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2019



Resumen

El presente trabajo de investigacion experimental tuvo como proposito evaluar la Influencia
del nitrégeno y fésforo en el comportamiento agronémico del frijol caupi (Vigna
unguiculata L. Walp) en Cieneguillo Centro-Sullana-2019, empleando un &rea de terreno de
540 m2, en donde se instal6 el cultivo, utilizando un disefio estadistico de bloques completos
al azar, con arreglo factorial de 2 dosis de nitrogeno y 3 dosis de fosforo con 4 repeticiones,
Ilegandose a obtener un mayor un rendimiento de 12,445 kg/ha. con 100 kg N+80 P20Os,
seguido de dosis 100 kg N+100 kg P20s con el cual se produjo un rendimiento 6ptimo de
12,159 kg/ha y una menor dosis de 9,940 kg/ha que se obtuvo con la dosis de 50 kg N+80
P,Os. Para los componentes morfoproductivos: longitud de vaina, nimero de vainas por
planta, nimero de granos por vaina; asi como para altura de planta, los valores promedios
mas altos, se lograron con las aplicaciones 50 kg N +80 kg P20s, 50 kgN+100 kg P20s, 50 kg
N+120 kg P20s, 100 kgN+80 kg P20s para las longitudes mayores a 14.45, 14.78, 15.48 y
15.10 cm de longitud de vaina. el nimero de vainas en promedio mayor a 38, nimero de
granos por vaina con fertilizacion combinada de 100Kg N+120 kg P20s el que alcanzé el
mayor promedio de 11.78 granos por vaina, la altura 75.87 cm, con la dosis de fertilizante
combinado de 100 kg N+100 kg P20s y los mayores pesos de 100 granos fueron de 34.17 y
33.35 gramos.



Abstract

The purpose of this experimental research work was to evaluate the Influence of nitrogen
and phosphorus on the agronomic behavior of cowpea beans (Vigna unguiculata L. Walp)
in Cieneguillo Centro-Sullana-2019, using a land area of 540 m2, where it was installed the
culture, using a randomized complete block statistical design, with a factorial arrangement
of 2 doses of nitrogen per 3 doses of phosphorus with 4 repetitions, determining that a higher
yield of 12,445 kg / ha was obtained. with 100 kg N + 80 kg P20s, followed by a dose of
100kg N + 100 kg P20s which obtained an optimal yield of 12,159 kg / ha and a lower dose
of 9.94 kg / ha that was obtained with the dose of 50kgN + 80 kg P20s. For
morphoproductive components: pod length, number of pods per plant, number of grains per
pod; as well as for plant height, the highest average values were achieved with applications
50kg N + 80P20s, 50kg N + 100 kg P20s, 50 kg N + 120 kg P20s, 100N + 80 kg P20s with
lengths greater than 14.45, 14.78, 15.48 and 15.10 cm in length of sheath. the average
number of pods greater than 37.58, number of grains per pod with combined fertilization of
100 kg N + 120 kg P20s which reached the highest average of 11.78 grains per pod, the
height 75.87 cm, with the combined fertilizer dose of 100 kg N + 100 kg P20s and The
highest weights of 100 grains were 34.17 and 33.35 grams.
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l. INTRODUCCION

Huaman, N. (2018) en la tesis Influencia de la densidad de plantas y la
fertilizacion fosforada en el rendimiento del frijol caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) en
Cieneguillo Centro — Sullana, concluyo estadisticamente, que la maxima densidad se dio
para el efecto rendimiento de frijol caupi, en vaina verde, que resulté de 250 000
plantas/ha., obteniendo un rendimiento superior de 9 438 kg/ha. De acuerdo a la dosis de
fosforo, estadisticamente no hubo significancia estadistica entre las ellas de 100 y 120 kg
P,Os/ha., siendo indiferente su utilizacion; sin embargo, si hubo significacion estadistica
con la dosis de 80 kg P20s/ha. Por otro lado, para los tratamientos, los mejores
rendimientos se vieron con las dosis de 100 y 120 kg. P2Os/ha. y con las densidades de

200 000 y 250 000 plantas/ha., que fueron estadisticamente significativas.

Palacios, A. (2015) en su trabajo Efecto del distanciamiento de siembra entre golpes y
numero de plantas por golpe sobre el rendimiento de frijol Caupi (Vigna unguiculata
L.Walp), en el Valle del Medio Piura, en sus conclusiones; que sus mejores rendimientos
se dieron de 4 411y 5 157 kg/ha, con los distanciamientos de 0.70 m x 0.10 m., con 2
plantas/golpe y 0.70 x 0.10 m., con 3 plantas/golpe, y que estos fueron incrementandose
en los rendimientos conforme se iba aumentando en las densidades de siembra, que fueron
causado por el nimero de plantas cosechables. Por otro lado, referente a sus componentes
del rendimiento, en el nimero de vainas por planta y nimero de granos por vaina, le
permitié a la experimentacion tener las menores densidades de siembra, la disponibilidad
de un mayor espacio de crecimiento, mejor disponibilidad de nutrientes, agua y luz, que

hace gue el cultivo tenga un mejor aprovechamiento de estos elementos.

Gomez, A. et al., (2002)en la tesis Evaluacion de la tolerancia al estrés de Fdsforo
en Caupi, concluyen que su incremento se dio por suministro de fosforo provocando un
aumento significativo en el crecimiento foliar de las plantas, cuya respuesta se diferencia

con el genotipo y el modo de nutricion de nitrégeno estudiado. Considerandose que; la



planta capta el nitrégeno por fijacion simbidtica que produce menos follaje aéreo y tienen
mas alto requerimiento de fésforo y que las plantas lo asimilan en forma de nitratos, por
otro lado, el efecto de la disminucion del nitr6geno atmosférico se da por stress de fosforo
en plantas, producto a ello da como consecuencia disminucion en la produccion de

nddulos por planta, como de la actividad nodular especifica.

Mayz, F. (2007) en su trabajo de investigacion sobre Variaciones de la efectividad
de cepas rizobianas de frijol. Concluye que el crecimiento del frijol se ve afectado por las
dosis de fosforo. Debido a que elemento fésforo es esencial para las diferentes etapas de
desarrollo de las plantas leguminosas, de tal manera que una deficiencia o dosis bajas de
este elemento se manifiesta finalmente en una reduccion del crecimiento. Al igual que el
crecimiento, la nodulacion fue influida por las dosis de fosforo, y afecto de las cepas
aplicadas. De otra manera se puede diferenciar que el menor nimero de nédulos se
presento en las plantas no fertilizadas con fosforo aplicando 20 kg/ha., siendo los valores
similares entre si, obteniéndose en un maximo de 40 y 80 kg. /ha., que estadisticamente
son iguales. Por otro lado, la concentracion del nitrogeno vario con las dosis de fésforo,
pero no con las cepas aplicadas, incrementandose hasta 80 kg. /ha., sin diferencias
significativas entre los valores obtenidos con 40 y 80 kg. /ha. Teniendo en cuenta que las
menores concentraciones se presentaron con la dosis de 20 kg. /ha, y en las plantas no
fertilizadas, siendo significativamente diferentes ambos tratamientos. Ya que esta se vio
en deficiencia de nitrogeno por la falta de suministro nitrogenado a través de la fijacion
simbidtica. Los resultados denotan un efecto benéfico de fosforo tanto en el crecimiento
del frijol como en la nodulacion, siendo similares los resultados para las dos cepas en cada

nivel de fésforo empleado.

El fosforo es otro fertilizante que se han considerado dentro de la literatura para
esencial para el crecimiento de los cultivos; y este forma parte de los &cidos nucleicos,
tales, asi como proteinas que van ligadas directamente a la transferencia de energia en los

procesos fisioldgicos de las plantas (Zuil, S. y Mires, L. 2011).



Ademés, el fosforo es uno de los principales factores limitantes de fijacion
simbidtica del nitrdgeno en las leguminosas de grano especialmente en los agro sistemas
tropicales. Este limitante en el fosforo ejerce un efecto especial sobre las leguminosas de
granos que, ya que de esto depende la fijacion simbidtica del nitrégeno atmosférico para
su crecimiento, debido a que cuando se nutren de nitrogeno por esta via requieren mas
altas dosis de fertilizantes fosforicos que cuando reciben nitrégeno en forma mineral
(Sergio, G. 2010)

Asi mismo, INIA, (2001)sostiene que la fertilizacion tiene por finalidad, nutrir a la
planta con los elementos que necesita para lograr el maximo vigor de crecimiento y
desarrollo de su estructura, que permitan lograr su maxima produccién y calidad de
producto, mediante tres formas de compuestos de abono: como son los sintéticos que
contienen los elementos quimicos basicos: Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio (K) y
Magnesio (Mg) de manera concentrada y es necesaria para la nutricion de la planta. Por
otro lado, se encuentran los abonos organicos que son: compuestos procedentes de
deyecciones, residuos de animales o vegetales y finalmente tenemos a los abonos foliares
suministrado de micronutrientes, que contribuye a la nutricion de la planta, pero que no

reemplaza a la fertilizacion del suelo.

Por ser un macroelemento el nitrégeno es uno de los fertilizantes esenciales para
el crecimiento y desarrollo del cultivo. En donde se dispone naturalmente en el suelo ya
que forma este elemento, en factor organico y mineral, para que sea utilizado por las
plantas debe encontrarse de una forma que pueda ser asimilada por las raices, (Vivar, M.
et al., 2019)

Otros de los aspectos caracteristicos metabdlicas de la planta como son:
aceleracion del crecimiento de la planta hospedera, el incremento de la produccion de
nddulos y la mayor cantidad de nitrogeno fijado del aire. esto quiere decir que el autor
manifiesta que, dentro de las leguminosas de grano, el Caupi, es la especie con mayor

tolerancia al stress de fésforo (Gomez, L. et al., 2002)



Por otra parte, por ser un cultivo de mayor importancia el frijol es una planta que
responde positivamente a las aplicaciones de fosforo, de modo que este elemento debe
existir en el suelo en cantidades disponibles de 40 kg. /ha., en promedio, a fin de obtener
buenas cosechas. Aplicaciones moderadas de nitrogeno favorecen lo rendimientos; el
fertilizante debe aplicarse en el momento de la siembra en bandas a unos pocos
centimetros de la semilla, teniendo cuidado que no haya contacto con la semilla, para no
afectar la germinacién. Asi mismo sefialan que el crecimiento inicial de las plantulas de
leguminosas es bastante pobre, hasta que pueden fijar su propio nitrégeno. Sin embargo,
la aplicacion inicial de nitrogeno al suelo, suprime la nodulacion del cultivo y fijacion del

nitrégeno en la mayoria de las especies leguminosas (Gomez, L. et al., 2002)

Hernandez, V. et al., (2013) Manifiesta que se empezo a domesticar el cultivo de
frijol por los afios 9,000 y 5,000 a.c, en diferentes partes del mundo y en las diversas
especies vegetales, entre ellas el frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.). La importancia de
identificar el centro de origen y de domesticacion de 6 especie como P. vulgaris radica en
que esas areas son fuente primaria de poblaciones con genes utiles para el mejoramiento
genético. como la edad de los restos fosiles y las caracteristicas morfoldgicas,
agrondmicas y genéticas. El frijol comun se origin6 en Mesoamérica y posteriormente se

domestico entre los 5,000 y 2,000 afios a. C.

En los procesos metabolicos, se viene actuando directamente sobre la captacion de
luz para la fotosintesis, ya que esta transfiere energia, sintesis y degradacion de los
carbohidratos. Por ser uno de nutrientes primarios para las plantas, se requieren en altas
cantidades para el completo desarrollo de los vegetales. Actuando de manera directa e
indirecta en varias de las funciones vitales de la planta, siendo una de ellas, elemento de
algunos compuestos organicos. Estos forman parte de las plantas consumidas por los seres
humanos y animales. Como lo recalca el autor que, si bien no existe una buena cantidad
de fésforo en el suelo, en forma suficiente y disponible para nutrir a los vegetales en las
primeras fases de desarrollo, la produccion de energia para formar células nuevas y

azUcares estara limitada (Gomez, L. et al., 2002)



Quintero, E. et al., (2010)Afirmo que el rendimiento de nimero de granos por
unidad de &rea en frijol caupi obtenidos en nuestras condiciones de produccién en
siembras de primavera-verano y en las de invierno. Aportan alrededor del 43% de
rendimiento entre 4 y 7.4 tm/.ha, con un limite inferior semejante a los alcanzados en

nuestro ensayo lo que se ajusta a la realidad de la experimentacion .

Quintero, G. y Gill, V. (2016) Proponen en su trabajo de investigacion desarrollado
en la ciudad de Piura al frijol Caupi como un pionero y lo conceptualizan de tal manera
que el frijol es una de las leguminosas de mayor importancia dentro de la dieta alimentaria
y se encuentra dentro de la cadena alimenticia. A nivel nacional se cosecharon 17,312 ha.
de frijol Castilla, con una produccion de 24,200 tm., asi mismo, en la region Piura se
cosecharon 6,756 ha. Datos que fueron reportados por SIEA (Sistema Integrado de
Estadistica Agraria).

Este trabajo de investigacion se justifica, en el aspecto técnico porque se lograra
determinar la dosis adecuada de mejor respuesta al comportamiento agronomico del frijol
caupi logrando obtener un mejor rendimiento en Cieneguillo Centro , asi mismo, en el
aspecto social y cultural, porque conllevara a obtener mayor informacidén necesaria sobre
el comportamiento agrondmico de los fertilizantes, tal es asi como el nitrégeno y fosforo,
en donde se busca obtener relevancia de los factores que se estudiaran en la presente
investigacion y principalmente en la zona de Piura. En el aspecto econémico y alimenticio
es un cultivo importante dentro de la dieta alimentaria, ya que aporta alto contenido de
proteina y vitaminas. Ademas, es un cultivo que genera empleo e ingresos a las familias
rurales y coadyuva a mejorar el estatus socio econémico de los pequefios agricultores

dedicados a la siembra del frijol.

De ahi la importancia del estudio de diferentes dosis de nitrogeno y de fésforo en
la presente investigacidn, con el fin de proveer al cultivo de frijol, los nutrientes necesarios
y la dosis adecuada para la variedad en estudio, que permitié una mejor expresion de su

potencial rendimiento y de sus componentes morfoproductivos, cuyos resultados



permitieron obtener la informacidn necesaria para su aplicacion en los campos de frijol

caupi, de los pequefios agricultores de la zona en estudio.

Ante lo expuesto se planted la siguiente interrogante /Cuél de las dosis del
nitrégeno y fosforo influyo en el comportamiento agrondémico del frijol caupi (Vigna

unguiculata L. Walp) en Cieneguillo Centro-Sullana-2019?

Dentro de la Conceptualizacién y Operacionalizacion de las variables, el
nitrégeno es un elemento precursor y esencial para el crecimiento y desarrollo de cualquier
especie vegetal. Si bien el suelo dispone naturalmente de este elemento en forma organica
y mineral, para que sea utilizado por las plantas debe encontrarse en una forma que pueda
ser asimilada por las raices, es decir, de forma mineral Vivar, M. et al., 2019). Que

aplicado al suelo actua de forma nitrificante.

Zuil, S. y Mieres, L. (2011), establece que el nitrégeno actia como un macroelemento
de mayor importancia el mismo que debe estar disponible en la planta y es el encargado
del crecimiento de los cultivos; Ya que forma parte de &cidos nucleicos, proteinas y esta
directamente relacionado con la transferencia de energia en los procesos fisioldgicos de
las plantas y participa en la actividad metabolica del cultivo, tales como la fotosintesis, la

transferencia de energia y la sintesis y degradacion de los carbohidratos.

El frijol Caupi (Vigna unguiculata L.) es una de las leguminosas, conocida como
"haba de China", se encuentra cultivada en la costa norte del Perd, siendo originaria del
continente africano. Los granos varian su color de crema a blanco cremoso, su forma es
cuadrada con un ojo negro en el centro, es de textura suave y sabor agradable. Se cocina
rapidamente, su digestién también es rapida, es abundante en proteinas, minerales, fibra,
carbohidratos y vitaminas. Una vez cosechado es desinfectado con productos permitidos
por quienes consumimos esta leguminosa, se cosecha con maquina y manualmente,

calibrado y empacado para su exportacion (Alban, M. 2012).



El frijol caupi (Vigna unguiculata L. Walp), originado y domesticado en el
continente africano, estd ampliamente adaptado a zonas tropicales y subtropicales del
mundo (Carvalho et al., 2012), con una produccion en 2019 de 7.407.924 toneladas en
Per(i. Pero en los paises de Africa se producen alrededor de 7,1 millones de toneladas,
Nigeria es el mayor productor y consumidor, pues representa el 48 % y el 46 % de la
produccion continental, el frijol caupi presenta las siguientes caracteristicas importantes
de esta variedad porque posee un habito de crecimiento arbustivo, obteniendo una altura
de planta entre 80 a 86 cm, con un nimero en vainas /planta que oscilan entre 12 a 14
vainas, un promedio de granos/ vainas entre 10 a 12, el color del grano es blanco
cremoso, el contorno de la capa de aleurona e hilium es negro, asi como el tamafio del
grano es mediano, obteniendo un peso promedio de 80 a 100 semillas que oscilan en
promedio entre 18 a 20 g y su periodo vegetativo es de 78 a 95 dias (Adeola, S. et al.,
2011)

Clasificacion taxonomica del frijol caupi
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliatae
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Género: Phaseolus

Geénero: Vigna

Especie: unguiculata L. Walp

Nombre comun: caupi (Valladares, C. 2010).



La planta de frijol caupi se caracteriza por un alto valor nutricional, es fuente de
energia (64-69 % de carbohidratos), micronutrientes (Na, K, Ca, Mg, P, Zn, Fe) (Famata
et al.,, 2013) y su mayor atributo se debe al alto contenido de proteina (20-25 %),
constituida principalmente por globulinas (51 %), albiminas (45 %), prolaminas (1 %) y
glutelinas (3 %) (Adeola, S. et al.,, 2011; Freitas et al., 2004). Sostiene que estas
caracteristicas nutricionales le confieren un enorme potencial para combatir la
desnutricién en la poblacion vulnerable en zonas tropicales y subtropicales ( Modu, A. et
al., 2010; Phillips, R. et al., 2003). El cultivo de frijol Castilla, se desarrolla bajo diversas
condiciones de clima y suelo, adaptandose muy bien a las condiciones de costa y selva,
con un optimo de temperatura de 20 a 25 °c. Es muy tolerante a las altas temperaturas y a
largos periodos de sequia, pero sensible a las bajas temperaturas especialmente las
nocturnas. La temperatura optima del suelo para una buena germinacion debe ser de 21
°C. la cual se adapta a una diversidad de suelos, pudiendo tolerar la acidez, pero no la
alcalinidad ni la salinidad, prosperando bien en suelos ligeros, bien drenados, profundos,
de fertilidad media a alta y con un pH ligeramente &cido entre 5.5 y 6.6. por otro lado se
requiere suelos con buen drenaje y una conductividad eléctrica no mayos a 2 milimhos, es
importante anotar que el frijol caupi no tolera periodos de exceso de humedad, por lo
tanto, muchos productores aprovechan las épocas de lluvias para sembrar cultivos con
mayor demanda hidrica y con periodos vegetativos mas largos que complementan las
areas no inundables con el frijol caupi, generando otra alternativa de ingresos dentro de
su unidad productiva. Sin embargo, es posible que la planificacion de las épocas de
siembra tenga alguna influencia sobre el rendimiento, debido a que el cultivo de frijol, es
sensible al exceso de humedad, por lo cual presenta unas épocas criticas en el desarrollo
del cultivo en los que es indispensable el suministro de agua, como son las etapas de

prefloracion y llenado de granos (Alban, M. 2012).

El incremento en el suministro de fosforo provoca un aumento significativo en el
crecimiento foliar de las plantas, cuya respuesta depende del genotipo y de la nutricion

nitrogenada. La fertilizacion con fosforo incrementa la eficiencia de uso del elemento para



acumular nitrégeno en el sistema aéreo, por lo general las leguminosas de grano de menor
follaje aéreo cuando las plantas son nutridas con nitrogeno mediante fijacién simbiotica,
tienen mayor requerimiento de fésforo que las planta que asimilan nitratos. La
disminucién en la fijacién simbidtica de nitrogeno atmosférico por stress de fésforo en
plantas, es consecuencia tanto de la disminucion en la produccion de nddulos por planta,

como de la actividad nodular especifica. (Gomez, A. et al. 2002).

El frijol caupi, es un cultivo de clima célido, con temperaturas de 20 — 35°C., aunque
puede tolerar temperaturas de 15°C., necesitando para una buena germinacion una
temperatura de 20°C., reduciéndose significativamente el crecimiento de las raices a
temperaturas superiores a los 32°C. Pero cuando hay temperaturas superiores 0 mayores.,
los rendimientos disminuyen debido al desprendimiento de la flor y la vaina. El exceso de
humedad del riego, asi como la alta humedad atmosfeérica afectan el rendimiento debido a
la incidencia de enfermedades fungosas. De ahi que el cultivo requiere de 3 a 4 riegos. El
frijol caupi crece en una amplia variedad de suelos, siempre que estén bien drenados, no
tolera el encharcamiento ni la salinidad, requiriendo de un pH entre 5.5 y 6.5. Esta
leguminosa, es una planta indiferente a la longitud del dia, sin embargo, su fotoperiodo

optimo para la induccion de la floracion es de 8 a 14 horas (Kay, 1983).

La hipdtesis planteada fue que al menos las dosis de nitrogeno y fésforo obtuvo
mejor respuesta en el comportamiento agronomico del frijol caupi (Vigna unguiculata

L.Walp) en Cieneguillo Centro — Sullana- 2019.

Se ha considerado como objetivo general, Evaluar la influencia del nitrogeno y
fosforo en el comportamiento agrondémico del frijol caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en
Cieneguillo Centro-Sullana-2019. Se consideré como objetivos especificos; Evaluar la
influencia de las dosis combinadas del nitrogeno y fésforo sobre el rendimiento del frijol
caupi. Determinar las caracteristicas morfo productivas de mejor respuesta al rendimiento

del frijol caup



II. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental a fin de poder evaluar
la influencia del comportamiento agronémico del frijol caupi , en donde se evalu6 la
combinacion de dos dosis nitrégeno de (50 y 100 kg N) y tres dosis de fésforo (80, 100
y 120 Kg de P20s); para ello se utilizé como base del fertilizante a base nitrégeno Urea
al 46% vy superfosfato triple 46 % P.0s. El disefio que se utilizo fue de bloques completos

al azar con cuatro repeticiones. Anexo 1

La poblacién estuvo compuesta 4,800 plantas correspondientes a un area de 540.0
m?y la muestra que se considerd a evaluar fue de 120 plantas por bloque y por parcela
que correspondieron a 20 plantas al azar del frijol caupi. Se sembrd a un distanciamiento
entre surcos de 0,60 m x 0,30 m. El campo experimental tuvo un largo de 30 m, por un
ancho de 18 m. El blogue tendra un largo de 18 m, con un ancho de 6,0 m, que consistio
a un area de 108 m2. Anexo 1

El campo experimental estuvo ubicado en el departamento de Piura, provincia
Sullana, distrito de Bellavista con ubicacion geodésica UTM 538585.75m E,
9454540.06m S y altitud 35 m.s.n.m., con una humedad relativa de 75%. apéndice 1

Tabla 1.
Tipo de Fertilizante

Factores Tratamientos

Nitrégeno 50 kg/ha

100 kg/ha

Fésforo 80 kg/ha

100 kg/ha

120 kg/ha

Fuente: Elaboracion propia sobre los fertilizantes que se aplicaron en campo experimental - Cieneguillo centro
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Tabla 2.

Dosis de fertilizacion

Orden Tratamientos Claves
1 50 kg.N./ha. X 80 kg. P,Os/ha. T1
2 50 kg.N./ha. X 100 kg. P,Os/ha. T2
3 50 kg.N./ha. X 120 kg. P,Os/ha. T3
4 100 kg.N./ha. X 80 kg. P2Os/ha. T4
5 100 kg.N./ha. X 100 kg. P.Os/ha. T5
6 100 kg.N./ha. X 120 kg. P,Os/ha. T6

Fuente: Elaboracion propia

Para la conduccion del experimento, consistié en las siguientes labores: Iniciandose
con la eliminacion de rastrojos de la camparia anterior. De la misma manera se hizo la
aradura, para esta labor se empled arado de discos en terreno seco para rotular el suelo,
posterior a ello se realizé la aplicacion del riego de machaco que consistio remojar el
terreno con un volumen de agua de 3200m?/ha. Por otra parte, para el gradeo del campo
se empled grada de discos para remover el suelo y luego se hizo pase traccion animal para
que el suelo quede bien mullido. posteriormente se deslindé el terreno, de la misma forma
se efectud la delimitacion de las parcelas experimentales de acuerdo a los pardmetros
establecidos en el proyecto. Figura 6, Anexo 2. Asi mismo se procedi6 con la surcadura
del terreno a un distanciamiento de 0.60 m. entre surcos y 0.30 cm entre golpes. Figura
7, Anexo 2y 3

La Siembra, se realiz6 a piquete, en donde se procedié a colocar cuatro semillas por
golpe en el "lomo del surco™ segun corresponda el tratamiento en estudio. Figura 8,

Anexo 2
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Para darle fertilizacion al suelo, se ejecutd a la emergencia total del cultivo 15 dias
después de la siembra, utilizdndose como base de los fertilizantes en nitrégeno como son
la Urea 50 y 100 kg de N/ha'y en lo referente al fosforo se aplicé superfosfato triple a las
dosis 80, 100, 120 kg/ha de P20s, se hicieron dos aplicaciones la primera se hizo a la
siembra y la segunda los 45 dias después de la siembra. En el control Fitosanitario fue la
presencia de mosca minadora que se realizé teniendo en cuenta las labores de limpieza
que fue en menor magnitud presentando en algunas plantas algunos focos de infeccion de
la plaga, También se present6 un pequefio ataque de Oidium el cual se controld a los 32
dias con Azufre en polvo seco, el cual no fue un problema para el cultivo. Asimismo, se
hicieron tres deshierbos de forma manual el primero a los 10 dias el segundo a los 25 y un
tercero a los 45 dias después de la siembra, Las malezas predominantes fueron: el Coquito
(Cyperus rotundus), "Cadillo™ (Cenchrus echinatus) y "Verdolaga™ (Portulaca oleracea).
Figura 10, 11, 13 y14. Anexo 2

De la misma forma se realizaron cuatro riegos, el primero se dio después del machaco
a los 15 dias de la siembra, el segundo a los 30 dias, el tercero al inicio de la floracion (45

dias) y un cuarto al llenado del grano (55 dias). Figura 12, Anexo 2

La cosecha se realizd en forma manual, llegando a su punto de madurez fisiologica
del grano de vaina verde, en donde se cosecharon las vainas y los tres surcos centrales de
cada parcelita experimental es decir 20 plantas por cada parcela identificado de cada

tratamiento. Figura 16, Anexo 2.
Observaciones experimentales

1. Rendimiento de grano. - Se realizd en base al grano cosechado de las vainas de las
plantas de los dos surcos centrales de cada unidad experimental, por lo cual el grano
que se obtuvo se pesoO y se reportd en Kg. /area cosechada, para luego expresarlo en

kg./ha. Figura 16, Anexo 2
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. NUmero de vainas por planta. - Se tomaron veinte (20) plantas al azar de los surcos
centrales de cada unidad experimental a las que individualmente se les conté el nimero

de vainas, refiriéndose asi el resultado promedio. Figura 16, Anexo 2

. Longitud de vainas por planta. - Se evalu6 al momento de la cosecha, tomandose veinte
(20) plantas al azar de los surcos centrales de cada unidad experimental a las que
individualmente se les midié la longitud de vainas, refiriéndose asi el resultado

promedio. Figura 17, Anexo 2

. Numero de granos por vaina. - Se determiné en base a veinte vainas tomadas al azar
por cada unidad experimental y posteriormente se procedid a contabilizar cada vaina

por el nimero de granos contenia. Figura 18, Anexo 2

. Peso de 100 granos (g). - Esta observacion se efectud cuando el cultivo fue cosechado
de cada unidad experimental en donde se tomaron 10 muestras de 100 granos, las cuales
se procedieron a pesar por separado en una balanza analitica, para luego promediarlos

en el peso.

. Altura de planta (cm.). - Se determind cuando cada unidad experimental se encontr6 en
plena floracion, tomandose veinte plantas al azar de los surcos centrales, las mismas
que fueron medidas desde la base de la planta hasta la altura de la yema terminal del

tallo principal. Figura 15, anexo 2
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1. RESULTADOS

Enla Tabla 3, segun analisis de varianza para rendimiento del frijol caupi en vaina
verde, se detectd que no existen diferencias  estadisticas significativas para los
tratamientos, en donde el Fc> Ft ni para los bloques en donde el Fc< Ft, existiendo el

coeficiente de variabilidad de 2.38%.
Tabla 3

Analisis de varianza para coeficiente de variabilidad en el rendimiento en kg/ha del frijol caupi

FV Gl SC CM FC SIG (0.05%)
Bloques 3 7.08 2.36 0.99 3.16
Tratam. 5 22.19 4.44 1.74 3.31

Error 15 38.17 2.54

Total 23 67.44

Cv =2.38%

Fuente: Elaboracion Propia

Segun Tabla 4 para la prueba de Duncan al 0.05%, en efecto a las combinaciones del
nitrégeno y fosforo, se muestra que el mayor rendimiento fue de 12 445 kg/ha, de frijol
caupi en vaina verde, con la aplicacion de los fertilizantes a la dosis de 100 kg N+ 80 kg
P2Os superando estadisticamente al resto de los tratamientos en donde el menor
rendimiento de 9 964 kg/ha que se obtuvo con la dosis de 50 kg N+80 kg P2Os. Visto la
Figura 01

Tabla 4
Prueba de Duncan 0.05 para el efecto de las fuentes de Nitrégeno + fdsforo sobre el comportamiento

agronomico para el rendimiento de frijol caupi grano verde (kg/ha)

Fuentes de Nitrogeno + fosforo Rendimiento de frijol caupi (kg/ha) Duncan 0.05
(kg/ha)
T1= 50N+80P205 9 964 C
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T2=50N+100P205 10 135 Bc

T3=50N+120P205 12 089 Abc
T4=100N+80P205 12 445 A
T5=100N+100P205 12 159 Ab
T6=100N+120P205 10 841 B

Fuente: Elaboracion Propia; Parcela experimental Cieneguillo Centro 2020 —Prov. Sullana. Piura.

14,000

12,000 . ‘
i{ 10.000 2204 ey %
= 8.000 %
g 6.000 %
o~ 1.000 /
2.000 %

Fuentes de nitrogeno y fosforo

Figura 1: Efecto de la combinacion del nitrégeno y fésforo en el comportamiento agronémico del

frijol caupi sobre rendimiento (kg/ha) en Cieneguillo Centro

Segun Tabla 5 en el analisis de varianza para longitud de vaina del frijol caupi, no se
observan diferencias significativas para los tratamientos ni tampoco para los bloques
existiendo un coeficiente de variabilidad de 1.53% en donde el fc< ft para bloques y el

fc<Ft para tratamientos.

Tabla 5

Anadlisis de varianza sobre longitud de vainas del frijol caupi
FV Gl SC CM FC SIG (0.05%)
BLOQUES 3 17.60 5.87 3.15 3.16
TRATAM. 5 20.31 4.06 2.18 3.31
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ERROR 15 27.95 1.86
TOTAL 23 65.86

Cv =1.53%

Fuente: Elaboracion Propia

Segln Tabla 6 Prueba de Duncan 0.05 para el efecto de las combinaciones de las
fuentes de nitrégeno y fosforo sobre el comportamiento agrondmico para la longitud
de vaina de frijol caupi grano verde (cm) se muestra que la mayor longitud fue de
15.48 cm a la combinacion de 50 kg N+120 kg P20s por ha., respecto al resto de los
tratamientos que alcanzo en donde recay6 la menor longitud de 12.65 cm con la dosis
de 100 kg N+120 kg P2Os /ha. y una dosis 6ptima de 100 kg N+80 kg P20s/ha con

15.10 cm de longitud, como se muestra en la tabla 6 y figura 3

Tabla 6

Prueba de Duncan 0.05 para el efecto de la combinacion de la fuente de nitrégeno y fésforo sobre el
comportamiento agronémico para la longitud de vaina de frijol caupi grano verde (cm)

Fuentes de Nitrégeno + fésforo Longitud de planta (cm) Duncan 0.05
T1=50N+80P205 14.45 b
T2=50N+100P205 14.78 abc
T3=50N+120P205 15.48 a
T4=100N+80P205 15.10 ab
T5=100N+100P205 13.94 bc
T6=100N+120P205 12.65 d

Fuente: Elaboracion Propia; Parcela experimental Cieneguillo Centro 2020 —Prov. Sullana. Piura.
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Figura 2: Efecto de la combinacion del nitrégeno y fosforo en el comportamiento agronémico del frijol

caupi sobre rendimiento (kg/ha) en Cieneguillo Centro

Tabla 7 Para el analisis de varianza para efecto numero de vainas por planta, e en
donde se muestra diferencias altamente significativas en el Fc< fsig (0.05%) para los
tratamientos, pero no habiendo significancia estadistica para los bloques en donde el

coeficiente de variabilidad es 1.31% como se muestra en la tabla

Tabla 7

Analisis de varianza para nimeros de vainas por planta

FV Gl SC CM FC SIG (0.05%)
BLOQUES 3 21.18 7.06 0.93 3.16
TRATAM. 5 416.12 83.22 10.92 3.31

ERROR 15 114.36 7.62
TOTAL 23 551.66
cv 1.31%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 8 segun prueba de Duncan 0.05 para efecto de la fuentes de nitrogeno +
fosforo sobre el numero de vainas /planta del frijol caupi, en donde se muestra que se ha

obtenido un mayor numero de vainas/planta a la dosis de 100 kg N+120 kg P-0s de 37.58

17



vainas/planta superando estadisticamente al resto de los tratamientos, en donde el menor
numero de vainas lo obtuvo con la dosis de 50 kg de N y 120 kg de P205 tal como se
muestra en la tabla 8 y figura 3

Tabla 8

Prueba de Duncan 0.05 para el efecto de las fuentes de Nitrégeno + fosforo sobre el comportamiento
agronomico para Numero de vainas/planta de frijol caupi grano verde

Fuentes de Nitrégeno + fosforo Numero de vainas/planta Duncan 0.05
T1= 50N+80P205 37.23 ab
T2=50N+100P205 34.63 b
T3=50N+120P205 25.40 c
T4=100N+80P205 36.38 abc
T5=100N+100P205 33.07 bc
T6=100N+120P205 37.58 a

Fuente: Elaboracion Propia; Parcela experimental Cieneguillo Centro 2020 —Prov. Sullana. Piura.
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Figura 3: Efecto de la combinacion del nitrégeno y fosforo en el comportamiento agronémico del frijol

caupi sobre Numero de vainas /plantas.

En la Tabla 9 Segln analisis de varianza para efecto sobre altura de planta se muestra

diferencias altamente significativas Fc> Ft sig 0.05 para efecto de los bloques; pero no
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existe significancia estadistica para los tratamientos teniendo un coeficiente de
variabilidad de 4.84%.

Tabla 9

Anélisis de varianza para altura de planta

FV Gl SC CM FC SIG (0.05%)
BLOQUES 3 666.78 222.26 5.26 3.16
TRATAM. 5 21.79 4.36 0.10 3.31
ERROR 15 634.23 42.28

TOTAL 23 10.76

Cv 4.84%

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun Tabla 10 para efecto de la prueba de Duncan 005 sobre altura de planta se
muestra que mayor altura lo obtuvo el T5 con 75.87 cm, a la dosis 100 kg de N+100
kg de P20s/ha, superando estadisticamente al resto de los tratamientos, tal como se

muestra respectivamente en la figura 4.

Tabla 10
Prueba de Duncan 0.05 para el efecto de las fuentes de Nitrégeno + fosforo sobre el comportamiento

agrondmico para altura de planta de frijol caupi en grano verde

Fuentes de Nitrogeno + fésforo Altura de planta (cm) Duncan 0.05
T1= 50N+80P205 73.22 cd
T2=50N+100P205 73.08 c
T3=50N+120P205 74.29 c
T4=100N+80P205 73.85 bc
T5=100N+100P205 75.87 a
T6=100N+120P205 74.77 ab

Fuente: Elaboracion Propia; Parcela experimental Cieneguillo Centro 2020 —Prov. Sullana. Piura.
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Figura 4: Efecto de la combinacion del nitrégeno y fosforo en el comportamiento agronémico del frijol

caupi sobre altura de planta.

En la Tabla 11 para anélisis de varianza sobre el peso de 100 granos de frijol caupi
en grano verde, se detecto diferencias altamente significativas Fc > Ft sig 0.05 para
efecto de los tratamientos, pero no efecto de los bloques, obteniendo un coeficiente de
variabilidad de 6.65%

Tabla 11

Analisis de varianza para peso de 100 granos

FV Gl SC CM FC SIG (0.05%)
BLOQUES 3 2.72 0.91 0.21 3.16
TRATAM 5 114.75 22.95 5.39 3.31

ERROR 15 63.86 4.26

TOTAL 23 181.33

Ccv 6.65%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 12 segun prueba de Duncan para efecto de las fuentes de nitrégeno +

fosforo se muestra que se obtuvo mayor peso de 34.17 gramos /100granos a la dosis
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combinada de 100 kg N+120 kg de P20s/ha superado estadisticamente al resto de los
tratamientos. Y en donde recay6 el menor peso de 29.42 gramos en 100 granos para el
tratamiento de 100 kg de N + 100 kg de P>Os. Tal como se muestra en tabla 12 y
grafico 5

Tabla 12
Prueba de Duncan 0.05 para el efecto de las fuentes de Nitrogeno + fosforo sobre el comportamiento

agronomico para peso de 100 granos de frijol caupi grano verde (g)

Fuentes de Nitrégeno + fosforo Peso de 100 granos Duncan 0.05
T1= 50N+80P205 28.67 Ab
T2=50N+100P205 31.74 B
T3=50N+120P205 28.84 C
T4=100N+80P205 33.35 Abc
T5=100N+100P205 29 .42 Bc
T6=100N+120P205 34.17 A

Fuente: Elaboracion Propia; Parcela experimental Cieneguillo Centro 2020 —Prov. Sullana. Piura.
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Figura 5: Efecto de la combinacion del nitrdgeno y fosforo en el comportamiento agronémico del

frijol caupi sobre peso de 100 granos (g).
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V ANALISIS Y DISCUSION

Estadisticamente, se muestra diferencias significativas para las fuentes de nitrogeno
+ fésforo sobre el rendimiento de frijol caupi en vaina verde esto se reflejo en la madurez
fisioldgica. Segun detalla la prueba de Duncan, el mayor rendimiento fue de 12 445 kg/ha,
de frijol caupi en vaina verde, que en comparacion con Huaman (2018) en donde
manifiesta que se empled una densidad de 250 000 de plantas/ha., el mismo que obtuvo
un mayor rendimiento de 9 438 kg/ha. con las dosis de 100 y 120 kg P20s/ha., y Talledo
(2003) obtuvo el mayor rendimiento de 3 455 kg. /ha, de grano con la formulacion 40-120
kg. de nitrogeno y fésforo empleado por ha, en cambio para efecto de nuestro trabajo se
ha logrado obtener un rendimiento promedio por hectarea de 12 445 kg /ha, a la dosis
combinada de 100 kg de nitrégeno + 80 kg de P2Os por hectarea

Para efecto nimero de vainas por planta, en donde se muestra que hay diferencias
altamente significativas en el Fc< fsig (0.05%) para los tratamientos, pero no habiendo
significancia estadistica para los bloques. Asimismo, se puede mostrar que para el numero
de vainas/planta a la dosis de 100 kg N+120 kg P20s de 37.58 vainas/planta supero
estadisticamente al resto de los tratamientos, en donde se obtuvo un nimero de vainas a
la dosis de 50 kg de Ny 120 kg de P20s, como se puede demostrar en la tabla 8 y figura
3, que comparado con Mayz F. (2007) en donde indica que a la dosis de 80y 40 hay
significancia estadistica para valores observados en ambos tratamientos tanto para

fosforo como nitrégeno.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los resultados que se han obtenidos en referencia a los objetivos
especificos planteados en la investigacion realizada se concluye: Que el mayor
rendimiento fue de 12,445 kg/ha, de frijol caupi en vaina verde, con la combinacién de
los fertilizantes de 100 kg N a base de Urea al 46% de nitrogeno +80 kg de P»Os kg/ha a
la base de superfosfato triple, el mismo que supero estadisticamente al resto de los
tratamientos en donde recayd que el menor rendimiento se dio para la dosis de 50 kg
N+80 kg de P>Os por hectarea, con 9 964 kg/ha de frijol caupi en grano verde.

En referencia a los componentes morfoproductivos, se pudo resaltar la longitud de vaina
a las dosis de fertilizante de 50 kg N+120 kg de P.0s/ha con 15.48cm. Sobre nimero de
granos por vaina fue el promedio mayor a 37.58. Para altura de planta fue de 75.87 cm,
con la dosis de fertilizante combinado de 100 kg de N+100 kg de P20s de 100 granos
fueron de 34.17 a la dosis combinada de 100 kg de N+ 120 kg de P.0s/ha y una 6ptima
de 33.35 gramos /100granos a la dosis de 100 kg N+80 kg de P20s.

Por lo que se recomienda que, para futuras generaciones, relacionados en temas de
investigacion, se debe buscar otros compuestos a base de fertilizantes nitrogenados y
fosforados teniendo en cuenta la disponibilidad de nutrientes del suelo y el requerimiento

de nutricional del cultivo de frijol.

Se debe incentivar a los productores crear fuentes de financiamiento para demanda
del frijol caupi, en la regién Piura generando ventajas competitivas con otros mercados
encargandose, al organismo certificador de semillas, velar por el bienestar de productor a

fin que logre comercializar semilla de calidad productiva.
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VII. ANEXOS Y APENDICES
Anexo 1 Croquis del Campo Experimental
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Anexo 2 Evidencias fotograficas de las labores del campo experimental

Figura 6: Limpieza y Preparacion del campo experimental del cultivo de frijol del Bach. Euder
Huaman Huaman

Figura 7 Delimitacién de las parcelas experimental para el campo de frijol caupi del Bach. Euder
Huaméan Huaman
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acion de parcela demostrativa del Bach. Euder Huamén Huaman

Emencia y fertiliz

igura :
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Figura 11: puesta de carteles de cada parcela experimental del frijol caupi del Bach Euder Huaman
Huaman
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Figura 12: Riego de las

Huaman

Figura 13: Deshierbos de las parcelas experimental del cultivo de Frijol Caupi del Bach. Euder Huamén
Huaman
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Figura 14: Aplicacion quimica para Control fitosanitario de las parcelas experimental del cultivo de
frijol caupi del Bach. Euder Huaman Huaman

| P : =

Figura 15: altura de la Planta del cultivo de frijol caupi campo experimental Bch Euder Huaman
Huaman
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Figura 16 cosecha de planta y conteo de vainas por planta de cada parcela experimental del frijol caupi
del Bach Euder Huaman Huaman

Figural7: Longitud de vainasy Conteo de granos por vaina del frijol caupi del Bach. Euder Huaméan
Huaman
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Anexo 3 Cronograma de actividades de campo experimental

Tabla 1

Figura 18: Conteo de granos por vaina del frijol caupi del campo experimental del Bach. Euder Huaman

Actividad Agosto Setiembre Octubre

Noviembre

Diciembre

12 ]3JalaJalslala2]s3]ala]2]asa]4]1]2]3]4

Recopilacion

de X X

informacion.

Redaccion del

proyecto de X X
tesis.

Ejecucion del

tesis.
Registro de
datos.

Procesamient

investigacion.
Anilisis de
datos.
Sustentacidn

delinforme

final

proyecto de X X X X X x x X X X X

ode X X

X X
X X
X X

Fuente: Elaboracion Propia.
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Apéndice 1

Plano de ubicacién segln coordenadas UTM

Tesis Bach Euder Huaman Huaman Cieneguillo Centro
f Escribe una descripcion paratu mapa.
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