franco Arcilloso.
9 C.1.C. (meq/100 de ss) 23

10 Ca2+ 18.36
11 Mg2+ 3.56
12 K+ 0.3

Fuente: Laboratorio de suelos FCA-UNSM (2019).
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2.5.2.3. Tratamientos en estudio

Tabla 1

Descripcion de los tratamientos estudiados.

Tratamientos

N° Clave Descripcion

1 TO Testigo (Sin aplicacion de productos)

2 Tl 20 L.ha* de Vigor suelo(Acidos hiimicos y fulvicos)
3 T2 2 L.ha! de Racso

4 T3 20 L.ha! de Vigor suelo y 2 L.ha* de Racso

2.5.2.4. Descripcion de la unidad experimental
Los tratamientos estuvieron compuestos por 76 plantas instaladas en un
area de 25 m? y dichas areas estuvieron sembradas a un distanciamiento de 0,30
cm entre plantas, 0,70 cm entre hileras; correspondiendo como unidad

experimental en la etapa de cosecha.

2.5.3. Instalacion de unidades experimentales
a) Reconocimiento de la parcela
El lugar donde se efectu6 el proyecto de investigacion estuvo ubicado en el fundo
“Los coroneles” del sector Mayopampa, ubicado en el distrito de Morales,

provincia y region de San Martin.

b) Preparacion del terreno

Primero se tuvo que desmalezar con ayuda de una moto guadafia, después se
delimito el area que se utilizo en el trabajo de investigacion, posteriormente se
traz6 de acuerdo al tipo de disefio que se empleado en el trabajo, esto con ayuda
de estacas.

También se realizd un muestreo de suelo para hacer su respectivo analisis fisico-
quimico del mismo.

c¢) Adquisicion de semillas

Se recolectd semillas teniendo en cuenta aquellas que tenian 7 dias después de la

cosecha para aprovechar su viabilidad.
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d) siembra
Se realizé "a piquete”, colocando tres semillas por golpe. Los distanciamientos

empleados fueron de 0,70 m. entre surcos y 0,30 m. entre golpe.

e) Raleo

Se realizo a los 20 dias después de la siembra con la finalidad de dejar 2 plantas
por golpe

) Aplicacion de productos

Se realizo bajo el sistema drench que consiste en aplicar la solucion en la base del
tallo en la etapa de pre-floracion del cultivo.

g) Control de malezas

Se desarrollé de forma mecanica, es decir haciendo deshierbos manuales de
acuerdo a la presencia de malezas en el campo utilizando machete, palana.

h) Cosecha

Se efectud recolectandose las vainas de los surcos centrales de cada sub parcela
experimental, cuando el grano estuvo completamente seco. EI material cosechado
se procedid a desgranar por la técnica del "azote" y el grano obtenido se peso en
una balanza tipo reloj.

2.5.4. Descripcion de indicadores de la variable a evaluar en el campo definitivo
a. Altura de planta (cm)
Se midio las alturas de las plantas de caupi, con una periodicidad de 15 dias en 10
plantas por cada sub parcela experimental, tomando como referencia el tallo

visible (nivel del suelo) y la yema terminal del tallo principal.

b. Diametro de tallo de la planta (cm)
Se midié el diametro del tallo de la planta de caupi, utilizando una regla de metal
graduada en centimetros, con una periodicidad de 15 dias tomando como

referencia la parte basal del tallo.

¢. Numero de vainas por planta
Se conto individualmente el nimero de vainas por planta de caupi al momento de
la cosecha, toméandose diez (10) plantas al azar de los surcos centrales de cada sub

parcela experimental, obteniéndose luego un promedio.
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d. Numero de granos por vaina
Se contd en nimero de granos por vaina de cada planta de caupi, en base a diez
(10) vainas tomadas al azar de cada sub parcela experimental, obteniéndose luego

un promedio.

e. Peso de la raiz (g)

Se hizo una excavacion a los 20 cm del golpe en todo el perimetro de la planta de
caupi para extraer la planta entera, luego sobre un plastico blanco se coloco la
planta para extraer las raices. Se dejo en reposo durante de 30 minutos con la
finalidad de eliminar el exceso de la humedad, procediendo luego al pesaje de las

raices en una balanza.

f. Peso de 100 semillas
Se realiz6 después de la cosecha y de cada sub parcela experimental se tomaron
cinco (05) muestras de 100 semillas, los cuales se pesaron por separado en una

balanza analitica, para referirse luego el peso promedio en gramos.

g. Area foliar (cm?)
Se realizé con las fotografias de las hojas del cultivo para después ser procesadas

y analizadas a través del programa Fiji is just ImageJ.

h. Longitud de vaina por planta (cm)
Se midid la longitud de vaina por planta de caupi, utilizando una regla de metal

graduada en centimetros.

i. Rendimiento en grano (Kg.ha?)
Se procedi6 a pesar. Con este dato se proyecté el rendimiento en kg.ha™ de cada

tratamiento en cada repeticion.



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Altura de planta (cm)

Tabla 2
Analisis de la varianza para la altura de planta (cm)

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 0,40 3 0,13 0,58 0,6407 N.S.
Tratamientos 48,56 3 16,19 71,39 <0,0001 **
Error 2,04 9 0,23
Total 51,00 15
R%=96% C.V.=0.62%

La fuente de variabilidad Tratamientos resulté altamente significativa (P<0,01), segun

el analisis de varianza (Tabla 2), con un coeficiente de determinacion (R?) que indica y

explica en 96,0% los efectos de los tratamientos estudiados sobre la altura de planta. El

coeficiente de variabilidad (C.V.) con 0,62% determin6 una desviacion muy pequefia en los

datos obtenidos y procesados.

Altura de planta (cm)
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Figura 1: Test de Duncan (o.= 0,05) para promedios de altura de planta (cm) planta segun el tratamiento.
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El Test de Duncan (o = 0,05) para promedios de la altura de planta (cm) por tratamiento
(Figura 1), nos muestra que con el T3 (20 L.ha* de Vigor suelo y 2 L.ha' de Racso) se
obtuvo el mayor promedio con 79,95 cm de altura de planta y el cual supero estadisticamente
a los tratamientos T2 (2 L.ha! de Racso), T1, (20 L.ha! de Vigor suelo) y TO (Testigo)
quienes arrojaron promedios de 77,05, 76,73 y 75,25 cm de altura de la planta
respectivamente; considerandose también que el T2 y T1 estadisticamente demostraron ser

iguales.

De acuerdo a lo encontrado, se puede afirmar que la accion conjunta de los dos
productos aplicados, sobre la altura de planta (cm), se debe al efecto de los componentes
que suministran al cultivo de caupi, basicamente referido al aprovechamiento de los
nutrientes con mayor eficacia debido al inductor de crecimiento radicular y a la presencia de
complejos humicos y falvicos, que favorecen el crecimiento de la planta, a diferencia de
aquellas plantas tratadas de manera separada con cada uno de estos productos que no se
observd ninguna diferencia estadistica y mayor diferencia que el testigo. Esto se corrobora
por Gallo (2018), que indica que la mayor altura de planta de (Vigna radiata L.), se debe
por la accion del &cido humico como bioestimulante especialmente por el contenido de
auxinas. Narro (2007), citado por Pimienta (2004), manifiesta que las sustancias falvicas al
aplicarse al suelo y plantas, estimulan el crecimiento vegetal y permiten reducir las dosis de
varios agroquimicos al incrementar la eficiencia de su asimilacion, transporte y

metabolismo.

3.2. Didmetro de tallo de la planta (cm)

Tabla 3
Analisis de la varianza para diametro de tallo de la planta (cm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0,05 3 0,02 1,63 0,2509 N.S.
Tratamientos 1,36 3 0,45 42,73  <0,0001 **
Error 0,10 9 0,01
Total 1,51 15

R?=94% C.V.=3,81%
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La fuente de variabilidad Tratamientos resulté altamente significativa (P<0.01), segun
el analisis de varianza (Tabla 3), con un coeficiente de determinacion (R?) que indica y
explica en 94% los efectos de los tratamientos estudiados sobre el diametro de tallo de la
planta. El coeficiente de variabilidad (C.V.) con 3,81% determind una desviacion muy

pequefia en los datos obtenidos y procesados.
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Figura 2: Test de Duncan (o = 0,05) para el didmetro promedio de tallo de planta segun el
tratamiento.

El Test de Duncan (a = 0,05) para promedios de didmetro de tallo de planta segun el
tratamiento (Figura 2), nos muestra que con el T3 (20 L.ha* de Vigor suelo y 2 L.ha™ de
Racso) se obtuvo el mayor promedio con 3.20 cm de didmetro de tallo de planta, el cual
superd estadisticamente a los tratamientos T2 (2 L.ha! de Racso), T1, (20 L.ha* de Vigor
suelo) y TO (Testigo) quienes arrojaron promedios de 2,63, 2,55 y 2,45 cm de diametro de
tallo de planta respectivamente; apreciandose que T1 se puede considerar estadisticamente,
de similar comportamiento que T2 y TO.

El comportamiento de esta caracteristica en las plantas evaluadas de Vigna Unguiculata
L. y de acuerdo al test de Duncan, establecen que el efecto conjunto de los dos productos
aplicados, determinan un mayor diametro del tallo de las plantas (cm), por el hecho
verificable sobre el mayor aprovechamiento de los nutrientes por parte de la planta, debido
al inductor de crecimiento radicular y a la presencia de complejos himicos y falvicos
presentes en los productos aplicados, sobre todo los acidos falvicos que estimulan el
desarrollo de los tallos de las plantas, al incrementar la eficiencia de la asimilacion de los
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nutrientes; a diferencia de aquellas plantas tratadas de manera separada con cada uno de
estos productos, incluyendo al testigo donde no se observo ninguna diferencia estadistica.
Lo anterior concuerda con Chen y Aviad (2008), citado por Pimienta (2004), que mencionan
que la aplicacion de sustancias fulvicas naturales estimulan el desarrollo de los tallos de
plantas, cuando se aplican con soluciones nutritivas a diversas concentraciones. También
Barcelo et al. (2001), mencionado por Garcia (2018), indica que la insuficiencia de nitrégeno

en las plantas, produce tallos delgados

3.3. Numero de vainas por planta

Tabla 4
Analisis de la varianza para nimero de vainas por planta.

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 1,50 3 0,50 3,00 0,0877 N.S.
Tratamientos 33,00 3 11,00 66,00 <0,0001 **
Error 1,50 9 0,17
Total 36,00 15
R?=96% C.V.=2,40%

La fuente de variabilidad Tratamientos resulté altamente significativa (P<0,01), segln
el andlisis de varianza (Tabla 4), con un coeficiente de determinacion (R?) que indica y
explica en 96% los efectos de los tratamientos estudiados para el niUmero de vainas por
planta. El coeficiente de variabilidad (C.V.) con 2,40% determind una desviacion muy

pequefia en los datos obtenidos y procesados.
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Figura 3: Test de Duncan (o = 0,05) para el nimero promedio de vainas por planta segun el tratamiento.
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El Test de Duncan (o = 0,05) para promedios numero de vainas por planta segun el
tratamiento (Figura 3), nos muestra que con el T3 (20 L.ha* de Vigor suelo y 2 L.ha™ de
Racso) se obtuvo el mayor nimero de vainas por planta con 19 vainas por planta, el cual
super6 estadisticamente a los tratamientos T2 (2 L.ha™ de Racso), T1, (20 L.ha de Vigor
suelo) y TO (Testigo) quienes arrojaron promedios de 17, 17 y 15 vainas por planta
respectivamente; apreciandose que T2 y T1 son estadisticamente similares.

Se destaca el mayor nimero de vainas por fruto, cuando se aplica de manera conjunta
los dos productos evaluados, debido a la utilizacion éptima de los elementos nutricionales
contenidos en estos, haciendo mas eficientes debido al inductor de crecimiento radicular y a
la presencia de complejos hamicos y fulvicos, que estimulan procesos bioquimicos en las
plantas, dando como consecuencia una mayor formacion de érganos de acumulacion,
especificamente las vainas fruteras, a diferencia de aquellas plantas tratadas de manera
separada con cada uno de estos productos que no se observé ninguna diferencia estadistica
y mayor diferencia que el testigo. Gallo (2018), determind una tendencia lineal ascendente
de incrementa el nimero de vainas por planta conforme aumenta la dosis de acido himico
aplicado, lo cual permite una mayor disponibilidad y mejor aprovechamiento de nutrientes
a ser aprovechado por las plantas y que le permiten a inducir a una mejor formacion de
organos fruteros. Altieri y Nicholls (2006); Marlone y Chaloypka (1982) y Rodriguez
(1999), citados por Pifia (2014), indican que un adecuado desarrollo radicular y general de
la planta, incrementa la floracion, mayor performance fotosintética y por consiguiente se

viabilice en la formacion de un mayor nimero de vainas por planta.

3.4. NUmero de granos por vaina

Tabla 5
Analisis de la varianza para nimero de granos por vaina.

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0,19 3 0,06 1,00 0,4363 N.S.
Tratamientos 33,19 3 11,06 177,00 <0,0001 **
Error 0,56 9 0,06
Total 33,94 15
R?=98% C.V.=1,84%

La fuente de variabilidad Tratamientos resultd altamente significativa (P<0.01), segun el
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andlisis de varianza (Tabla 5), con un coeficiente de determinacion (R?) que indica y explica
en 98% los efectos de los tratamientos estudiados para el nimero de granos por vaina. El
coeficiente de variabilidad (C.V.) con 1,84% determin6 una desviacion muy pequefia en los

datos obtenidos y procesados.

16.32q

Nilmero de granos por vaina

T T
T3 T2 T1 TO
Tratamientos

Figura 4: Test de Duncan (o = 0,05) para el nimero promedio de granos por vainas segun el tratamiento.

El Test de Duncan (o = 0,05) para promedios de nimero de granos por vainas segun el
tratamiento (Figura 4), nos muestra que con el T3 (20 L.ha* de Vigor suelo y 2 L.ha™ de
Racso) se obtuvo el mayor nimero de granos por vaina con 16 granos por vaina, el cual
superd estadisticamente a los tratamientos T2 (2 L.ha* de Racso), T1, (20 L.ha* de Vigor
suelo) y TO (Testigo) quienes arrojaron promedios de 13, 13 y 12 granos por vaina
respectivamente; apreciandose que T2 y T1 son estadisticamente similares.

De acuerdo a estos resultados, donde se observa que la accion conjunta de los dos
productos evaluados es la que determina la mayor cantidad de granos por vaina, a diferencia
de la cantidad de granos por vaina obtenidos al aplicar los productos por separado, esto
puede deberse a que los dos productos proporcionaron condiciones favorables para una
mayor actividad biologica con la consecuente mejora de las caracteristicas del suelo; esto es
corroborado por Altieri y Nicholls (2006) citado por Montilla (2014), quienes indican que
el nimero de semillas por planta tiene relacion directa con los resultados obtenidos con el
numero de semillas por vaina, traduciéndose también que el fertilizante utilizado en su
investigacion (gallinaza) proporciond una mayor actividad biologica y mejoras de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, proporcionando que el cultivo incremente el

namero de semillas por vaina.
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3.5. Peso de raiz (g)

Tabla 6
Anélisis de la varianza para el peso de raiz por planta (g)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0,10 3 0,03 0,33 0,8014 N.S.
Tratamientos 5,98 3 1,99 20,61  <0,0002 **
Error 0,87 9 0,10
Total 6,95 15
R?=87% C.V.=2,05%

La fuente de variabilidad Tratamientos resultd altamente significativa (P<0.01), segun
el analisis de varianza (Tabla 6), con un coeficiente de determinacion (R?) que indica y
explica en 87% los efectos de los tratamientos estudiados para el peso de raiz por planta. El
coeficiente de variabilidad (C.V.) con 2,05% determind una desviacion muy pequerfia en los

datos obtenidos y procesados.
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Figura 5: Test de Duncan (o = 0,05) para el peso promedio (g) de la raiz por planta segun el tratamiento.

El Test de Duncan (a = 0,05) para promedios del peso de la raiz segun el tratamiento
(Figura 5), nos muestra que con el T3 (20 L.ha* de Vigor suelo y 2 L.ha de Racso) se

obtuvo el mayor peso de la raiz por planta segln el tratamiento con 16.25 gramos, el cual
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super6 estadisticamente a los tratamientos T1 (20 L.ha de Vigor suelo), T2 (2 L.ha* de
Racso) y TO (Testigo) quienes arrojaron promedios de 15,03, 14,80 y 14,75 gramos por
planta respectivamente; apreciandose que T1, T2 y TO son estadisticamente similares.

Con respecto a esta variable estudiada, de acuerdo a los resultados obtenidos, se constata
gue nuevamente la aplicacion conjunta de ambos productos, determinan un mayor peso de
la raiz, que en aquellas plantas donde se aplicé los productos por separado, incluyendo al
testigo; la respuesta favorable de ambos productos se puede atribuir a los efectos de las
sustancias htmicas y félvicas que tienen sobre el desarrollo vegetal y en especial sobre las
raices (Chen y Aviad, 2008); también Organic fruits (2018) y Organic fruits (2015), dan a
conocer que estas sustancias indicen a un enraizamiento vigoroso, por el hecho de ser un
inductor de crecimiento radicular, favoreciendo el incremento de raices adventicias sanas y
fuertes, promovidos por la liberacion natural de auxinas, giberelinas y citoquininas en forma
adecuada. Adicionalmente Narro (1997) citado por Pimienta (2004), indica que las
sustancias hdmicas y félvicas producen un estimulo del crecimiento radical y un
mejoramiento de iniciacion de las raices. Lo anteriormente citado se corrobora también por
Sladky (2009), citado por Pimienta (2004), quien indica que los acidos fulvicos, incrementan
la longitud de raices de tomate, mas que un testigo en un 10%., los &cidos humicos,

estimularon la longitud de la raiz en un 54%.

3.6. Peso de 100 semillas (g)

Tabla 7
Analisis de la varianza para peso de 100 semillas (g)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0,12 3 0,04 0,32 0,8124 N.S.
Tratamientos 18,76 3 6,25 48,90 <0,0001 **
Error 1,15 9 0,13
Total 20,03 15
R%=94% CV.=151%

La fuente de variabilidad Tratamientos resulté altamente significativa (P<0.01), segun
el analisis de varianza (Tabla 7), con un coeficiente de determinacion (R?) que indica y
explica en 94% los efectos de los tratamientos estudiados para el peso de raiz por planta. El

coeficiente de variabilidad (C.V.) con 1,51% determino una desviacion muy pequefia en los
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datos obtenidos y procesados.
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Figura 6: Test de Duncan (o = 0,05) para el peso promedio de 100 granos seglin el tratamiento (g).

El Test de Duncan (a = 0,05) para el peso promedio de granos de 100 granos segun el
tratamiento (Figura 6), nos muestra que con el T3 (20 L.ha* de Vigor suelo y 2 L.ha* de
Racso) se obtuvo el mayor peso promedio de 100 granos con 25,25 gramos, el cual superd
estadisticamente a los tratamientos T1 (20 L.ha* de Vigor suelo), T2 (2 L.ha? de Racso) y
TO (Testigo) quienes arrojaron promedios de 23,63, 23,33 y 22,23 gramos respectivamente;
apreciandose que T1y T2 son estadisticamente similares.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se aprecia nuevamente que los mejores valores
del peso de grano se logran cuando se aplica de manera conjunta ambos productos, que
obtienen el mayor peso de grano, a diferencia de aquellos productos aplicados por separado,
incluyendo al testigo, cuyas respuestas con respecto al peso de grano fue menor; la respuesta
favorable de ambos productos se debe a que los acidos humicos y falvicos, que es refrendado
por Gallo (2018) que afirma éstos acidos humicos y fulvicos permiten que las plantas logren
una mejor asimilacion que favorecen los procesos metabdlicos propios de la formacion y
conformacién de los granos.

La interaccion de ambos productos determina el efecto directamente proporcional de la
aplicacion los dos productos en relacion al incremento en peso del grano del cultivo de caupi.
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3.7. Area foliar (cm?)

Tabla 8
Andlisis de la varianza para el area foliar (cm?)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 5,83 3 1,94 1,45 0,2928 N.S.
Tratamientos 1326,87 3 442,29 329,58 <0,0001 **
Error 12,08 9 1,34
Total 134477 15
R?=99% C.V.=1,24%

La fuente de variabilidad Tratamientos resultd altamente significativa (P<0,01), segun
el analisis de varianza (Tabla 8), con un coeficiente de determinacion (R?) que indica y
explica en 99% los efectos de los tratamientos estudiados para el area foliar en m?. El
coeficiente de variabilidad (C.V.) con 1,24% determind una desviacion muy pequefia en los

datos obtenidos y procesados.
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Figura 7: Test de Duncan (a = 0,05) para el area foliar segtin el tratamiento (m2).

El Test de Duncan (a = 0,05) para el area foliar en m? segtin el tratamiento (Figura 7),
nos muestra que con el T3 (20 L.ha! de Vigor suelo y 2 L.ha™* de Racso) se obtuvo la mayor
area foliar con 104.99 m?, el cual superd estadisticamente a los tratamientos T1 (20 L.ha*
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de Vigor suelo), T2 (2 L.ha* de Racso) y TO (Testigo) quienes arrojaron promedios de 94.51,
94.34 y 79.43 m? respectivamente; apreciandose que T1y T2 son estadisticamente similares.

Los resultados del analisis de varianza, confirmado por la prueba de Duncan, evidencian
que la accion conjunta de los dos productos evaluados (20 L.ha de Vigor suelo y 2 L.hat
de Racso ) es la que determina la mayor area foliar (cm?), a diferencia del area foliar
obtenidos al aplicar los productos por separado, esto puede atribuir a que los acidos humicos
y falvicos mejoran el traslado de nutrientes desde las raices hasta las hojas, favoreciendo al
mayor desarrollo de ellas, tal como lo afirma Flores (2013), citado por Pimienta (2004) quien
expone que los &cidos himicos determinan el traslado de nutrimentos desde las raices hasta
la parte aérea, adicionalmente, indica que ayudan al desarrollo temprano de las plantas,
recuperando la tension (estrés) de trasplante, teniendo una mayor expansion foliar. Lo
mencionado anteriormente es corroborado con la afirmacién de Narro (2014) citado por
Cruz (2001), que menciona que “dentro de los efectos de los &cidos hdmicos esta el
incremento en biomasa y crecimiento vegetal”. Del mismo modo concuerda con lo indicado
por Kononova (2011), que menciona que “con bioactivadores himicos hay un aumento en
el area foliar”; en la investigacion de Cruz (2001), quien aplicé &cidos humicos y fulvicos

en el cultivo de caupi obtuvo aumento en el area foliar de la planta de papa.

3.8. Longitud de vaina por planta (cm)

Tabla 9
Analisis de la varianza para longitud de vaina (cm)

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 0,19 3 0,06 0,18 0,9048 N.S.
Tratamientos 26,19 3 8,73 25,65  <0,0001 **
Error 3,06 9 0,34
Total 29,44 15
R?=90% C.V.=3,12%

La fuente de variabilidad Tratamientos resulté altamente significativa (P<0.01), segln
el analisis de varianza (Tabla 9), con un coeficiente de determinacion (R?) que indica y
explica en 90% los efectos de los tratamientos estudiados para la longitud de vaina en
centimetros. El coeficiente de variabilidad (C.V.) con 3.12% determin6 una desviacién muy

pequefia en los datos obtenidos y procesados.
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Figura 8: Test de Duncan (o = 0,05) para la longitud promedio de la vaina segln el tratamiento.

El Test de Duncan (a = 0,05) para la longitud promedio de la vaina segun el tratamiento
(Figura 8), nos muestra que con el T3 (20 L.ha de Vigor suelo y 2 L.ha de Racso) se
obtuvo la mayor longitud de vaina en centimetros con 20,75 cm, el cual superd
estadisticamente a los tratamientos T1 (20 L.ha* de Vigor suelo), T2 (2 L.ha? de Racso) y
TO (Testigo) quienes arrojaron promedios de 18,50, 18,25 y 17,25 cm respectivamente;
apreciandose que T1 y T2 son estadisticamente similares.

Los resultados del analisis de varianza y la prueba de Duncan, permiten inferir que la
accion conjunta de los dos productos evaluados (20 L.ha™ de Vigor suelo y 2 L.ha? de
Racso) es la que determina la mayor longitud de vaina (cm), a diferencia de la longitud de
vaina obtenida al aplicar los productos por separado y en el testigo; esto se puede atribuir a
la integracion de acidos humicos y fulvicos que determinan un efecto favorable en la
longitud de vainas, debido a que los productos aplicados, en especial el producto Racso,
estimulan la liberacion de modo natural en la planta, auxinas, giberelinas y citoquininas,
especialmente las giberelinas que favorece al crecimiento y desarrollo del fruto. Almonte
(2017), aplicando abonamiento organico en base a sustancias himicas y compost, verificd
su efecto en el rendimiento de Phaseolus vulgaris L., determind que la integracion de
compost y sustancias humicas producen un efecto favorable en la longitud de vainas de
Phaseolus vulgaris L. debido a la adicion y complementacion de cada uno de sus

componentes para estimular indirectamente el llenado y crecimiento de vainas que tiene una
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relacién directa con el incremento del rendimiento total de vainas. También Valles y chapa

(2011) atribuye al efecto a las hormonas de crecimiento que contienen los abonos organicos

y en especial a abonos himicos.
3.9. Rendimiento (Kg.ha?)

Tabla 10
Anélisis de la varianza para rendimiento (Kg.ha™).

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 57608,19 3 19202,73 2,75 0,1048 N.S.
Tratamientos  6340122,69 3 2113374,23 302,39 <0,0001 **
Error 62901,06 9 6989,01
Total 6460631,94 15
R?=99% C.V.=3,23%

La fuente de variabilidad Tratamientos result6 altamente significativa (P<0,01), segln

el analisis de varianza (Tabla 10), con un coeficiente de determinacion (R?) que indica y

explica en 99% los efectos de los tratamientos estudiados para el rendimiento promedio en

Kg.ha. El coeficiente de variabilidad (C.V.) con 3,23% determin6 una desviacion muy

pequefia en los datos obtenidos y procesados.

3756.78
A
3628.50
3281.15
=
=
=
=
‘E 2805.524
—1_B —_
238975 B~ -
2329.90 2368.75
C
i 1940.75
1854.27 T T |
T3 Tl T2 TO

Tratamientos

Figura 9: Test de Duncan (a = 0,05) para el rendimiento promedio en Kg.ha™ segun el tratamiento.
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El Test de Duncan (o = 0.05) para el nUmero promedio de I6culos por vaina segun el
tratamiento (Figura 9), nos muestra que con el T3 (20 L.ha* de Vigor suelo y 2 L.ha™ de
Racso) se obtuvo el mayor rendimiento promedio 3628.50 Kg.ha?, el cual superd
estadisticamente a los tratamientos T1 (20 L.ha de Vigor suelo), T2 (2 L.ha™ de Racso) y
TO (Testigo) quienes arrojaron promedios de 2399,75, 2368,75 y 1940,75 Kg.ha*
respectivamente; apreciandose que T1y T2 son estadisticamente similares.

Del analisis de varianza y la prueba de Duncan, realizados a los datos correspondientes
al rendimiento Kg.ha, permiten inferir que la accion conjunta de los dos productos
evaluados (20 L.ha! de Vigor suelo y 2 L.ha' de Racso ) es la que determina el mayor
rendimiento, en comparacion a los rendimientos obtenidos al aplicar los productos por
separado y el rendimiento obtenido en el testigo; esto nos permite deducir que el efecto que
presentan los componentes nutricionales existentes en ambos productos y la interaccion que
se produce entre ellos, influyen en el rendimiento en grano del caupi, es decir permiten una
mayor disponibilidad de sustancias nutritivas para ser aprovechadas por la planta, mejorando
su comportamiento fisiolégico y metabdlico para la obtencion de una mayor capacidad
productiva; este comportamiento favorable se debe a que los productos aplicados contienen
de nitrogeno, fésforo, potasio mas micronutrientes, esta afirmacion lo da a conocer Organic
fruits (2018), indicando que suministrados al suelo, “aporta 75% de solucion organica y
agentes de absorcion y un 25% de complejos humicos y falvicos”, también informa que
contiene “alta concentracion de acido fulvico 15%”, éste “interviene en los procesos de
accion inmediata en el suelo, influyendo en el crecimiento de las raices”, para el mejor
aprovechamiento de los nutrientes disponibles para la planta. Los acidos himicos, son
responsables, entre otros aspectos, de “alterar de forma positiva las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo para favorecer el establecimiento de las plantas, maximizando la
absorcion del agua, asi como la poblacion microbiana benéfica para las raices”,
adicionalmente es un inductor del crecimiento radicular, promoviendo dentro de la planta la
liberacion de modo natural de las fitohormonas Auxinas, Giberelinas y Citoquininas.
(Organic fruits, 2015), da a conocer que también “incrementan la capacidad de intercambio
catiénico (CIC) de los suelos, promueve la absorcion de los nutrientes fijados en el suelo
tales como Fésforo, Potasio, calcio y magnesio”

Lo anteriormente mencionado lo corrobora Dubbini (1995), quien destaca “el rol de las
sustancias humicas, exaltan la capacidad de absorcién y traslocacion de nutrientes por las
plantas, asi mismos activan los procesos bioquimicos en plantas (respiracion, fotosintesis, y

el contenido de clorofila) e incrementa la calidad y rendimiento de muchas cosechas”.
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Biofix Holding, INC. (2009), también contribuye a lo afirmado anteriormente, por cuanto
indica que “los &cidos humicos son beneficiosos al agricultor, ya que incrementa
rendimiento de cosecha, incrementa permeabilidad de las membranas, incrementa la
absorcion de nutrientes, estimula procesos bioguimicos en las plantas, aumenta la utilizacién
de fosfato”.

Por las consideraciones expuestas, la aplicacion conjunta de los dos productos evaluados,

fueron determinantes para el mayor rendimiento encontrado.
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CONCLUSIONES

La combinacion de ambos productos de fertilizacién organica con alto contenido de
acidos humicos y fulvicos, evaluados en el cultivo de Caupi (Vigna Unguiculata L.) y
a la dosis utilizada (20 L.ha de Vigor suelo y 2 L.ha de Racso) gener6 una excelente
nutricion del cultivo, esto se reflejé en las caracteristicas biométricas evaluadas, altura
de planta, diametro del tallo, nimero de vainas, numero de granos por vaina, peso de la
raiz, peso de granos, area foliar y longitud de vaina, bajo el sistema de aplicacion de
fertilizacion Drench.

La accion conjunta de los dos productos de fertilizacion organica con alto contenido de
macro y micronutrientes y de &cidos himicos y fulvicos, evaluados en el cultivo de
Caupi (Vigna Unguiculata L.) y a la dosis utilizada (20 L.ha™ de Vigor suelo y 2
L.ha de Racso), dieron mejor respuesta agronémica referido al rendimiento (3628,50

Kg.hal), bajo el sistema de aplicacion de fertilizacion Drench.

El Caupi es un cultivo que se adecta perfectamente a las condiciones edafoclimaticas
en nuestra region, esto genera una mejor produccién compitiendo con el mercado
nacional gue existe en la actualidad, también se puede decir que esta leguminosa es de

mucha importancia en la dieta diaria alimenticia de las personas.
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RECOMENDACIONES

Realizar otras investigaciones en otras condiciones edafoclimaticas, aplicando dosis
diferentes, en momentos diferentes de aplicacion, en otros cultivos comerciales permanentes
que tengan mayor importancia en la region San Martin y asi poder validar los resultados que

se obtuvo en este presente trabajo de investigacion.

Incentivar a los agricultores a utilizar productos derivados que contengan acidos himicos y
falvicos, de acuerdo a los resultados de la investigacion realizada, obteniendo respuestas
favorables en el parte biologica, quimico y fisica del suelo que conlleven al mejor

aprovechamiento de los nutrientes por parte de la planta generando una buena produccion.
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ANEXQOS

Anexo A: Distribucion del campo experimental
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Caracteristicas del disefio experimental
NUmero de tratamientos (t): 3
Numero de bloques (b): 4
Campo experimental
Largo: 22 m
Ancho: 22 m
Area total: 484 m2

Bloques o repeticiones
NC de repeticiones: 4
Largo: 22 m
Ancho: 4 m
Avrea total: 88 m2

Calles: 1 m
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Anexo B: Fotos de la tesis

Foto 1. Instalacién del campo experimental. A. Siembra del frijol caupi; B. Aplicacion de insecticida;
C. Raleo del cultivo de frijol Caupi; D. Aplicacion de los fertilizantes; E. Control de malezas en el campo
experimental; F. Cosecha del frijol Caupi.
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Foto 2. Evaluaciones en campo experimental. A. Peso de raiz; B. Peso de 100 granos; C. Nimero de granos
por vaina; D. Longitud de vainas; E. Altura de planta del frijol Caupi; F. Rendimiento.



