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RESUMEN.

El trabajo de investigacion se desarrollé en el campo de produccion de la
Universidad Nacional de Ucayali y tuvo como propésito, determinar el efecto de
la incorporacion de dos fuentes de materia organica: vacaza y gallinaza
enriquecidas con microorganismos eficientes en el crecimiento y en la
produccion del cultivo de frijol caupi en un inceptisols de Pucallpa. La
metodologia incluyd la aplicacién de estos abonos a las dosis de bajo un disefio
de bloques completos al azar con 4 repeticiones e involucré las mediciones de
altura de planta, floracion, nimero de vainas por planta, nimero de granos por
vaina, peso de 100 granos y rendimiento por ha. Los resultados indican que, para
las condiciones del presente trabajo, los tratamientos a base de abonos
enriquecidos con microorganismos eficientes tuvieron un mejor comportamiento
que los abonos sin procesar y el testigo para las variables altura de planta y
porcentaje de floracion. De igual modo, los tratamientos a base de abonos
enriquecidos con microorganismos eficientes mejoraron las caracteristicas de
namero de granos por vaina, peso de 100 granos y rendimiento por ha, respecto

a los tratamientos a base de abonos sin procesar y el testigo sin abono.

Palabras claves: Caupi, abonos, microorganismos eficientes, rendimiento.
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ABSTRACT.

The research work was developed in the field of production of the National
University of Ucayali and had as purpose, to determine the effect of the
incorporation of two sources of organic matter: vacaza and chicken manure
enriched with microorganisms efficient in the growth and production of the
cultivation of cowpea beans in an inceptisols of Pucallpa. The methodology
included the application of these fertilizers to the doses under a randomized
complete block design with 4 repetitions and involved the measurements of plant
height, flowering, number of pods per plant, number of grains per pod, weight of
100 grains and yield per ha. The results indicate that, for the conditions of the
present work, the treatments based on fertilizers enriched with efficient
microorganisms had a better behavior than the unprocessed fertilizers and the
control for the variables plant height and flowering percentage. In the same way,
the treatments based on fertilizers enriched with efficient microorganisms
improved the characteristics of number of grains per pod, weight of 100 grains
and yield per ha, with respect to the treatments based on unprocessed fertilizers

and the control without fertilizer.

Keywords: Cowpea, fertilizers, efficient microorganisms, yield.
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I. INTRODUCCION.

El frijol castilla o caupi (Vigna unguiculata, L. Walp) es una leguminosa de
amplio consumo en la poblacién popular por sus buenas cualidades alimenticias
en semilla fresca o madura: de fécil digestion, alto contenido proteico (24%),
elevado porcentaje de carbohidratos (57%), grasa (1,3% y minerales (3,5%),
favoreciendo en gran manera la dieta alimenticia; ademas, de cumplir un rol muy
importante en la alimentacion humana la planta es utilizada como factor de

correccion de la fertilidad del suelo.

La regidn Ucayali presenta grandes posibilidades para desarrollar e
impulsar la siembra de leguminosas, por contener una amplitud de tipos de
suelos muy variados y por qué el frijol castilla tiene caracteristicas importantes
como: su capacidad de adaptacion a diferentes tipos de suelos tropicales, corto
periodo vegetativo (80-120 dias), rusticidad al medio, tolerancia a la sequia, de
facil manejo requiriéndose de bajo costo para su instalacion. Sin embargo,
desde afios atras el rendimiento obtenido de este cultivo es relativamente bajo;
debido a la aplicacion de un bajo nivel tecnoldgico y baja fertilidad del suelo. De
los aspectos mencionados este Ultimo es de los problemas mas dificiles de
resolver (Chujutalli 2011).

Una alternativa para mejorar la produccion y los rendimiento es la
incorporacion de fuentes de materia organicay la aplicacion de microorganismos
eficientes al suelo, siendo este Ultimo un conjunto de los microorganismos
del suelo (bacterias, actinomicetos y hongos) procesa y transforma el
material organico existente, asi como las fuentes de nutrientes inorganicos,
convirtiéndolos en formas asimilables para las plantas; también fijan y
suministran nitrégeno a los suelos; de esta forma el conjunto de actividades

constituyen el secreto de lafertilidad del suelo.

Es alli donde el uso de microorganismos y fuentes de materia organica en
la agricultura tiene un rol muy importante por su capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico, descomposicion de residuos organicos, desintoxicacion con
plaguicidas, supresion de enfermedades en las plantas, aporte de nutrientes al

suelo y por producir compuestos bioactivos como vitaminas y hormonas que



estimulan el crecimiento de las plantas. La efectividad en el uso de
microorganismos se logra cuando se dan las condiciones Optimas para
metabolizar los sustratos, como disponibilidad de agua, oxigeno (dependiendo
de si son aerobios obligados o anaerobios facultativos), pH y temperatura, asi

como la disponibilidad de fuentes energéticas (Martinez 2002).

En base a lo anterior el presente trabajo de investigacion se justifica;
porque, contribuirq a desarrollar una tecnologia innovadora que ayude a obtener
incrementos en los rendimientos del cultivo, mediante el uso de fuentes de
materia organica y aplicaciones de microorganismos eficientes en el cultivo de

frijol caupi.

Por este motivo, el objetivo del estudio fue determinar el efecto de la
incorporacion de dos fuentes de materia organica, enriquecidos con
microorganismos eficientes en el crecimiento y en la produccion del cultivo de

frijol caupi en un inceptisols de Pucallpa.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. EL CULTIVO DE CAUPI.

2.1.1. Origen.

El caupi (Vigna unguiculata L. Walp) es originario de Africa
Occidental y Central, desde Senegal hasta Etiopia, con mayor diversidad en
Etiopia. Del Africa paso a la India unos 100 - 500 afios A.C., en donde se formé
un centro secundario de variabilidad del cual se derivan muchos de los cultivares
modernos (Montilla 2015).

2.1.2. Clasificaciéon taxonémica.

La Enciclopedia practica de la agricultura y ganaderia (2002),

presenta la clasificacion taxonémica de la siguiente manera:

o Divisién: Magnoliophyta.

o Clase: Magnoliopsida.

o Orden: Fabales.

. Familia: Fabéaceas.

. Subfamilia: Papilonaceas.

o Género: Vigna.

o Especie: Unguiculata.

o Nombre cientifico: Vigna unguiculata L. Walp.

o Nombre comun: Caupi, Chiclayo, Castilla, ojo negro.

2.1.3. Caracteristicas morfolédgicas.

El frijol caupi es una planta con un sistema radicular bien
desarrollado, compuesto de una raiz principal y muchas raices secundarias. Los
tallos son delgados y débiles, angulosos, y de alturas muy variables. Se
caracteriza por tener rusticidad, o que le permite una buena adaptacion a los
diferentes sistemas de produccion de las regiones semiaridas del tropico, es

precoz y sus costos de produccion son bajos (Armendiz, Robles, Cabrales 2003).



El sistema radicular estd conformado por una raiz pivotante con
ramificaciones laterales, donde se encuentran poblados por bacterias
(microrganismos) del género Rhizobium encargados de fijar el nitrdgeno de la

atmosfera.

Los tallos y las ramas presentan una forma cilindrica con ligeros
bordes, algunas veces son glabros (sin pubescencia) y huecos, presentan

diferente coloracion de acuerdo a la especie.

El tallo principal tiene un habito de crecimiento erecto, semipostrado
o postrado los tallos pueden presentar pelos cortos y pelos largos o ser glabros
(Aspromor 2012).

Las ramas presentan un menor didmetro que el tallo principal, las
ramas principales, que comienzan 7 habitualmente a desarrollarse cuando las
plantas presentan entre tres y cuatro nudos en el tallo principal, son importantes

en la produccién de vainas.

Las hojas son abundantes y el primer par de hojas que aparecen son
simples y a partir del segundo par, son compuestas por tres foliolos y se insertan

en forma alternada en el tallo.

El fruto es una vaina que presenta diferentes formas, color, tamafio
y numero de semillas pudiendo encontrarse entre 10 y 20 semillas en forma
cuadrada aplastada, arrifionada de diferentes colores; que influyen en la

preferencia de productores y consumidores (Aspromor 2012).

Las flores nacen de multiples racimos entre 8 y 20 cm de longitud,
cada racimo esta sujeto a un largo pedunculo lo que es una caracteristica propia
del caupi, y permite cosechar la semilla de manera sencilla. Es una especia

generalmente autogama (se autopoliniza), (SEMICOL 2010).

La semilla comprende la cubierta o cascara, los cotiledones, el
embrién y el hilio u ojo de semilla. Difiere en cuanto a color pueden ser: crema,
marron rojizo, negro y en algunas variedades presentan manchas pequefas de
diferente tamafo; y en forma de aspecto redondo, oval y cuadrada (Aspromor
2012).



2.1.4. Fenologia del cultivo.

SEMICOL (2010), menciona las caracteristicas generales de la

planta de frijol:

Fase 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, o 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.

Fase 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 continla la aparicion de estructuras
vegetativas cuando termina la denominada fase vegetativa, lo cual hace posible
gue una planta esté produciendo simultaneamente hojas, ramas, tallos, flores y

vaina.

2.1.5. Composicion quimica.

Agreda (1986), presenta una comparacion de la composicion

qguimica del caupi con dos frijoles regionales y la soya.

Cuadro 1. Composicion quimica del caupi, dos variedades de frijol y soya.

Nutrientes (%) Caupi Uczgllgilno Frgglle\gca Soya
Humedad 9,9 14,0 22,4 16,6
Materia seca 31,7 86,0 77,7 83,4
Grasa 1,3 1,1 1,3 17,2
Proteinas 24,8 24,5 194 36,9
Fibra 3,3 4,2 4.6 4,5
Hidratos de carbono 64,3 5,7 69,2 18,1
Ceniza 3,7 4.4 5,5 5,3

Fuente: Instituto Interamericano de Cooperacioén para la Agricultura.



2.2. ABONO ORGANICO.

2.2.1. Abonos organicos y su importancia.

Son sustancias que estan constituidas por desechos de origen
animal, vegetal o mixto que se afiaden en el suelo con el objeto de mejorar las
caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas (Schwentesius et al., 2013). El
abono organico es un proceso biolégico en el cual la materia organica es
degradada en un material relativamente estable parecido al humus. Tiene un
ligero olor a tierra 0 a moho y una textura suelta. El proceso se termina cuando
el monton no se recalienta cuando se voltea, es decir la temperatura es constante
(Porvenir 2001).

La importancia de los abonos organicos es disminuir la dependencia
de productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, esta obligando a la
bldsqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le
da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando

en cultivos intensivos.

Uno de los aspectos importantes del abono organico radica en que
a través de su uso se tiende a mejorar diversas caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos juega un papel
fundamental. Con estos abonos, se aumenta la capacidad que posee el suelo de
absorber los distintos elementos nutritivos, los cuales se aportara posteriormente

con los abonos minerales o inorganicos (Cervantes 2008).
2.2.2. Propiedades quimicas.

Segun Cervantes (2008), los abonos organicos, actian en el suelo

sobre tres tipos de propiedades:

2.2.2.1. Propiedades fisicas.

El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las
radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden

absorber con mayor facilidad los nutrientes.



El abono organico mejora la estructura y textura del suelo,

haciendo mas ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

Mejora la permeabilidad del suelo, ya que influyen en su

drenaje y aireacion.

Disminuye la erosion del suelo, tanto de agua como de
viento. Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el
agua cuando llueve o se riega y retienen durante mucho tiempo, el agua en el

suelo durante el verano.

2.2.2.2. Propiedades quimicas.

Los abonos organicos aumentan el poder del suelo, y en

consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.

Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del

suelo, con lo que aumentamos la fertilidad.

2.2.2.3. Propiedades biologicas.

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion
del suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los

microorganismos aerobios.

Los abonos organicos constituyen una fuente de energia

para los microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

2.2.3. Tipo de abonos organicos.

La Red de Alternativas al Uso de Agroquimicos (RAAA 2002),

describe que existen diferentes tipos de abonos, entre los principales tenemos:

2.2.3.1. Estiércol.

Los estiércoles son los excrementos de los animales que



resultan como desechos del proceso de digestion de los alimentos que

consumen. Los estiércoles mejoran las propiedades biolégicas, fisicas y

quimicas de los suelos (Duran 2004).

Los estiércoles mejoran las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas de los suelos, particularmente cuando son utilizados en una cantidad

no menor de 10 t/ha al afo, y de preferencia de manera diversificada. Para

obtener mayores ventajas deben aplicarse después de ser fermentados, y de

preferencia cuando el suelo esta con la humedad adecuada.

Cuadro 2. Composicidén quimica de diferentes fuentes de estiércol.

Materia Regccic’)n
Producto seca N P20s5 K20 |MgO | S | Acida (A)
Bésica (B)
Estiércol de 32 7 6 8 4 - A
vacuno
Estiércol de 35 14 5 2 3 0.9 A
oveja
Estiércol de 25 5 3 5 45 |14 A
cerdo
Gallinaza 28 15 16 9 0.4 B
Purines 8 2 0.5 3 - - -
Estiércol de 100 20 13 20 - - A
vacuno
establo
Estiércol de 100 17 18 18 - - A
caballo
Estiércol de 100 40-50 | 15-20 | 35-40 - - B
oveja
Estiércol de 100 20 14 18 - - A
cerdo
Gallinaza 100 30-50 | 30-150 | 20-25 - - B

Fuente: Dominguez (1990).

2.2.3.2. Gallinaza.

Uno de los fertilizantes mas completos y que mejores

nutrientes puede dar al suelo, es la gallinaza o estiércol de gallina, pues contiene

nitrogeno, fésforo y potasio en buena cantidad. Sin embargo, para su buen

aprovechamiento, primero se le debe hacer un buen curado.




El estiércol de gallina es un fertilizante que cuenta con mayor
concentracion que el estiércol de vaca, debido a la alimentacion que reciben los

pollos y que son a base de balanceados concentrados (Moriya 2007).

Cuadro 3. Composicion nutricional de la gallinaza.

Composicion nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 89,00
Energia metabolizable Mcal/kg 0,80
Proteina % 17,40
Metionina % 0,10
Metionina + cistina % 0,21
Lisina % 0,32
Calcio % 3,50
Fosforo disponible % 1,30
Acido linoleico % 0,00
Grasa % 1,30
Fibra % 15,20
Ceniza % 24,00

Fuente: Damarys (2008).

2.2.3.3.Vacaza.

La accion o efecto del estiércol de ganado guarda relacion
intima con la indole del suelo a que se le aplica. Las llamadas tierras sueltas, por
ejemplo, necesitan abundantes cantidades, se les abonara ligeramente, pero
repetidas veces y poco antes de la época de siembra, por ser la nitrificacién

rapidisima.

Las tierras arcillosas, por el contrario, seran abonadas con
mucha anticipacion, aunque abundantemente también, porque la nitrificacion es
muy lenta y ha de emplearse en ellas estiércoles poco descompuestos, para
hacer al terreno mas suelto y facilitar la introduccién del aire, colocandose a poca
profundidad para que facilite su descomposicion al contacto del aire indicado.
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Cuadro 4. Composicion nutricional de la vacaza.

Materia Materia Nitrogeno Acido :
Agua L ) - Potasio
organica mineral total fosforico
818 kg 164 kg 18 kg 3,4 kg 1,3 kg 3,5 kg

Fuente: Alcina (1978).

2.3. MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM).

2.3.1. Concepto.

Segun Greenheart - Guide (2009), menciona que los EM consiste en
una combinacién de varios microorganismos normalmente encontrados en la
comida o que se utilizan en procesos de produccién de alimentos. EI EM esta

compuesto de tres tipos principales de bacterias:

Bacterias fototroficas: Son bacterias autétrofas que sintetizan
sustancias Utiles a partir de secreciones naturales de las plantas, MO y gases
nocivos, usando la luz solar y el calor del suelo como fuente de energia. Las
sustancias generadas son aminoacidos, &cidos nucleicos, sustancias bioactivas
y azUcares, promoviendo el desarrollo y crecimiento de las plantas. Los
metabolitos son absorbidos por ellas y actian como sustrato para incrementar la

poblacién de otros microorganismos eficaces.

Bacterias &acido lacticos: Estas bacterias producen &cido lactico a
partir de azlicares y otros carbohidratos sintetizados por las bacterias fototréficas
y levaduras. El acido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos

patdgenos e incrementan la rapida descomposicién de la materia organica.

Las bacterias acido lacticas aumentan la fragmentacion de los
componentes de la materia organica como la lignina y la celulosa, transformando

esos materiales sin causar influencias negativas en el proceso.

Levaduras: Estos microorganismos sintetizan  sustancias
antimicrobiales y ttiles para el crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos

y azucares secretados por las bacterias fototroficas, materia organica y raices
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de las plantas. Las sustancias bioactivas como hormonas y enzimas producidas
por las levaduras, promueven la division celular activa. Sus secreciones son

sustratos utiles para EM como bacterias acido lacticas y actinomicetos.

2.3.2. Modo de accién de los microorganismos eficientes (EM).

EM-A: Utilizando la mezcla béasica de Microorganismo Efectivos
(EM1), se pueden producir varios preparados diferentes, dependiendo de
nuestra intencién en su aplicacion posterior. El preparado mas utilizado es el EM-
A, que significa "EM Activo", producido al mezclar un 5% de EM1 con un volumen
igual de melaza de cafia de azUicar y manteniéndolo a una temperatura constante
de unos 30 °C en un contenedor sellado durante una o dos semanas. Entonces

se ha de comprobar el pH del EM-A.

EM-BOKASHI: El Bokashi se fabrica mezclando EM-A con material
organico fresco y de buena calidad como salvado de arroz o de trigo, o harina de
pescado, segun la disponibilidad local. Esta mezcla se deja fermentar en un
contenedor sellado durante dos semanas. El producto obtenido puede usarse
para acelerar la fermentacion y descomposicion anaerdbica de materiales de
desecho orgénicos para hacer compost, y afiadirlo al alimento de animales para

la mejora de su salud general e inmunidad natural.

EM-COMPOST: Los excrementos animales, los restos organicos de
la cocina, los restos de poda y hojas del jardin, etc., al ser mezclados con EM-A
(aplicado con un pulverizador), y cubiertos para permitir la descomposicion
anaeradbica, resultardn en la produccion de un compost muy rico y fértil en tan

s6lo 30-40 dias, en lugar de los 4-6 meses habituales.

EM-5: Esta es una mezcla de EM1, melaza, vinagre, aguardiente y
agua que se fermenta en un contenedor sellado durante mas de 30 dias hasta
que ya no emita mas gas de fermentacion (COz). También se pueden anadir
hierbas con propiedades naturales como ajo, pimiento rojo, etc., durante el
proceso de fermentacion. EI EM-5 puede ser aplicado a todo tipo de plantas
como preventivo de plagas destructoras de insectos, ademas de fortalecer el

sistema inmune natural contra las enfermedades.
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2.4. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Existen escasos trabajos de fertilizacion organica enriquecida con
microorganismos eficientes en el cultivo de caupi, sin embargo se mencionan

algunos trabajos similares.

Asi, Guevara (2012) desarroll6 un trabajo de investigacion cuyo objetivo fue
evaluar el efecto de cinco dosis de bionutriente liquido (Strong-phos) en el
rendimiento del cultivo de caupi (Vigna unguiculata, L Walp), en el fundo
Miraflores de la Universidad Nacional de San Martin en Tarapoto, a partir del 4
de octubre del 2011 hasta el 16 de enero del 2012. Se utiliz6 el Disefio de
Bloques Completamente al Azar, con 6 tratamientos y 3 repeticiones. La
aplicacion del bionutriente liquido se realizé al inicio de la floracion a los 35 dias
después de la siembra, con asperjadora manual directamente hacia las hojas del
cultivo. Las variables determinadas nos indican que el tratamiento Ts (1 200 ml
de dosis de strong-phos) es el que ha respondido mejor en rendimiento con 1
028,67 kg.hal, y en términos de rentabilidad econémica con un ingreso neto de
S/ 420,41 y una relacion B/C de 0,21; seguido de los tratamientos T4 (1 100 ml
de dosis de strongphos), Tz (1 000 ml de dosis de strong-phos), T2 (900 ml de
dosis de strong-phos) y T1 (800 ml de dosis de strong-phos) quienes obtuvieron
rendimientos de 937,93 kg.hat; 890,53 kg.ha?; 819,83 kg.ha'! y 693,07 kg.ha
respectivamente y con ingresos netos de S/ 253,03; S/ 159,67; S/40,39 y
S/ 213,44 respectivamente y una relacion B/C de 0,13; 0,08; 0,02 y -0,11
respectivamente; finalmente el tratamiento testigo Ts (Sin dosis de strong-phos)
con 616,83 kg.ha'; ademas expresa un ingreso neto de S/ -118,01 y una relacion

B/C de -0,07; solo por delante del T1 (800 ml de dosis de strong-phos).

Por su parte, Goicochea (2015) llevé a cabo una investigaciéon en Lamas
San Martin, con la finalidad de evaluar el efecto de cuatro dosis de fertilizante
organico enriquecidos con microorganismos eficientes (Ferti EM) en el
rendimiento de grano seco del frijol trepador variedad Huasca Poroto, asi como
de realizar el analisis econdmico de los tratamientos. Se utilizé el Disefio
Estadistico de Bloques Completamente al azar (DBCA), con tres repeticiones y

cuatro tratamientos. Los resultados obtenidos indican que con la aplicacion de
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0.8 t/ha’l(Ts) de materia organica (Ferti EM) se obtuvieron los mayores
promedios de rendimiento, peso de semilla, nimero de semillas/vaina y numero
de vainas por planta con 7 529.82 kg.hat, 0,48 g, 8,3 semillas y 168. 7 vainas
por planta respectivamente, superando estadisticamente a los promedios de los
demas tratamientos, seguido del T2 (0.6 t.hal), T4 (1 t.hat), T1: (0.4 t.hal)y To
(testigo). El tratamiento T3 (0.8 t.ha') obtuvo el mayor valor de B/C con 3.67 y
un beneficio neto de S/ 13,691.57 nuevos soles, seguido del T2 (0.6 t.hal), T4 (1
t.hal) y T1 (0.4 t.ha'>, quienes obtuvieron valores de B/C de 2.83, 2.08 y 1.37
con beneficios netos de S/ 9 465.12; S/. 5 014.46; y S/ 1 602.60 nuevos soles,
respectivamente. El tratamiento To (Testigo) obtuvo un valor B/C O. 71 y un

beneficio neto negativo de S/ -1157.35 nuevos soles.

Por otro lado, Pincay (2016) al efectuar un estudio de fertilizacion edafica y
foliar en tres variedades de frejol caupi demostré que el factor variedad fue no
significativo y present6 20.11, 20.88 y 20.11 vainas en las variedades INIAP 463,
CAU-9 e INIA 431 respectivamente. Mientras que en el factor tipos de
fertilizacion como en la variable anterior fue la fertilizacién edéfica la que
presento el promedio mas alto con 23 vainas por planta y el testigo solo presento

16,22 vainas por plantas siendo el mas inferior.

En el peso de 100 semillas, el autor demostrd que el factor variedades de
frejol caupi fue igual estadisticamente en todas las variedades y presento los
siguientes valores: 16.55, 17 y 17.22 gramos en las variedades INIAP 463, CAU-
9 e INIA 431 en su orden. En el factor tipos de fertilizacion las fertilizaciones
edéfica y foliar fueron las mejores con 18.66 y 17.89 g y el testigo el més inferior
con 14.22 g.

Al igual que la variable anterior, para rendimiento por ha, el factor
variedades de frejol caupi presentd una igualdad estadistica y sus valores fueron:
1307, 1383 y 1349 kg en las variedades INIAP 463, CAU-9 e INIA 431 en su
orden. Mientras que en el factor tipos de fertilizacion el mejor rendimiento lo

obtuvo la fertilizacion edafica con 1648 kg y la méas baja el testigo con 887 kg/ha.

Asi mismo, Saldarriaga (2015) estudi6 el efecto de la posicion de siembra

dentro del surco en tres variedades de frijol caupi demostrando que la variedad
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Vaina Blanca con 87.30 cm logré la mayor altura de planta mientras que la
variedad Playero reporta 77.72 cm. Cabe mencionar que la presente
caracteristica, se manifiesta como una expresion propia de la variedad
influenciada por los factores agroclimaticos asi como por las labores propias en
Su manejo agronémico y que se ve estimulada por la posicién de siembra en que

se desarrolla el cultivo.

Respecto a rendimiento, la variedad Vaina Blanca obtuvo 2,716 kg/ha,
mientras que la variedad Playero obtuvo el menor rendimiento de grano con

2,250 kg/ha y la variedad CAU-99 reporta un rendimiento igual a 2,315 kg/ha.

Por otro lado, la variedad Vaina Blanca con 26.75 vainas superé numérica
y estadisticamente a las variedades CAU-99 y Playero que reportan 23,25 y
16,38 vainas por planta, respectivamente.

El mayor nimero de érganos fructiferos obtenidos por la variedad de frijol
caupi Vaina Blanca es atribuible a sus caracteristicas genéticas estructurales,
por cuanto esta variedad presenta una mayor longitud de planta con un mayor
namero de entrenudos y por ende un mayor numero de inserciones axilares en
donde se generan los 6rganos productivos, caso contrario sucede con las otras
variedades cuyos entrenudos son mas separados y por lo tanto el nimero de
inserciones florares son menores. La variedad Playero es la variedad que reporta

el menor nimero de vainas por planta con 16.38 vainas.

La variedad Vaina Blanca con un valor de 13.75 granos por vaina difirid
estadisticamente con el valor reportado para las variedades CAU-99 y Playero
quienes no mostraron significacion estadistica con valores de 12.00 y 12.00

granos por vaina, respectivamente.

Los resultados nos permiten visualizar que la variedad Vaina Blanca,
presentd un mayor nimero de granos por vaina, atribuible esto a la capacidad
de las plantas en esta variedad para presentar un mejor desempefio fisiolégico
y metabdlico a las condiciones del medio que conllevé a lograr una buena

formacion y conformacion de los granos.
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Para el peso de 100 granos, la variedad Vaina Blanca con un valor de 23.27
g superé numérica y estadisticamente a la variedad CAU-99 y Playero que

alcanzaron valores de 21.27 y 20.19 g respectivamente.

El mayor peso de 100 semillas logrado por la variedad Vaina Blanca se
considera atribuible a las bondades genéticas de este tipo de planta al presentar
un grano de mayor tamafio en comparacion a las demas asi como la capacidad
de una mejor constitucion estructural y que se ve favorecida por el mejor
aprovechamiento de la disponibilidad del espacio en que se desarrolla el cultivo
y por su buena é&rea foliar de la variedad lo cual ha permitido una buena
conformacion de sus frutos. Cabe destacar en la presente caracteristica, que la
variedad Playero presenté un grano de menor tamafo que las demas, lo que

también es indicado entre sus caracteristicas productivas.

Montilla (2015) por su parte, en su tesis sobre la determinacion de niveles
de fertilizacién fosforica en el rendimiento del frijol caupi en Tarapoto, demostrd
que el tratamiento Ts (100 kg.ha' de P205) reportd los mayores promedios de
rendimiento y nimero de vainas por planta con 3,289 t.ha'y 13, 14 vainas por
planta respectivamente, superando estadisticamente a los promedios

alcanzados por los demas tratamientos.

Los tratamientos Ts (100 kg.ha' de P205) y T4 (80 kg.ha' de P205)
reportaron promedios estadisticamente iguales entre si para el peso de 100
granos y namero de granos por vaina con 17,81 granos y 14,22 g de peso de
100 granos respectivamente superando estadisticamente a los promedios

obtenidos por los demas tratamientos.

Respecto a longitud promedio de la vaina, los tratamientos T4 (80 kg.ha-!
de P205), Tz (60 kg.ha'! de P205), y Ts (100 kg.ha'l de P205) reportaron
promedios estadisticamente iguales entre si con 19,83 cm, 19,68 cmy 19,54 cm
de longitud promedio de la vaina respectivamente, superando estadisticamente
a los promedios de los tratamientos To (testigo), T2 (40 kg.ha* de P205) y T1 (20
kg.ha de P205).
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Para la altura de planta, a los 60 dias después de la emergencia de las
plantas, los tratamientos Ts (100 kg.ha' de P205) y T2 (40 kg.ha' de P205)
reportaron promedios estadisticamente iguales entre si con 92,6 cmy 91,4 cm
de altura de planta respectivamente, superando estadisticamente a los

promedios obtenidos por los demas tratamientos.

Estos resultados pueden deberse a que el caupi es una planta que requiere
mayor precipitacion en la etapa de crecimiento vegetativo, menor cantidad en el
llenado de granos en vainas o con escasas lluvias en la maduracién y secado de
vainas (Ricaldi), las precipitaciones durante el experimento fueron favorables
para poder obtener un mayor nimero de granos por vaina, considerando que en
el mes de enero la precipitacion fue la mas alta (154,7 mm), donde alcanz6 su
mAaximo crecimiento vegetativo y una mejor floracion, favoreciendo el mes de
febrero para el llenado y la maduracién del grano, pues las precipitaciones
descendieron (134,2 mm).

Los resultados han sido favorecidos por las condiciones de temperatura
que fueron las adecuadas durante el desarrollo del experimento, permitiendo un
mejor desarrollo de las vainas durante su formacién; considerando la informacién
que la temperatura media es de 20-26 °C y la 6ptima 23 °C para la formacién de
vainas (CIAT 1982), alcanzando estas temperaturas durante los 3 meses de

duracién del experimento.

Montenegro (2015) por su parte, probando el efecto de dos distancias de
siembra y dos dosis de algas marinas en el cultivo de frejol caupi en Guayaquil,
Ecuador, demuestra que probadas las densidades de siembra de 0,50 x 0,30 m.
(66,667 plantas/has) y 0,70 x 0,40 m (35,714 plantas/has), no arrojan un aumento
significativo en el rendimiento, obteniéndose promedios de 1416 kg/ha.

Comparando con los resultados obtenidos con la misma variedad por
Escoto (2004), quienes, con una densidad de 0,50 x 0,20 m a razon de dos
semillas por golpe que da una poblacion de 200000 plantas por ha, obtuvieron

un rendimiento de 2224 kg/ha.
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Para altura de planta, Montenegro encontrd que, con la dosis de 5 kg/ha de
Alganova, el promedio general de esta variable fue de 57,46 cm (entre 46 y 67
cm). Asimismo, con esta dosis se obtuvo entre 15 a 16 g en el peso de cien

semillas.

Finalmente, Zamora (2017) realiz6 una investigacion sobre la evaluacion
del comportamiento agronomico de 15 cultivares de frijol caupi en la comunidad
Las Flores, Ecuador y concluye que, la variable nimero de granos por vaina
reflejo un efecto significativo para los tratamientos, presentando dos categorias
segun la tabla de Tukey (0,05%). El tratamiento de la L-08 present6 valores de
16.75 semillas por vaina, seguido por el tratamiento de la L-10 con 16.35. El
coeficiente de variacion de esta ANDEVA de 11,24 con una media general de
14,93 semillas por vaina. El tratamiento testigo obtuvo valores de 16,25 granos

por vaina.



. MATERIALES Y METODOS.

3.1. CAMPO EXPERIMENTAL.

3.1.1. Ubicacién y duracién del experimento.

El presente trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones
del Centro de Produccion de la Universidad Nacional de Ucayali, ubicado en la
carretera Federico Basadre Km 6, interior 1 Km, margen izquierda, distrito de
Calleria, provincia de Coronel Portillo, region Ucayali. Geograficamente se
encuentra ubicada a 08°24”25” Latitud Sury 74°53”00” Longitud Oeste, con una
altitud de 156,972 msnm.

La investigacion se realizo entre los meses de agosto a noviembre

del 2017 y tuvo una duracion de 3 meses.

3.1.2. Antecedentes del terreno.

El area del terreno donde se ha desarrollado la investigacion es una
restinga alta; prevalecen especies de malezas como torourco (Paspalum
conjugatum), pampa orégano (Lippia alba N.C. Brown), cortadera (Sclerotia
pterota), alacrancillo (Heliotropium indicum L.), marco (Ambrosia peruviana
Willd), arrocillo (Rottboellia cochinchinensis), grama (Eleusine indica), kudzu
(Pueraria phaseoloides), nudillo (Braquiaria humidicola), piri piri (Cyperus
odoratus) entre otras. Anterior a la siembra del frijol caupi, se sembraron
diferentes especies agricolas, entre hortalizas y gramineas, tales como tomates
y maiz respectivamente, especies agricolas que sirven de practicas a los

estudiantes de la Universidad Nacional de Ucayali.

3.1.3. Condiciones climéaticas y edaficas.

La clasificacion ecolégica del lugar corresponde al ecosistema de
bosque tropical semi — siempre verde estacional (Cochrane y Sanchez 1982).
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3.1.3.1.Clima.

El clima de la regién Ucayali se caracteriza por ser calido y
hamedo, con una temperatura media anual de 26,9 °C, con muy poco variacion
entre las maximas (36,5 °C) y minimas (17,4 °C) durante el afio. El promedio de
horas sol varia notablemente, siendo julio, agosto y setiembre las mayores
radiaciones solares registradas; los meses de mayor precipitacion con menor
cantidad de horas sol son octubre, noviembre, febrero y marzo. La precipitacion
anual es de 560 mm (promedio de 25 afios), con una distribucion que incluye un

periodo seco en los meses de junio, julio y agosto.

Durante los meses que se desarrollo la investigacion, la
mayor temperatura media fue de 26,30 °C en el mes de agosto y el menor
promedio fue de 24,17 °C en el mes de octubre. La precipitacibn mensual mas
baja fue en agosto, con 10,12 mm todo el mes y la mas alta fue 311,20 mm en
octubre. La precipitacion total acumulada de julio del 2017 a octubre del mismo

ano, fue de 615,60 mm.

3.1.3.2. Suelo.

La clasificacion edafica del lugar corresponde al suelo
inceptisols, con un pH fuertemente &cido (4,66), bajo contenido de materia
organica (2,21%) alta saturacion de aluminio (92,00%), baja saturacion de bases
(8,00%), bajo contenido de fosforo (4,08 ppm) y contenido medio de potasio (0,22
cmol/L), baja capacidad de intercambio catiénico (4.86 meq 100 g de suelo) y

tiene color amarillento, rojo y anaranjado.

3.2. MATERIALES.
3.2.1. Insumos.
Los insumos que se emplearon en la investigacion fueron: Semillas

de frijol caupi, fuente de gallinaza, fuente de vacaza, EM (Microorganismos

Eficientes).
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3.2.2. Equipos.
Los equipos utilizados fueron: Camara fotogréfica, laptop, mochila
de fumigar, cilindro de 200 L, balanza digital, calculadora y memoria USB.
3.2.3. Herramientas.
Las herramientas que se utilizaron fueron: Soga nylon, rafia, wincha,
machetes, rastrillo, pala recta, costales, materiales de escritorio.
3.2.4. Material experimental.

Se utilizé semilla comun de frijol caupi variedad ojo negro.

3.3. METODOLOGIA.

El método que se utilizé fue cuantitativo experimental, debido a que las
evaluaciones se realizaron midiendo el comportamiento del cultivo de frijol caupi
como respuesta al efecto de la influencia de dos fuentes de materia organica
enriquecido con microorganismos eficientes (EM), esto mediante el registro de
las variables de produccién y datos registrados.

3.3.1. Tratamientos en estudio.

Se evalué cuatro niveles de fuente de materia organica enriquecida
con microorganismos eficientes (EM) y el tratamiento testigo que no contiene
ninguna aplicacion materia organica con EM, la misma que se presenta en el

siguiente cuadro.

Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos en estudio. Pucallpa, PE, 2018.

Tratamientos Descripcién Dosis
T1 Testigo absoluto 0 Kg/m?
T2 Gallinaza 2 Kg/m?
Ts Gallinaza + EM 2 Kg/m? + EM
T4 Vacaza 2 Kg/m?
Ts Vacaza + EM 2 Kg/m? + EM
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Asimismo, la distribucibn de los tratamientos en el campo

experimental se observa en el cuadro 6.

Cuadro 6. Distribucion de los tratamientos en el campo experimental.
Pucallpa, PE, 2018.

Bloques Tratamientos
I Ts Ta Ta T2 Ts
Il Ts Ts T2 T1 Ta
11 Ta Ts T1 Ts T2
v Ta T2 Ts Ta T3

3.3.2. Disefio experimental.

Para el presente trabajo de investigacion el disefio experimental
empleado fue el Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con cinco
(5) tratamientos y cuatro (4) repeticiones por tratamiento, haciendo un total de

veinte (20) unidades experimentales; cuyo modelo estadistico es el siguiente:
Yij :”+tl+ﬂj+£l]

Dénde:

Yij= Efecto del i — ésimo tratamiento aplicado en el j — ésimo bloque.
u = Promedio general.

Ti = Efecto del i — ésimo tratamiento en estudio.

p; = Efecto del j — ésimo bloque en estudio.

Eij = Error experimental o residual.

3.3.3. Esquema de analisis de varianza.

En el cuadro 7, se muestra las fuentes de variabilidad que componen
al andlisis de varianza de acuerdo al modelo estadistico utilizado para el

experimento.
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Cuadro 7. Fuentes de variabilidad del analisis de varianza. Pucallpa, PE,

2016.
FV GL
Bloques 3
Tratamientos 4
Error 12
Total 19

El procesamiento estadistico de los datos se realiz6 mediante
andlisis de varianza utilizando el Programa S.A.S. (Statistical Analysis System).

Las diferencias significativas entre las medias de los diferentes
tratamientos se verificaron por la prueba de DLS (a = 0,05 de significancia) con

la finalidad de realizar comparaciones multiples.

3.3.4. Distribucién y dimensiones del area experimental.
3.3.4.1. Area del campo experimental.

° Largo: 25,0 m.

° Ancho: 16,0 m.

e Areatotal: 400 m2,

o N° de tratamientos: 5.

° N° de repeticiones: 4.

° N° total de plantas: 1280.

° N° total de pantas a evaluar: 320.

3.3.4.2. Area de bloques.

° N° de repeticiones: 4
° Largo: 20,0 m

° Ancho: 10,0 m

o Calle:1m

e Areatotal; 200 m2

3.3.4.3. Area de la unidad experimental.

° N° Total de UE: 20.
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° N° UE/bloque: 5.

° Largo /UE: 5,0 m.

o Ancho/UE: 2,0 m.

e Areatotal: 10 m2

. Densidad de siembra: 0,60 m x 0,25 m.
° N° de golpes/ UE: 64.

o N° de plantas/golpe: 2.

° N° total de plantas/ UE: 64.

° N° plantas a evaluar/ UE: 16.

g

X X X X X X X X
0,25m {

X X X X X X X X
0,25 m{

X X X X X X X X
0,25 m{

X X X X X X X X 2’00 m
0,25 m{

X X X X X X X X
0,25 m{

X X X X X X X X
0,25 m{

X X X X X X X X
0,25 m{

X X X X X X X X

0,60m 0,60 m 0,60m 0,60m 0,10m

50m

Figura 1. Croquis del area de la unidad experimental. Pucallpa, PE, 2018.
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Figura 2. Dimensiones del area experimental. Pucallpa, PE, 2018.
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3.4. EJECUCION DEL EXPERIMENTO.

3.4.1. Muestreo de suelo.

Se tomaron 2 muestras en zig zag antes de la siembra y después de
la cosecha a una profundidad de 20 cm, y luego se llevé al laboratorio de suelos

de la UNU para los respectivos resultados.

3.4.2. Preparacion de microorganismos eficientes (EM) para 50 L.

Segun Moya (2012), la preparacion es la siguiente:

° 2 kg de arroz (bacterias fototréficas — Rhodopseudomona spp).

. 500 g de levadura (Saccharomyces spp).

o 1 L de agua sin cloro.

o 12 cucharadas de azucar.

° 8 L de leche pura de vaca.

° 500 ml de yogurt natural (bacterias acido lacticas — Lactobacillus
plantarum).

. 8 L de melaza.

° 30 L de agua sin cloro.
Preparacion:

o Se cocio el arroz y se dejo enfriar.

o Se colocé el arroz cocido en vasos descartables y se cubrié las bocas de
los vasos con malla mosquitera plastica, ajustadas con una liga.

o Se colocaron los vasos de manera invertida bajo la cobertura de arboles de
cacao de la UNU, colocando cintas amarillas para su identificacién, de tal
manera, que la malla mosquitera y el arroz cocido entren en contacto con
el suelo o la hojarasca, para lo cual fueron tapados por un lapso de 6 dias.

o Cumplido el tiempo determinado se recogid los vasos descartables
del campo y fueron colocados en un balde para el procedimiento de

preparacion de los microorganismos eficientes.
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o Los 12 vasos descartables con los crecimientos microbianos fueron
licuados y luego se colocaron en un balde con agua sin cloro.

o Para preparar las levaduras, pesamos 500 g, y se agrego 1 litro de agua
tibia sin cloro, mas 12 cucharadas de azucar, luego fue mezclada y se
espero que se inicie la formacion de espuma.

o Luego agregamos las levaduras activadas al balde.

o Agregamos al balde 8 litros de leche méas 500 ml de cultivo de yogurt natural
(bacterias lacticas), luego vertimos el contenido a una galonera de 50 litros.

o Agregamos 8 litros de melaza al balde que fue diluida en agua.

o Agregamos todo el contenido del balde a la galonera de 50 litros.

o Completamos el contenido de la galonera con agua sin cloro.

o Colocamos en la boca de la galonera un tubo herméticamente sellado para
gue no ingresara oxigeno y lo aseguramos.

o Dejamos fermentarlo por un lapso de 21 dias para luego utilizarlo.

o En el resultado final se comprob6 que el pH del EM fue de 3,2 con ligero
sabor agridulce; indicadores que confirmaron que el proceso de
fermentacion del EM estuvo en su punto optimo para ser diluido y utilizarlo

para los propdsitos del experimento.

3.4.3. Preparacion de suelo.

Se realiz6 en un area de terreno de 504,4 m?, la cual consisti6 en la
limpieza de malezas, y una pasada de arado a 30 cm y posteriormente la rastra

para mullir el suelo.

3.4.4. Preparacion de materia organica.

Se colect6 la gallinaza de la granja de pollos de la UNU vy la gallinaza
de avicola “Cocoroco” (de gallinas ponedoras), luego pesamos los abonos
organicos segun tratamiento y para todos fue 16 kg de materia organica por
tratamiento, solo 16 unidades experimentales fueron con materia organica, de
ello, 8 unidades experimentales con gallinaza 'y 8 unidades experimentales con
vacaza; de ello a 4 unidades experimentales con gallinaza se aplico EM

COMPOST a razon de una mejor produccion y a 4 unidades experimentales con



27

vacaza se aplico EM COMPOST a razon de una mejor produccion (primera vez);
la aplicacion de microorganismos eficientes a la materia orgénica (gallinaza y
vacaza) fue con asperjador manual; se realiz6 la segunda aplicacion de
microorganismos eficientes a la materia organica 15 dias después de la primera
aplicacion; este mismo procedimiento se utilizé para los Tz (Gallinaza + EM
COMPOST) y Ts (Vacaza + EM COMPOST) en campo definitivo.

3.4.5. Parcelacion del area experimental.

Para la parcelacion del area experimental se procedi6 de acuerdo al

croquis de ubicacion del terreno.

3.4.6. Roturacién del suelo.

La roturacion del suelo se efectud con el tractor agricola, seguido se

agrego la materia orgénica y se removio de manera uniforme.

3.4.7. Dilucion de los EM y abonos organicos en la aplicacion de los

tratamientos.

Para la aplicacion, los EM fueron diluidos aplicando 1 L de EM —
COMPOST ACTIVADO en 19 L de agua no clorada, cantidades que hacen una
bomba de mochila (20 L).

Esta concentracion fue aplicada en todos los tratamientos de
acuerdo al proyecto (T3 = gallinaza + EM Composty Ts = Vacaza + EM Compost);
mientras que los abonos organicos (vacaza y gallinaza) se aplico en las parcelas
segun el proyecto a excepcion de testigo absoluto que no recibié ningun

tratamiento.
3.4.8. Aplicacion de los microorganismos eficaces.

La aplicacion de los microorganismos eficientes, se efectu6 a los 15
dias de la siembra, repitiendo las aplicaciones cada 15 dias, hasta los 75 dias
de la siembra (cinco aplicaciones en total). Para cada aplicacion se utilizé una

bomba de mochila manual, rociando todo el follaje de la planta.
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3.4.9. Siembra.

Se realiz6 a los 8 dias después el abonamiento de fondo (aplicacion
de abonos organicos), para permitir la descomposicién de la materia orgénica,
para el cual se utilizara un distanciamiento de 0,60 m entre hileras y 0,25 m entre

golpes, a una profundidad de 3 cm y con tres semillas por golpe.

3.4.10. Aplicacién de EM — COMSPOST posterior a la siembra.

Después de 8 dias de la siembra, se aplic6 el EM COMPOST
como indica el proyecto, para ello se utilizd6 una bomba de mochila, tarea
que se realiz6 a manera de cuatro aplicaciones durante el primer mes (una vez
por semana), luego se bajo a dos aplicaciones en el segundo mes (cada 15 dias)
hasta los 50 dias después de la siembra, sumando un total de seis aplicaciones;
esta practica fue de manera directa al suelo rociando todo el producto sobre la
superficie; dejando de aplicar EM COMPOST 5 dias antes de la cosecha.

3.4.11. Desahijé.

Se realiz6 esta actividad con la intencion de eliminar plantas hasta

dejar una planta por golpe.

3.4.12. Riego.

Los riegos se realizaron en forma constante de acuerdo a la
capacidad de campo, por época de bajas precipitaciones el primer mes (agosto-
setiembre) se reg6 todos los dias, y el segundo mes (solo octubre) por razones
de que aumentaron las lluvias se regd de acuerdo a la necesidad del cultivo,
considerando que el suelo esté en capacidad de campo; el riego fue utilizando
una manguera que nos permitio llevar el liquido elemento desde las instalaciones

del centro de produccion porcina hasta el campo experimental (50 m).

3.4.13. Control de malezas.

El control de malezas se realiz6 mediante deshierbos manuales en

el momento oportuno utilizando: machete, palanay rastrillo.
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3.4.14. Control fitosanitario.

Se aplicaron todos los controles requeridos para que el cultivo no

sufra el ataque de patdégenos y de plagas.

3.5.

3.6.

DATOS REGISTRADOS.

Porcentaje de germinacion: 95%, a la fecha 25/08/17.

Primera aplicacion de EM COMPOST en campo definitivo: 25/08/17.
Segunda aplicacion de EM COMPOST en campo definitivo: 09/09/17.
Tercera aplicacion de EM COMPOST en campo definitivo: 24/09/17.
Cuarta aplicaciéon de EM COMPOST en campo definitivo: 09/10/17.
Quinta aplicacion de EM COMPOST en campo definitivo: 24/10/17.
Sexta aplicacion de EM COMPOST en campo definitivo: 08/11/17.
Inicio de cosecha: 27/11/17.

Datos meteoroldgicos: 02/09/17 hubo un ventarrén y lluvia torrencial que
ocasiond caida del 60% de tinglados.

Fecha de cosecha: desde 27/11/17 hasta 30/11/17.

VARIABLES EVALUADAS.

3.6.1. Variable independiente.

Dosis de materia organica enriquecida con microorganismos eficientes
(EM).

3.6.2. Variables dependientes.

Altura de planta a la floracién (cm).
Porcentaje de floracion.

NUmero de vaina por planta.
NUmero de granos por planta.

Peso de 100 granos (g).
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o Rendimiento por tratamiento (Kg).

o Rendimiento Kg/ha.

3.7. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

3.7.1. Altura de planta a la floracién (cm).

Para esta variable se evalué 10 plantas al azar, cada 15 dias
después de la siembra, se midi6 la altura en centimetros desde el cuello de la

raiz hasta el apice de la rama central, utilizando una wincha.

3.7.2. Porcentaje de floracién.

Se contabilizé desde el dia de la siembra hasta cuando el 50% de

las plantas hayan florecido.

3.7.3. Numero de vainas por planta.

Se tom6 de 10 plantas al azar de cada tratamiento y se procedié a

contar las vainas de cada planta y se sacé el promedio.

3.7.4. Numero de granos por planta.

Se tomo de 10 plantas al azar de cada tratamiento y se procedio a
contar cuantos granos contiene cada vaina de cada planta y se sacO un
promedio.

3.7.5. Peso de 100 granos (g).

Se tom6 de 10 vainas al azar de cada tratamiento y se procedié a

pesar con una balanza y se saco el promedio por tratamiento.

3.7.6. Rendimiento por tratamiento (kg).

De la produccion de cada tratamiento se peso en gramos para luego

el valor obtenido transformarlo en kilogramos, utilizandose una balanza.
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3.7.7. Rendimiento kg/ha.

De la produccién de cada tratamiento se pes6 en gramos para luego
el valor obtenido transformarlo en kilogramos, utilizandose una balanza y luego

el resultado de cada tratamiento se sacoé el promedio para una hectarea.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Después de haber realizado las evaluaciones pertinentes del trabajo de

investigacion se ha logrado los siguientes resultados:

4.1. ALTURA DE PLANTA A LA FLORACION.

4.1.1. Altura de planta a los 15 DDS.

Respecto a la variable altura de planta en la primera evaluacion se
observa diferencias altamente significativas entre tratamientos, donde destaca el
tratamiento 3 con 17.77 cm de porte, seguido de los tratamientos 5 y 4 que
mostraron valores de altura de 16.45y 14.75 cm. Los ultimos lugares fueron para

los tratamientos 2 y 1 con 13.85y 12.65 cm, respectivamente.

Cuadro 8. Altura de planta en primera evaluacion. Pucallpa, PE, 2018.

Tratamiento Altura de planta (cm) Significacion*
T1 (Testigo) 12,6 e
T2 (Gallinaza) 13,8 d
Ts (Gallinaza + EM) 17,7 a
T4 (Vacaza) 147 c
Ts (Vacaza + EM) 16,4 b

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.

Estos resultados se consideran adecuados, toda vez que la planta va
respondiendo gradual y fenolégicamente en funcion de los factores ambientales
y a la absorcion de los nutrientes del suelo y a los abonos enriquecidos con

microorganismos eficientes.
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Figura 3. Altura de planta a los 15 DDS. Pucallpa, PE, 2018.

4.1.2. Altura de planta a los 30 DDS.

En la segunda evaluacion de altura de planta, se reporta diferencias
altamente significativas entre tratamientos, destacando el tratamiento 3 con
21.91 cm superando a todos los demas entre los que se encuentran los
tratamientos 5, 2, 4 y 1 que lograron 19.75, 18.08, 17.31 y 15.63 cm,

respectivamente.

Cuadro 9. Altura de planta en segunda evaluacién. Pucallpa, PE, 2018.

Tratamiento Altura de planta (cm) Significacion*
T1 (Testigo) 15.6 e
T2 (Gallinaza) 18.0 c
T3 (Gallinaza + EM) 21.9 a
T4 (Vacaza) 17.3 d
T5 (Vacaza + EM) 19.7 b

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.

Estos resultados se consideran adecuados, toda vez que la planta
va respondiendo gradual y fenolégicamente en funcion de los factores
ambientales y a la absorcion de los nutrientes del suelo y a los abonos

enriquecidos con microorganismos eficientes.
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Figura 4. Altura de planta a los 30 DDS. Pucallpa, PE, 2018.

4.1.3. Altura de planta a los 45 DDS.

En esta etapa fenologica, se mantienen las diferencias altamente
estadisticas entre tratamientos y no entre blogues, donde el tratamiento 3 con
21.91 cm supera a todos los demas, entre los que se encuentran los tratamientos

5, 2,4y 1 que lograron 27.04, 25. 07, 23.85 y 21.23 cm, respectivamente.

Cuadro 10. Altura de planta en tercera evaluacion. Pucallpa, PE, 2018.

Tratamiento Altura de planta (cm) Significacion*
T1 (Testigo) 21.23 e
T2 (Gallinaza) 25.07 c
T3 (Gallinaza + EM) 31.43 a
T4 (Vacaza) 23.85 d
T5 (Vacaza + EM) 27.04 b

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.
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Figura 5. Altura de planta a los 45 DDS. Pucallpa, PE, 2018.

4.1.4. Altura de planta a los 60 DDS.

El andlisis de varianza para la cuarta evaluacion de altura de planta
muestra diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados y
destaca la superioridad del tratamiento 3 con 44, 35 cm, mientras que los demas
reportan valores entre 38.31 y 32.29 cm para los tratamientos 5 y 1,

respectivamente.

Cuadro 11. Altura de planta en cuarta evaluacién. Pucallpa, PE, 2018.

Tratamiento Altura de planta (cm) Significaciéon*
T1 (Testigo) 32.29 d
T2 (Gallinaza) 36.37 c
T3 (Gallinaza + EM) 44.35 a
T4 (Vacaza) 36.20 c
T5 (Vacaza + EM) 38.31 b

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.

Estos resultados se consideran adecuados, toda vez que la planta va
respondiendo gradual y fenolégicamente en funcion de los factores ambientales
y a la absorcion de los nutrientes del suelo y a los abonos enriquecidos con

microorganismos eficientes.
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Figura 6. Altura de planta a los 60 DDS. Pucallpa, PE, 2018.

4.1.5. Altura de planta a los 75 DDS.

En la dltima evaluacion, el andlisis de varianza reporta diferencias
muy significativas entre tratamientos, donde el tratamiento 3 con 75.57 cm
supera en altura de planta a todos los demas, entre los que se encuentran los
tratamientos 5, 4, 2y 1 con 71.02, 65.42, 61.56 y 50.88 cm, respectivamente.

Cuadro 12. Altura de planta en la quinta evaluacion. Pucallpa, PE, 2018.

Tratamiento Altura de planta (cm) Significacion*
T1 (Testigo) 50.88 e
T2 (Gallinaza) 61.55 d
T3 (Gallinaza + EM) 75.57 a
T4 (Vacaza) 65.42 C
T5 (Vacaza + EM) 71.02 b

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.
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Figura 7. Altura de planta a los 75 DDS. Pucallpa, PE, 2018.

Los resultados para altura de planta de los tratamientos con EM
demuestran ser superiores a los encontrados por Pincay (2016) en un ensayo de
lineas de caupi por tipo de fertilizacion en Ecuador, concluyendo que el promedio
mas alto en altura de planta con el material INIA 431 fue de 53.22 centimetros,
diferente estadisticamente a las variedades CAU-9 e INIAP 463, ésta Ultima con
un promedio de 49.33 centimetros que se constituy6é en la mas baja. Mientras
que en el factor tipos de fertilizacion observamos que la fertilizacion edafica
alcanzé el mejor resultado con un promedio de 54,44 cm, mientras que el testigo

fue el menor con 45.67 cm.

Asi también resultan superiores a los encontrados por Montenegro
(2015), quien concluye que, para esta variable, con la dosis de 5 kg/ha de
Alganova, el promedio general de esta variable fue de 57.46 cm (entre 46 y 67

cm), con un coeficiente de variacion fue de 12,25%.

Sin embargo resultan inferiores a los encontrados por Saldarriaga
(2015) quien demostré que el caupi variedad Vaina Blanca con un valor de 87.30
cm logro la mayor altura de planta mientras que la variedad Playero reporta 77.72

cm, que se considera la menor altura de planta.

La altura de planta segun el autor se manifiesta como una expresion
propia de la variedad influenciada por los factores agroclimaticos asi como por

las labores propias en su manejo agrondmico y que se ve estimulada por la
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posicién de siembra en que se desarrolla el cultivo.

4.2. PORCENTAJE DE FLORACION.

Al analizar el porcentaje de floracion del cultivo para los tratamientos
evaluados, se observa diferencias altamente significativas, destacando los
tratamientos 3 y 5 con 24.0 y 22.9%, por encima de los demas que reportan

porcentajes entre 18.57 y 21.10%.

Cuadro 13. Efecto enlarespuestadelaaplicacion de materiaorganicacon

EM para porcentaje de floracién. Pucallpa, PE, 2018.

Tratamiento Porcentaje (%) Significacién*
T1 (Testigo) 18.57 c
T2 (Gallinaza) 21.05 b
T3 (Gallinaza + EM) 24.02 a
T4 (Vacaza) 21.10 b
Ts (Vacaza + EM) 22.92 a

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.
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Figura 8. Porcentaje de floracién en repuesta a dos fuentes de materia

organica con EM. Pucallpa, PE, 2018.
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4.3. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA.

4.3.1. Primera evaluacion.

En la primera evaluacion de esta variable no se observa diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, con valores que oscilan entre
6.62 y 4.65 vainas por planta, obtenidos por los tratamientos 5 y 1,

respectivamente.

Cuadro 14. Numero de vainas por planta para la primera evaluacion.
Pucallpa, PE, 2018.

Tratamiento Vaina por planta Significacion*
T1 (Testigo) 4.65 a
T2 (Gallinaza) 4.77 a
T3 (Gallinaza + EM) 5.55 a
T4 (Vacaza) 4.90 a
Ts (Vacaza + EM) 6.62 a

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.
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o

5.5
4.6 4.7 4.9

testigo gallinaza gallinaza + EM vacaza vacaza + EM

Figura 9. Nimero de vaina por planta para la primera evaluacion. Pucallpa,
PE, 2018.
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4.3.2. Segunda evaluacion.

Al efectuar la segunda evaluacion, la comparacion entre
tratamientos para esta variable, presenta diferencias altamente significativas
entre ellos, destacando el tratamiento 3 con 18.1 vainas por planta, mientras que
los tratamientos 4 y 2 con 13.9 y 13.5 vainas, respectivamente no muestran
diferencias entre ellos, pero si superan al testigo T1 con 11.9 vainas por planta.

Cuadro 15. Numero de vaina por planta para la segunda evaluacion.
Pucallpa, PE, 2018.

Tratamiento Vaina por planta Significacion*
T1 (Testigo) 11.95 d
T2 (Gallinaza) 13.50 C
T3 (Gallinaza + EM) 18.10 a
T4 (Vacaza) 13.97 C
Ts (Vacaza + EM) 15.80 b

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.

Los resultados encontrados son muy inferiores a los que reporta
Saldarriaga (2015) en un ensayo de lineas por fertilizacién edéfica, donde
encontré que las variedades Vaina Blanca, CAU-99 y Playero produjeron 26.75,

23.25 y 16.38 vainas por planta, respectivamente.
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Figura 10. Numero de vainas por planta para la segunda evaluacion.
Pucallpa, PE, 2018.
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Es de notar que estas variedades presentan una mayor longitud de
planta que la variedad de caupi estudiada en la investigacion y cuenta con un
mayor numero de entrenudos y por ende un mayor numero de inserciones
axilares en donde se generan los 6rganos productivos, caso contrario sucede
con las otras variedades cuyos entrenudos son mas separados y por lo tanto el

ndmero de inserciones florares son menores.

4.4. NUMERO DE GRANO POR VAINAS.

El analisis de varianza en esta etapa destaca las diferencias entre
tratamientos, y especialmente del Tz quien con 12.5 granos por vaina supera a
todos los demas, quienes reportan valores de 9.7, 8.6, 8.1 y 7.8 granos por vaina

para Ts, T4, T2y T1, respectivamente.

Cuadro 16. Numero de granos por vaina en el cultivo de caupi. Pucallpa,

PE, 2018.
Tratamiento Numero de granos Significacion*
T1 (Testigo) 7.85 d
T2 (Gallinaza) 8.12 cd
T3 (Gallinaza + EM) 12.55 a
T4 (Vacaza) 8.60 c
T5 (Vacaza + EM) 9.77 b

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.

Estos resultados denotan estar por debajo de los alcanzados por Montilla
(2015), en su tesis sobre la determinacion de niveles de fertilizacion fosfoérica en
el rendimiento del frijol caupi en Tarapoto, demostrando que el tratamiento Ts
(100 kg.ha de P205) reportd los mayores promedios de rendimiento y nimero
de vainas por planta con 3,289 t.ha' y 13.14 vainas por planta respectivamente,
superando estadisticamente a los promedios alcanzados por los demas

tratamientos.
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Figura 11. Numero de granos por vainaen el cultivo de caupi. Pucallpa, PE,
2018.

4.5. PESO DE 100 GRANOS.

En relacion a la variable peso de 100 granos por vaina, se encontro
diferencias altamente estadisticas para los tratamientos evaluados; sin embargo,
los tratamientos 5, 3 y 2 no muestran diferencias entre ellos, con valores de
25.75; 25.71y 25.19 g de peso, mientras que los tratamientos 4 y 1 solo registran
pesos de 17.50 y 16.89 g respectivamente.

Cuadro 17. Peso de 100 granos en el cultivo de caupi. Pucallpa, PE, 2018.

Tratamiento Peso (g) Significacion*
T1 (Testigo) 16.89 b
T2 (Gallinaza) 25.19 a
T3 (Gallinaza + EM) 25.71 a
T4 (Vacaza) 17.50 b
T5 (Vacaza + EM) 25.75 a

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.

Los valores alcanzados en esta variable para los tratamientos procesados
con EM son superiores a los de Montenegro (2015), quien demostré que, con la
dosis de 5 kg/ha de Alganova se obtuvo entre 15 a 16 g en promedio de peso de
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cien semillas, difiriendo estadisticamente de los restantes tratamientos, cuyos

valores fueron inferiores.

Igual sucede con los resultados de Montilla (2015), quien reporta que, los
tratamientos Ts (100 kg.ha? de P205) y T4 (80 kg.ha' de P205) reportaron
promedios estadisticamente iguales entre si para el peso de 100 granos y
namero de granos por vaina con 17,81 granos y 14,22 g de peso de 100 granos
respectivamente, superando estadisticamente a los promedios obtenidos por los

demas tratamientos.

Sin embargo, coinciden con los reportados por Saldarriaga (2015),
concluyendo que, para el peso de 100 granos, la variedad Vaina Blanca con un
valor de 23.27 g, superé numérica y estadisticamente a la variedad CAU-99 y

Playero que alcanzaron valores de 21.27 y 20.19 g respectivamente.

El mayor peso de 100 semillas logrado por los tratamientos se considera
atribuible a las bondades genéticas de este tipo de planta al presentar un grano
de mayor tamafio en comparacion a las deméas asi como la capacidad de una
mejor constitucion estructural y que se ve favorecida por el mejor
aprovechamiento de la disponibilidad del abono enriquecido con EM en el
espacio en que se desarrolla el cultivo y por su buena éarea foliar de la variedad

lo cual ha permitido una buena conformacion de sus frutos.

Saldarriaga (2015), demostré que la variedad Vaina Blanca con un valor de
13.75 granos por vaina difirid estadisticamente con el valor reportado para las
variedades CAU-99 y Playero quienes no mostraron significacion estadistica con

valores de 12.00 y 12.00 granos por vaina, respectivamente.

Los resultados nos permiten visualizar que la variedad Vaina Blanca,
presentd un mayor nimero de granos por vaina, atribuible esto a la capacidad
de las plantas en esta variedad para presentar un mejor desempenio fisiol6gico
y metabdlico a las condiciones del medio que conllevé a lograr una buena

formacion y conformacion de los granos.
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4.6. RENDIMIENTO POR HECTAREA.

Los valores alcanzados en esta variable confirman la performance de los
tratamientos procesados con EM quienes superan significativamente a los
demas tratamientos, con 3017 y 2686 kg/ha y donde el testigo sin aplicar solo
registra 1337 kg/ha.

Cuadro 18. Rendimiento por hectarea en el cultivo de caupi. Pucallpa, PE,

2018.
Tratamiento Rendimiento/ha (Kg) Significacion*
T1 (Testigo) 1337 d
T2 (Gallinaza) 2 246 c
T3 (Gallinaza + EM) 3072 a
T4 (Vacaza) 1558 d
Ts (Vacaza + EM) 2 686 b

* Letras iguales no son diferentes significativamente entre si.

Analizando los resultados en esta variable, se aprecia que son superiores
a los que reporta Pincay (2016) quien en su investigacién encontrd que, el factor
variedades de frijol caupi presentd una igualdad estadistica y sus valores fueron:
1307, 1383 y 1349 kg en las variedades INIAP 463, CAU-99 e INIA 431 en su
orden. Mientras que en el factor tipos de fertilizacion el mejor rendimiento lo

obtuvo la fertilizacion edafica con 1648 kg y la mas baja el testigo con 887 kg/ha.

También se menciona que son superiores a los encontrados por
Montenegro (2015), quien demuestra que a densidades de siembra de 0.50 x
0.30 m (35714 plantas) y 0.70 x 0.40 m (66667 plantas) no arrojan un aumento
significativo en el rendimiento del cultivo, obteniéndose finalmente promedios
que dan 1416 kg/ha.

Por otro lado los rendimientos logrados por los abonos procesados con

EM en el presente estudio muestran similitud con los reportados por Saldarriaga
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(2015), en la cual encontr6 que las variedades Vaina Blanca, Playero y CAU-99
registraron 2716, 2250 y 2315 kg/ha, respectivamente.

Es preciso mencionar al mismo tiempo, que los resultados encontrados
son inferiores a los encontrados por Montilla (2015) quien demuestra en un
ensayo de niveles de fertilizacion fosforada que el tratamiento Ts (100 kg.hat de
P205) report6 el mayor rendimiento con 3,289 t.ha1, superando estadisticamente

a los promedios alcanzados por los demas tratamientos.
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Figura 12. Rendimiento por hectarea en el cultivo de caupi. Pucallpa, PE,
2018.



V. CONCLUSIONES.

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo el presente trabajo de

investigacion se concluye lo siguiente:

1.

Los tratamientos a base de abonos enriquecidos con microorganismos
eficientes tuvieron un mejor comportamiento que los abonos sin procesar y

el testigo para las variables altura de planta y porcentaje de floracion.

Los tratamientos a base de abonos enriquecidos con microorganismos
eficientes mejoraron las caracteristicas de niamero de granos por vaina,
peso de 100 granos y rendimiento por ha, respecto a los tratamientos a

base de abonos sin procesar y el testigo.



VI. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resultados y conclusiones obtenidas, se recomienda lo

siguiente:

1.

Aplicar abonos organicos (gallinaza o vacaza) enriquecidos con
microorganismos eficientes a razon de 2 Kg + EM en un suelo inceptisols

de Pucallpa en plantas de frijol caupi.

Continuar las evaluaciones en las subsiguientes campafas para determinar

el efecto residual del abono organico con microorganismos eficientes.

Realizar aplicaciones de abonos organicos enriquecidos con
microorganismos eficientes en otras leguminosas con las mismas

caracteristicas.
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Cuadro 19A. ANVA paraalturade plantaalos 15 DDS (primeraevaluacion).
Pucallpa, PE, 2018.

Fuente Grados Sumade | Cuadrado F

T de ) Pr<F
variabilidad . cuadrados medio calculado

libertad

Bloques 3 1,34 0,44 1,42 0,28
Tratamientos 4 66,77 16,69 52,83 < 00,0001
Error 12 3,79 0,31
Total 19
CV (%) = 3,72 R2 = 0,94

Cuadro 20A. Prueba de promedio para altura de planta a los 15 DDS

(primera evaluacion). Pucallpa, PE, 2018.

Alpha

t Tests (LSD) for vr

Error Degrees of Freedom

Error Mean Square

Critical Value of t

Least Significant Difference

Sig. Mean
A 17,7775
B 16,4525
C 14,7550
D 13,8550
E 12,6450

N trat
4 3
4 5
4 4
4 2
4 1

0,05

12
0,316002
2,17881
0,8661
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Cuadro 21A. ANVA para altura de planta a los 30 DDS (segunda

evaluacion). Pucallpa, PE, 2018.

Fuente Grados Sumade | Cuadrado F Pr<F
variabilidad de cuadrados medio calculado
libertad

Bloques 3 0,039 0,013 0,45 0,72
Tratamientos 4 92,17 23,04 793,8 <0,0001
Error 12 0,348 0,029
Total 19

CV (%) = 0,91 R2=0,99

Cuadro 22A. Prueba de promedio para altura de planta a los 30 DDS

(segunda evaluacion). Pucallpa, PE, 2018.

Alpha

Error Degrees of Freedom

t Tests (LSD) for vr

Error Mean Square

Critical Value of t

Least Significant Difference
Sig.

Mean
21,9175
19,7575
18,0850
17,3175
15,6325

m O O ©® >»

0,05

12

0,02903
2,17881

N trat

>~ A M H
R A~ N O

0,2625
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Cuadro 23A. ANVA paraaltura de planta alos 45 DDS (tercera evaluacion).

Pucallpa, PE, 2018.

Fuente Grados Sumade | Cuadrado F

o de ) Pr<F
variabilidad . cuadrados medio calculado

libertad

Bloques 3 0,494 0,164 0,50 0,69
Tratamientos 4 233,83 58,45 176,69 <0,0001
Error 12 3,97 0,330
Total 19
CV (%) = 2,23 R2=0,98

Cuadro 24A. Prueba de promedio para altura de planta a los 45 DDS

(tercera evaluacion). Pucallpa, PE, 2018.

t Tests (LSD) for vr

Alpha

Error Degrees of Freedom

Error Mean Square

Critical Value of t

Least Significant Difference

Sig. Mean N trat

A 31,4376 4 3
B 27,0475 4 5
C 25,0775 4 2
D 23,8550 4 4
E 21,2350 4 1

0,05

12
0,330847
2,17881
0,8862
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Cuadro 25A. ANVA para altura de planta alos 60 DDS (cuarta evaluacion).
Pucallpa, PE, 2018.

Fuente Grados Sumade | Cuadrado F

T de ) Pr<F
variabilidad . cuadrados medio calculado

libertad

Bloques 3 2,04 0,68 0,82 0,50
Tratamientos 4 310,73 77,68 93,02 <0,0001
Error 12 10,02 0,83
Total 19
CV (%) = 2,41 R2 = 0,96

Cuadro 26A. Prueba de promedio para altura de planta a los 60 DDS
(cuarta evaluacién). Pucallpa, PE, 2018.

t Tests (LSD) for vr

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12

Error Mean Square 0,835125
Critical Value of t 2,17881

Least Significant Difference 1,4079
Sig. Mean N trat

A 44,3550 4 3
B 38,3150 4 5
C 36,3775 4 2
C 36,2050 4 4
D 32,2950 4 1
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Cuadro 27A. ANVA para altura de planta alos 75 DDS (quinta evaluacion).
Pucallpa, PE, 2018.

Fuente Grados Sumade | Cuadrado F

T de ) Pr<F
variabilidad . cuadrados medio calculado

libertad

Bloques 3 0,13 0,04 1,37 0,30
Tratamientos 4 1437,51 359,37 11165,7 <0,0001
Error 12 0,38 0,03
Total 19
CV (%) = 0,27 R2=0,99

Cuadro 28A. Prueba de promedio para altura de planta a los 75 DDS

(quinta evaluacién). Pucallpa, PE, 2018.

Alpha

t Tests (LSD) for vr

Error Degrees of Freedom

Error Mean Square

Critical Value of t

Least Significant Difference

Sig.

m O O ©® >

Mean N trat
75,5725 4 3
71,0250 4 5
65,4275 4 4
61,5650 4 2
50,8000 4 1

0,05

12
0,032186
2,17881
0,2764
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Cuadro 29A. ANVA para numero de vainas por planta (primera
evaluacion). Pucallpa, PE, 2018.

Fuente Grados Suma de Cuadrado F

T de ) Pr<F
variabilidad . cuadrados medio calculado

libertad

Bloques 3 4,54 1,51 0,71 0,56
Tratamientos 4 10,70 2,67 1,25 0,34
Error 12 25,75 2,14
Total 19
CV (%) = 27,64 R2=0,37

Cuadro 30A. ANVA para numero de vainas por planta (segunda
evaluacion). Pucallpa, PE, 2018.

Grados

Fuente de Sumade | Cuadrado F Pr<E
variabilidad . cuadrados medio calculado
libertad
Bloques 3 0,50 0,16 0,93 0,45
Tratamientos 4 89,16 22,29 123,16 <0,0001
Error 12 2,17 0,18
Total 19

CV (%) =27,64 | R2=0,37

Cuadro 31A. Prueba de promedio para numero de vainas por planta

(segunda evaluacién). Pucallpa, PE, 2018.

t Tests (LSD) for vr

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12

Error Mean Square 0,032186
Critical Value of t 2,17881

Least Significant Difference 0,2764
Sig. Mean N trat

A 75,5725 4 3
B 71,0250 4 5
C 65,4275 4 4
D 61,5650 4 2
E 50,8000 4 1



Cuadro 32A. ANVA para porcentaje (%) de floracién. Pucallpa, PE, 2018.
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Fuente Grados Sumade | Cuadrado F Pr<F
variabilidad de cuadrados medio calculado
libertad

Bloques 3 0,50 0,16 0,21 0,89
Tratamientos 4 69,27 17,31 21,19 <0,0001
Error 12 9,80 0,81
Total 19

CV (%) = 4,19 R2=0,87

Cuadro 33A. Prueba de promedio para porcentaje (%) de floracién.
Pucallpa, PE, 2018.

Alpha

Error Degrees of Freedom

t Tests (LSD) for vr

Error Mean Square

Critical Value of t

Least Significant Difference
Sig.

Mean
24,0250
22,9250
21,1000
21,0500
18,5750

O ©m w >» >

0,05

12
0,81725
2,17881
1,3928
N trat

O N N N
, N A Ol
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Cuadro 34A. ANVA para numero de granos por vaina. Pucallpa, PE, 2018.

Fuente Grados Sumade | Cuadrado F
o de . Pr<F
variabilidad . cuadrados medio calculado
libertad
Bloques 3 1,06 0,35 1,54 0,25
Tratamientos 4 58,89 14,72 6,.97 <0,0001
Error 12 2,76 0,23
Total 19
CV (%) =5,11 R2=0,95

Cuadro 35A. Prueba de promedio para numero de granos por vaina.
Pucallpa, PE, 2018.

t Tests (LSD) for vr

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12

Error Mean Square 0,230147
Critical Value of t 2,17881

Least Significant Difference 0,7391
Sig. Mean N trat

A 1255 4 3
B 977 4 5
C 860 4 4
CD 8,12 4 2
D 785 4 1
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Cuadro 36A. ANVA para peso de grano. Pucallpa, PE, 2018.

Fuente Grados Sumade | Cuadrado F Pr<F
variabilidad de cuadrados medio calculado
libertad
Bloques 3 7,25 2,41 1,16 0,36
Tratamientos 4 336,31 84,07 40,42 <0,0001
Error 12 24,96 2,08
Total 19
CV (%) = 6,49 R2=0,93

Cuadro 37A. Pruebade promedio para peso de grano. Pucallpa, PE, 2018.

t Tests (LSD) for vr

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12

Error Mean Square 2,080307
Critical Value of t 2,17881

Least Significant Difference 2,2221
Sig. Mean N trat

A 257500 4 5
A 257100 4 3
A 251950 4 2
B 175050 4 1
B 16,8950 4 4
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Cuadro 38A. ANVA pararendimiento por hectérea. Pucallpa, PE, 2018.

Fuente Grados Suma de Cuadrado F Pr<F

variabilidad de cuadrados medio calculado

libertad
Bloques 3 67561,5 22520,5 1,04 0.40
Tratamientos 4 8342952,3 | 2085738,0 96,45 < 0,0001
Error 12 259509,452 21625,7
Total 19 8670023,325
CV (%) = 6,72 R2 = 0,97

Cuadro 39A. Pruebade promedio pararendimiento por hectarea. Pucallpa,
PE, 2018.

Duncan's Multiple Range Test for vr

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 21625,79
Sig Mean N trat

A 3072,0 4 3

B 2686,4 4 5

C 2246,2 4 2

D 1558,7 4 4

D 13778 4 1
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Figura 13A. Dilucion de microorganismos eficientes con abono orgéanico.
Pucallpa, PE, 2018.

Figura 14A. Pesado de sustrato para incorporar a plantas de frijol caupi.
Pucallpa, PE, 2018.
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Figura 15A. Fertilizacibn en éarea experimental con sustrato vy

microorganismos eficientes. Pucallpa, PE, 2018.

Figura 16A. Crecimiento vegetativo de plantas en area experimental.
Pucallpa, PE, 2018.
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Figura 17A. Formacion de vaina en respuesta al efecto de laincorporacion
de abono orgéanico con microorganismos eficientes. Pucallpa,
PE, 2018.

Figura 18A. Riego de plantas en parcela experimental. Pucallpa, PE, 2018.
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Figura 19A. Pesado de granos procedente del area experimental. Pucallpa,
PE, 2018.

Figura 20A. Vista general del area y unidades experimental. Pucallpa, PE,
2018.



