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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Distrito de Monobamba del
departamento de Junin. Siendo su actividad principal la agricultura como los cultivos de
café, rocoto, palta y granadilla. Considerandose la siembra de caigua como un cultivo
alternativo debido a que cuenta con zonas apropiadas para su cultivo, con una actividad
microbiana dinamica y constantes, presentando caracteristicas fisicas — quimicas
favorables para el cultivo de la caigua. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el
efecto de cuatro dosis de fertilizacion quimica y organica en el rendimiento del cultivo
de caigua (Cyclanthera pedata L.) en el distrito de Monobamba. El tratamiento que
supero en namero de flores por planta fue T2 (120N — 80P — 80K), seguido de T3 (90N
— 60P — 60K) con promedios de 6.71 (47) y 6.58 (45) frutos por planta en comparacion
con los tratamientos con fertilizacion organica aplicando en el T5 (Compost de café —
100 m%), y T6 (Bocashi) con promedios de 6.29 (41) flores/ planta y 6.24 (39)
frutos/planta. . El tratamiento T2 (120N — 80P — 80K), obtuvo 144.43g de peso de fruto,
seguido de T3 (90N — 60P — 60K) con promedio de 139.90 g en comparacion con los
tratamientos con fertilizacion organica aplicando en el T5 (Compost de café — 100 m®),
y T6 (Bocashi) con promedios de 118.98g y 103.03g. Los mejores tratamientos fueron
T2 (120N — 80P — 80K) y el T3 (90N — 60P — 60K), con promedios 22627.10 y 20990.0
kg ha! con respecto al testigo 8303.50 kg ha*. EI T5 (Compost de café) alcanzo el mayor
valor B/C con 1.29 y un Beneficio neto de S/. 1,849.00 nuevos soles generando la mayor

ganancia econdmica, con respecto a la fertilizacion inorganica.

Palabra clave: Rendimiento, caigua, organico y quimico



ABSTRACT

The present research work was carried out in the Monobamba district of the
department of Junin. Its main activity is agriculture such as coffee, rocoto, avocado and
passion fruit. Consider the sowing of a relationship as an alternative crop due to an
account with suitable areas for its cultivation, with a dynamic and constant microbial
activity, presenting favorable physical and chemical characteristics for the cultivation of
the Caigua. The objective of this work was to evaluate the effect of the dose of chemical
and organic fertilization on the performance of the Caigua (Cyclanthera pedata L.) crop
in the Monobamba district. The treatment that exceeded the number of flowers per plant
was T2 (120N - 80P - 80K), followed by T3 (90N - 60P - 60K) with averages of 6.71
(47) and 6.58 (45) fruits per plant compared to the treatments with organic fertilization
applying in T5 (Coffee Compost - 100 m3), and T6 (Bocashi) with averages of 6.29 (41)
flowers / plant and 6.24 (39) fruits / plant. . The treatment T2 (120N - 80P - 80K),
obtained 144.43 g of fruit weight, followed by T3 (90N - 60P - 60K) with an average of
139.90 g in comparison with the treatments with organic fertilization applying in the T5
(Compost de coffee - 100 m3), and T6 (Bocashi) with averages of 118.98g and 103.03g.
The best treatments were T2 (120N - 80P - 80K) and T3 (90N - 60P - 60K), with averages
22627.10 and 20990.0 kg ha - 1 with respect to the control 8303.50 kg ha - 1. The T5
(Coffee Compost) obtained a higher B / C value with 1.29 and a Net profit of S /. 1,849.00

new soles generating the greatest economic gain, with respect to inorganic fertilization.

Keyword: Performance, caigua, organic and chemical.



INTRODUCCION

La agricultura en la localidad de Monobamba, considerada como la despensa de
Junin porque en su fértil tierra produce la mayoria de hortalizas, tubérculos, cereales,
palta, rocoto, platanos, maiz y zapallo. Los paises tropicales, que pertenecen en su
inmensa mayoria al sector en desarrollo, son los que mas estan sufriendo los efectos de
la superpoblacion, desnutricion, desigualdades sociales, deterioro del medio ambiente y
son los mas vulnerables a los desafios del futuro. La agricultura se encuentra en el centro
de ese desafio por ser ella la fuente del gran parte de los alimentos, fibras y otras materias

primas, en ella se encuentra una parte de la poblacién con mayores desigualdades.

La Provincia de Monobamba, ubicada en el centro de la Selva Central cuenta con
un clima calido caracteristico de ceja de selva en la que la desnutricion infantil es una
caracteristica altamente preocupante. En este contexto, se tiene que en esta zona se
produce en forma aislada la Caigua (Cyclanthera pedata L.), el cual es utilizado en su
alimentacion. Sin embargo, este producto se cultiva en varios paises de Centroamérica
como Guatemala, Honduras, El salvador y Costa Rica, y principalmente en los paises de

América del Sur, como Colombia, Venezuela, Bolivia, Ecuador, Per( y Brasil

El estudio se realizo en el distrito de Monobamba, con el objetivo de evaluar el
efecto de cuatro dosis de fertilizacion quimica y organica en el rendimiento del cultivo

de caigua (Cyclanthera pedata L.).
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacidn y determinacion del problema

El distrito de Monobamba en la provincia de Jauja, cuenta con un microclima ideal
para la produccion horticola, ya que son de periodo vegetativo corto, que pueden
ser cultivados en pequefia y gran escala, razon por el cual deben ser considerados
en todo programa de promocién alimentaria. En el distrito de Monobamba, utilizan
semilla no seleccionada; presentan problemas de plagas y enfermedades; vy la falta
de fertilizacion en el cultivo incide en los bajos rendimientos en el cultivo de
caigua. Este ultimo factor, tiene como consecuencia; la obtencion de frutos
pequefios y de bajo peso, lo que redunda en una menor produccién por hectarea.
A pesar de cultivar éste producto en suelos recién aperturados para aprovechar la

fertilidad de los mismos, los agricultores no han implementado un paquete



1.2

tecnoldgico, que tenga como efecto elevar el rendimiento, mejorar la calidad del
producto y la rentabilidad del mismo.
Actualmente el rendimiento de caigua oscila entre 8 a 20 frutos por planta, tomando
en consideracion el precio de venta en el mercado este cultivo es considerado de
gran potencial econémico para el agricultor. Esto significa que los agricultores la
mayoria de veces consideran al cultivo de caigua como una oportunidad de generar
ingresos econémicos, sin embargo, debido al sistema de explotacién en donde no
presupuestan la mano de obra familiar incurren en pérdidas, sin embargo, esta
actividad les resulta atractiva, puesto que contina proporcionandoles los ingresos
minimos para la subsistencia.
Tomando como base los precios alcanzados en el mercado, el cultivo de caigua
resulta muy atractivo para mejorar los ingresos econémicos de los agricultores por
lo que es necesario realizar estudios para incrementar el rendimiento del cultivo de
caigua.
Delimitacion de la investigacion

Luego de haber descrito la problemética del estudio, la investigacion se ha
delimitado en los siguientes aspectos:
1.2.1. Delimitacion espacial.

Esta investigacion estd comprendida dentro de la Region Junin,

Provincia Jauja, Distrito Monobamba, Anexo Rondayacu.

1.2.3. Delimitacion social.
Para la realizacion de esta investigacion se trabajo con una poblacion
de 200 plantas de caigua (Cyclanthera pedata L); de las cuales se tomaron

como muestra de 42 plantas de caigua.



1.2.4. Delimitacién conceptual.

La investigacion comprende seis variables: Porcentaje de emergencia
(%), altura de planta (cm), numero de flores por planta(unidades), numero de
frutos por planta (unidades), peso del fruto (g) y rendimiento en kg/ha.
1.3 Formulacion del problema
1.3.1 Problema general

» ¢Cual es el efecto de cuatro dosis de fertilizacién quimica y organica en el
rendimiento del cultivo de caigua (Cyclanthera pedata L.) en el Distrito de
Monobamba?

1.3.2  Problema especificos

» ¢Cual es el efecto de la fertilizacion quimica y orgénica en el rendimiento
de caigua (Cyclanthera pedata L.) en el distrito de Monobamba?

» ¢Cual es el analisis econdmico entre fertilizacién quimica y organica en el
rendimiento de caigua (Cyclanthera pedata L.) en el distrito de
Monobamba?

1.4 Formulacion de objetivos
1.4.1 Objetivo general

» Evaluar el efecto de cuatro dosis de fertilizacion quimica y organica en el
rendimiento del cultivo de caigua (Cyclanthera pedata L.) en el Distrito de
Monobamba

1.4.2 Objetivo especificos
» Evaluar el efecto de la fertilizacion quimica en el rendimiento del cultivo

de caigua (Cyclanthera pedata L.) en el Distrito de Monobamba.



» Efectuar el analisis econdmico de la fertilizacién quimica versus la
fertilizacion organica el rendimiento del cultivo de caigua (Cyclanthera
pedata L.) en el Distrito de Monobamba.

1.5 Justificacion de la investigacion

En el Pert no existen variedades mejoradas de caigua. El periodo vegetativo es
alrededor de cinco meses, necesitando unos 100 dias para iniciar su cosecha y
produciendo durante unos 50 dias. Llega a producir entre 8 a 20 frutos por planta.
Asimismo, no existe tecnologia para incrementar su produccion, de tal manera que
es sembrada en terrenos recién aperturados para aprovechar la fertilidad de los
suelos. La caigua es un vegetal de escaso valor calérico, que se ha dado a conocer
por su accion en la salud, como adelgazante, anti colesterol, anti arterioesclerosis
y anti hipertension. En los frutos, que es la parte usada de la caigua, se encuentra
la pectina, acido galacturdnico, un principio amargo: la picrina, sales minerales y
un compuesto esteroidal, constituido por una mezcla de sitoserol 3 beta-D
glicésido, a la que se le atribuye sus efectos en el tratamiento del colesterol y
triglicérido; ademas de contener fibra. EI fruto maduro es utilizado como alimento
cocinado o crudo. Puede ser consumida en su forma natural, en ensaladas, como
aperitivos o en capsulas. Se conservan hasta 5 dias en lugares frescos y ventilados.
Mientras esta maduro posee un color verde intenso homogéneo y pasada su
madurez comienza a amarillear.

Por tal motivo este trabajo tiene el proposito el conocer el efecto de la fertilizacion
quimica y orgéanica en el rendimiento del cultivo de caigua; optando asi por una
tecnologia que permita incrementar sus rendimientos, buscando sistemas de
produccidn de bajo coste, donde el uso de los recursos naturales constituye la base

de la produccién agricola.



1.6 Limitaciones de la investigacion
Al tratarse de una investigacion de tipo experimental bésica, se presentaron
problemas de ataques de plagas en las primeras etapas de crecimiento y desarrollo
de las plantulas de caigua, asimismo la distancia para acceder a la parcela fue

alejada dificultando las evaluaciones de las variables en el estudio.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio.
El efecto de tres dosis de humus de lombriz y un comparador de N en el rendimiento
del cultivo de caihua (Cyclanthera pedata L.) en la Banda de Shilcayo”- Tarapoto,
se empled las siguientes dosis de humus de lombriz (T3= 2.0 Kg.ha-1, T4= 4.0
Kg.ha-1, T5= 6.0 Kg.ha-1), una dosis mineral urea (68,83 Kg.ha-1) y un testigo
absoluto (sin abonamiento). Evaluaron los siguientes parametros: nimero de
ramas, tamafio de frutos en cm, nimero de frutos/planta, peso en Kg/fruto, peso en
Kg. /Hectérea y analisis econdmico. Obteniéndose los mejores resultados para el
tratamiento T2 (68.83 Kg.ha-1 de N) con 13.00 ramas/planta, 16.10 cm de
longitud/fruto, con un promedio de 13.65 frutos/planta, un peso de 0.064 Kg/fruto,
logrando obtener un rendimiento (1820.800 Kg.ha-1), logrando un beneficio costo/
beneficio de 55.46%. Asi mismo el T5 (6 Kg.ha) con 16,25 ramas/planta, 17.00

cm de longitud/fruto, con un promedio de 14.37 frutos / planta, un peso de 0.059
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Kg/fruto, logrando obtener un rendimiento (1511.900 Kg.ha-1), con un beneficio
costo de 0.17% Cabe mencionar que el efecto del humus de lombriz como
enmienda orgénica resulta ser la més favorable, por mejorar las condiciones del
suelo y producir materia prima con metabolitos organicos, (Gonzales, 2011).

El trabajo de investigacion en la aplicacion de cuatro dosis de materia orgénica
(gallinaza), en el cultivo de caigua (Cyclanthera pedata L.) en la provincia de
Limas, se realizd con el objetivo de determinar el efecto de las cuatro dosis de
materia organica en el rendimiento del cultivo de Caigua. El experimento se
desarroll6 en el fundo” EL PACIFICO”, Distrito de Lamas, Provincia de Lamas,
Departamento San Martin. Su ubicacion Geografica esta entre las coordenadas de
Latitud Sur 06° 20" 157, Longitud Oeste 76° 30" 45” y Altitud 835 msnm. Se
empled el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cinco
tratamientos y tres repeticiones. Las variables evaluadas: Altura de planta, nimero
de flores, numero de ramas, longitud de fruto, diametro de fruto, peso del fruto por
cosecha, rendimiento y numero de frutos cosechados. La dosis de materia organica
(gallinaza) con mayor eficiencia resulté la aplicacion de 40.0 Tn.ha* con la cual se
obtuvo promedios de 32.4 frutos cosechados por planta y un rendimiento promedio
de 46,938.4 kg.ha. El efecto de las aplicaciones progresivas de gallinaza sobre las
variables predictores (altura de planta, peso del fruto, diametro mayor y menor del
fruto, longitud del fruto, numero de frutos cosechados por planta y rendimiento)
describieron funciones respuesta de caracter lineal positivo respecto al tratamiento
testigo (T0). Con el T4 (40 Tn.ha-1) alcanzo al mayor valor B/C con 5.08 y un
Beneficio neto de S/.39,224.56 nuevos soles generando la mayor ganancia

economica, (Torres, 2015).



2.2 Bases tedricas - cientificas.
2.2.1 El cultivo de caigua.
A. Origen
La caigua (Cyclanthera pedata L.), es una hortaliza nativa de la region
andina que esta presente desde 3700 a 2400 a. C. en el valle del Chilca-
PerQ. Es una de las nueve especies del género Cyclanthera en el Per( y un
cultivo horticola de gran potencial econémico, nutricional y medicinal
(Bracamonte, 1994).
B. Taxonomia
La caigua tiene caracteristicas trepadoras y es monoica, esto se debe a
que la caigua es una planta de la familia de las cucurbitéceas las que
tienen un habito trepador (Silva, 1998).

Segun Silva (1998), indica la siguiente descripcion taxondmica:

- Reino : Plantae

- Division : Magnoliophyta

- Clase : Magnoliopsida

- Orden : Violales

- Familia : Cucurbitaceae

- Género : Cyclanthera

- Especie : Cyclanthera pedata L.
C. Morfologia

Es una planta anual cultivada por sus frutos, de caracteristica trepadora
y crecimiento rapido. Los tallos son blandos con vellosidad casi
imperceptible, las hojas son asperas con cinco lobulos dentados y provistos

de zarcillos florales (BPAG, 1993).



Segun Silva (1998), manifiesta que la botanica de caigua es la siguiente:
Hoja: Es compuesta digitada, penta foliada, alterna, de 11,5 cm. por 7 cm.
de largo por 3 mm de diametro, zarcillos bifido y trifido opuesto al peciolo;
foliolos de base aguda y borde aserrado irregular, muestra un pice agudo,
lanceolado, pinnatinervia oblicua, cominmente los foliolos externos
presentan otros laterales mas pequefios.

Tallo: Suculento de hasta 5 m de largo, muy ramificado, con presencia de
vellosidad casi imperceptible.
Inflorescencia: Presenta inflorescencia axilar, flores estaminadas en grupo
de 8-20 sobre un raquis de 7-8 cm de largo.
Fruto: Baya oblonga y eliptica, medianamente aplanada y generalmente
curveada, de color verde de 10-15 cm de largo por 5-8 cm de ancho,
presenta amplia cavidad central con tejido placentario; mesocarpo suculento
de 3-4 mm de espesor blanco y esponjoso.
Semilla: Se presenta de caracteristica rugosa, como liza de color negro de
8-5 mm de ancho fijados a la placenta en dos filas.
. Requerimientos climaticos

Las cucurbitdceas se cultivan en climas templados, subtropicales,
resisten bien el calor y la falta temporal de agua, pero no soportan heladas.
Las cucurbitaceas se desarrollan bien en climas calidos con temperatura
Optima de 18 a 25°C (Parsons, 1989).

Es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad incluso en
dias cortos (con menos de 12 horas de luz), aunque también soporta
elevadas intensidades luminosas y a mayor cantidad de radiacion solar,

mayor es la produccién. Las temperaturas que durante el dia estén en un



rango de 25° C, favorecerdn en una mayor produccion. Encima de los 30° C
se observan desequilibrios en las plantas y temperaturas nocturnas iguales
0 inferiores a 17°C ocasionan malformaciones en hojas y frutos
(INFOAGRO, 2005).

. Labores culturales

Preparacion del suelo:

Segun se debe seleccionar un terreno de preferencia con topografia plana,
que disponga de agua para riego. Una posible secuencia de preparacion de
suelo es la siguiente:

v Arado (30 cm. de profundidad).

v Rastreado (2 pases)

v Nivelado

v" Mullido

v' Surcado y/o encamado.

Es recomendable levantar el camellon o la cama de siembra por lo menos
20-25 centimetros, para proporcionar un drenaje adecuado al cultivo, en

especial en la época lluviosa (Holle et. al., 1995).

Siembra

Se realiza en forma directa, empleando de 2 a 3 semillas por golpe, es
importante establecer espalderas o tutores para lograr un adecuado
desarrollo de la planta (Silva, 1998).

La caigua se siembra de forma directa. Previamente el campo debe recibir
un riego que humedezca el suelo lo suficiente como para asegurar la
germinacion de la semilla. Se realiza la siembra en forma manual con lampa
recta, a una distancia de 0.5m. a 0.8m entre golpes, colocando por lo menos
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3 a 4 semillas por golpe para asegurar por lo menos 2 plantas por golpe
(Ugas et. al., 2002).

Tutorado

El cultivo con espaldera o tutorado es el méas recomendado, su uso se
traduce en una mejor disposicién de las hojas para aprovechar la energia
luminica y una mayor ventilacion, que se traduce en altos rendimientos,
menor incidencia de plagas y enfermedades; mejor calidad de frutos en
cuanto a forma y color; ademas facilita la cosecha y permite usar mayores
poblaciones de plantas (AGRONEGOCIQOS, 2004).

Espaldera en plano inclinado:

Utiliza tutores de bamb( o madera de 2,5m de longitud; el tutor vertical se
entierra a 0,5m, la distancia de los tutores en la hilera es de 4m; la primera
hilera de alambre galvanizado # 18 o pita nylon se coloca a una altura de
0,3my la distancia entre las hileras de 0,4m.

Espaldera verticales

Los tutores llevan una hilera de alambre o pita nylon en la parte superior,
se amarran las plantas con pita y en el otro extremo se sujeta a la hilera de
alambre. Algunas veces se incluye otra hilera de alambre en la parte inferior
de los tutores y con la pita se forma una red entre las 2 hileras de alambre,
donde se colocan las plantas.

Fertilizacion

Segun, mencionan a la caigua como un cultivo medianamente exigente en
nutrientes, por lo que requiere una buena fertilizacion para alcanzar buenos
rendimientos y calidad del producto cosechado. Se fertiliza con materia

organica a razon de 20 TM/ha-afio durante la preparacion del terreno. El
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fésforo (P) y el potasio (K) también se aplican en el primer cambio de surco

(20 dias después de la siembra) (Ugés et. al., 2002).

El nitrogeno (N) se fracciona en tres partes, aplicado en el primer y en el

segundo (20 dias después del primero) cambios de surco y finalmente la

tercera parte con lampa (20 dias después del segundo cambio de surco). Una

dosis de NPK frecuente en la costa central es 120 - 80 - 80.

Riego

La planta de caigua requiere de 6,000 - 7,000 metros cubicos en frecuencias

de 12 a 20 riegos ligeros y frecuentes en toda la fenologia del cultivo (Piura

on line, 2003).

Manejo de plagas y enfermedades

Segln Ugas et. al., (2002), menciona a las siguientes:

v' Arafiita roja: esta plaga puede ser muy grave en épocas de temperatura
alta, las pequefias arafitas viven en el envés de las hojas succionando la
savia y debilitan a la planta, disminuyendo los rendimientos.

v Mosca blanca: los estados inmaduros viven generalmente en el envés de
las hojas succionando la salvia, con lo que debilitan a la planta y pueden
transmitir virus.

v" Nematodo del bulbo y del tallo: organismos microscopicos que causan
deformacion de hojas y menor crecimiento y rendimiento; permanece
durante muchos afios en el suelo y en otras plantas hospederas.

v Chupadera: esta enfermedad causa que las plantulas en germinacion se
empiecen a secar, y generalmente se observa un estrangulamiento al

nivel del cuello de la plantula.
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2.2.2

v' Escaldadura: es causada por el impacto directo de la luz del sol sobre
los frutos.
v Marchitez: Enfermedad causada por hongos del suelo que infectan
raices y tallos y pueden secar la planta.
v Mildit: Se muestra como manchas angulosas que pueden llegar a secar
amplias porciones de las hojas.
v" Oidiosis: Se observa como un polvo blanco que cubre las hojas. Es muy
comun realizar espolvoreos de azufre para controlar esta enfermedad.
v" Virosis: Los sintomas se muestran como manchas verdes claro en las
hojas (mosaico) o deformaciones de frutos.
Cosecha
Segun, se efecttia cuando los frutos estan maduros, color verde intenso e
uniforme, turgentes, de alrededor de 20cm de largo, que no hayan empezado
a amarillear. Asi mismo, que el rango o promedio nacional estan entre las
400 000 a 500 000 unidades, teniendo de esta manera un rendimiento
promedio de 7371Kg. /Ha (Ugas et. al., 2002).
Fertilizacion
La fertilizacion es uno de los factores que determina la
productividad de un cultivo, por lo que se realiza la fertilizacion para
proveer los elementos que se encuentran escasos y que las plantas requieren,
ademas, sirve para reintegrar las cantidades de elementos utilizados por las
plantas (Armas, 2010).
La fertilizacién, como practica agronomica para el crecimiento,
desarrollo y produccién de los cultivos, es un factor determinante en el

rendimiento y calidad del producto que se obtiene de los mismos. Se
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conocen las funciones que cada elemento nutrimental tiene en la planta, asi
como las consecuencias desfavorables que producen sus deficiencias o
excesos, por lo que debe existir un equilibrio de elementos en el suelo y que
las aplicaciones de fertilizantes que se realicen deben mantener o mejorar
dicho equilibrio para alcanzar buenos rendimientos (Rodriguez, 1988).

El empleo de fertilizantes, segun Horticultura (1998) puede ser
practico y problematico pues la fertilizacion aporta mayor cantidad de
abono del que requiere la planta, lo que provoca la lixiviacion de nutrientes
y cuando se aplica abono de fondo el nivel de sal (C.E), puede subir mucho
hasta dafiar seriamente las plantas. Por otra parte, Funes (1997) plantea que
el uso indiscriminado de agroquimicos en la agricultura provocd un
desbalance medioambiental en la mayoria de los paises donde se aplicaron
con la consiguiente contaminacion de suelos, aguas y cultivos; es por ello,
que para establecer un programa de fertilizacion hay que tener en
consideracién un grupo de factores propios de cada tipo de cultivo.

La aplicacion de fertilizantes tiene por objetivo entregar a las plantas
el complemento nutricional necesario para que éstas se desarrollen
apropiadamente y logren tasas de crecimiento que satisfagan los
requerimientos de los propietarios de las plantaciones Toro (1995). Para
ello, es preciso considerar las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos, las dosis y época de aplicacion de nutrientes, y las caracteristicas de
la especie, como también, el clima local que predomina en un sitio
determinado. Esto permite emplear la combinacion 6ptima de factores, de

suelo, planta y clima Toro (1995). La respuesta a un fertilizante sera mayor
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donde la presencia de otros factores de crecimiento sea beneficiosa para el
cultivo, proposicion conocida como “ley del 6ptimo” (Rubilar, 1998).
A. Nutricion de las plantas

Segun, Las plantas son consideradas los Unicos productores netos de
energia de nuestro sistema bioldgico, con la excepcion de algunos
microorganismos. Son capaces de elaborar compuestos organicos
complejos a partir del agua, del diéxido de carbono del aire, de la energia
solar y de los elementos nutritivos del suelo (Garcia & Ruano, 2009).

Segln Garcia y Ruano (2009), manifiestan que para llevar a cabo los
procesos fisioldgicos y metabolicos que les permiten desarrollarse, las
plantas necesitan tomar del medio una serie de elementos indispensables.
Es, a partir del andlisis de la materia seca de los vegetales, como se
describen sus constituyentes esenciales:

Nutrientes plasticos: Suponen el 99% de la masa y son: carbono (C),
oxigeno (O), hidrégeno(H), nitrégeno (N), fosforo (P), azufre (S), potasio
(K), calcio (Ca) y magnesio (Mg).

El C y O son tomados del aire a través de la fotosintesis y el O por la

respiracion.

v El agua proporciona H y O, ademéas de tener mdltiples papeles en la

fisiologia vegetal.

v" El resto de elementos minerales son absorbidos principalmente por las

raices de la solucidon del suelo. Sélo las leguminosas utilizan N del aire.

a. Micronutrientes:
Necesarios en muy pequefias cantidades. Son: hierro (Fe), manganeso (Mn),
zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo), niquel (Ni) y cloro (CI).
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Los micronutrientes son asimismo absorbidos de la solucién del suelo.
Algunas especies vegetales precisan también sodio (Na), silicio (Si),

cobalto (Co) y aluminio (Al).

B. Nutrientes esenciales

Al menos catorce elementos quimicos son imprescindibles para el
desarrollo vegetal: germinar, crecer, llevar a cabo la fotosintesis y la
reproduccion. Su clasificacion como nutriente principal, nutriente
secundaria y micronutrientes, obedece tan s6lo a su mayor o menor
contenido en la composicion de las plantas (Garcia & Ruano, 2009).

Los criterios de esencialidad de un nutriente, en relacion a la fisiologia
vegetal, son:
Aparece en todos los vegetales.
No puede ser sustituido por otro nutriente.
Su deficiencia o carencia provoca alteraciones en el metabolismo,

fisiopatias o la muerte de la planta.

C. Papel de los elementos nutritivos

Segun Todos y cada uno de los elementos nutritivos juegan un papel
especifico en la nutricion vegetal. EI oxigeno, el carbono, el hidrdgeno, el
nitrogeno, el fosforo y el azufre son los constituyentes basicos de los tejidos
vegetales y participan en las reacciones bioquimicas basicas del
metabolismo. El fosforo es un constituyente esencial del ATP (Adenosin
Trifosfato), y estd ligado a los procesos de intercambio de energia. Los
cationes, calcio, potasio y magnesio, regulan los potenciales osméticos, la

permeabilidad de las membranas celulares y la conductividad eléctrica de
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los jugos vegetales. Por su parte, los micronutrientes son catalizadores de
numerosas reacciones del metabolismo vegetal (Garcia & Ruano, 2009).
D. Macronutrientes

v El nitrégeno, factor de crecimiento y desarrollo. El nitrdgeno es uno de los

constituyentes de los compuestos organicos de los vegetales. Interviene en
la multiplicacion celular y se considera factor de crecimiento; es necesario
para la formacion de los aminoéacidos, proteinas, enzimas, etc. De modo
que, el aporte del nitrégeno en cantidades éptimas conduce a la obtencién
de forrajes y granos con mayor contenido proteico. Ademas, muy
recientemente se ha demostrado la relacion directa del nitrégeno con el
contenido en vitaminas.
Segln Garcia y Ruano (2009), La deficiencia en nitrégeno afecta de manera
notable al desarrollo de la planta. Se manifiesta, en primer lugar, en las
hojas viejas, que se vuelven clordticas desde la punta hasta extenderse a la
totalidad a través del nervio central. Las hojas adquieren un color verde
amarillento y en los casos mas graves la planta se marchita y muere
(fisiopatia provocada en las plantas por falta de clorofila, que precisa cuatro
atomos de nitrégeno para cada molécula.

v’ El fosforo, factor de precocidad. Estimula el desarrollo de las raices y
favorece la floracion y cuajado de los frutos, interviniendo en el transporte,
almacenamiento y transferencia de energia, ademas de formar parte de
fosfolipidos, enzimas, etc. Es considerado factor de precocidad, ya que
activa el desarrollo inicial de los cultivos y favorece la maduracion.

La carencia de fosforo conduce a un desarrollo débil del vegetal, tanto de

su parte aérea como del sistema radicular. Las hojas se hacen mas delgadas,
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erectas, con nerviaciones menos pronunciadas y presentan un color azul
verdoso oscuro, pudiendo incluso llegar a caer de forma prematura (Garcia
& Ruano, 2009).

El potasio, factor de calidad. En la planta el potasio es muy movil y juega
un papel multiple. Mejora la actividad fotosintética; aumenta la resistencia
de la planta a la sequia, heladas y enfermedades; promueve la sintesis de
lignina, favoreciendo la rigidez y estructura de las plantas; favorece la
formacion de glucidos en las hojas a la vez que participa en la formacion de
proteinas; aumenta el tamafio y peso en los granos de cereales y en los
tubérculos.

La carencia de potasio provoca un retraso general en el crecimiento y un
aumento de la vulnerabilidad de la planta a los posibles ataques de parasitos.
Se hace notar en los érganos de reserva: semillas, frutos, tubérculos. Si la
deficiencia es acusada aparecen manchas clorticas en las hojas que,
ademas, se curvan hacia arriba. Un correcto abonado potésico mejora la
eficiencia y el aprovechamiento del abonado nitrogenado (Garcia & Ruano,
2009).

El azufre, es componente de aminoacidos azufrados como la cisteina y la
metionina. Forma parte de vitaminas, proteinas, coenzimas y glicésidos.
Participa en las reacciones de oOxido-reduccion formando parte de la
ferredoxina (Garcia & Ruano, 2009).

El calcio, es necesario en la division y crecimiento de la célula. Es el
elemento estructural de paredes y membranas celulares, y es basico para la

absorcion de elementos nutritivos. Participa junto con el magnesio en la
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activacion de las enzimas del metabolismo de glucidos y proteinas (Garcia
& Ruano, 2009).
El magnesio, forma parte de la molécula de clorofila, siendo por tanto
esencial para la fotosintesis y para la formacion de otros pigmentos. Activa
numerosas enzimas del metabolismo de las proteinas y glucidos. Favorece
el transporte y acumulacion de azucares en los 6rganos de reserva y el del
fésforo hacia el grano. Al igual que el calcio, es constituyente de las paredes
celulares. Influye en los procesos de déxido-reduccion (Garcia & Ruano,
2009).

E. Micronutrientes
Segln Garcia y Ruano (2009), manifiestan que:
El hierro, interviene en la sintesis de la clorofila y en la captacion y
transferencia de energia en la fotosintesis y en la respiracién. Actla en
reacciones de Oxido-reduccién, como la reduccion de nitratos.
El manganeso, esté ligado al hierro en la formacion de clorofila. Ademas,
participa en el metabolismo de los hidratos de carbono.
El zinc, es fundamental en la formacion de auxinas, que son las hormonas
del crecimiento. Interviene en la sintesis de acidos nucleicos, proteinas y
vitamina C. Tiene un efecto positivo en el cuajado, maduracion y
agostamiento.
El cobre, participa en la fotosintesis y en el metabolismo de las proteinas.
El molibdeno, interviene en la fijacion del nitrogeno del aire en las
leguminosas, al igual que en la transformacion de nitratos en el interior dela

planta.
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v El niquel, actGa en la ureasa y solo recientemente ha sido considerado
elemento esencial.

v El boro, interviene en el transporte de azlcares. Participa en la regulacion
interna del crecimiento por las hormonas vegetales, en la fecundacion, en
la absorcion de agua, en la sintesis de &cidos nucleicos y en el
mantenimiento de la integridad de la membrana celular.

v El cloro, tiene una actividad ligada a la fotosintesis y participa en el
mantenimiento de la turgencia celular.

F. Principios generales de la fertilizacion

La fertilidad del suelo se entiende como su capacidad para suministrar
todos y cada uno de los nutrientes que necesitan las plantas en cada
momento, en la cantidad necesaria y en forma asimilable. La asimilabilidad
de los elementos nutritivos presentes en el suelo no depende sélo de la
forma quimica en que se encuentren, sino que es también funcion del clima,
de la genética dela planta, de su estado de desarrollo, de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo y de las practicas culturales (Garcia & Ruano,
2009).

v Ley de la restitucion. Al finalizar el ciclo de cultivo el suelo deberia
conservarse en las mismas condiciones en las que se encontraba al iniciarse.
En lo que a nutrientes se refiere, esto significa que deben reponerse los
extraidos por las cosechas, con objeto de que no se pierda fertilidad tras las
sucesivas campanas.

La restitucion al suelo de lo exportado por la cosecha, debe de considerarse
desde un punto de vista econOmico y en cuanto a garantizarla correcta

nutricion de la proxima cosecha (Garcia & Ruano, 2009).
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La fertilizacion debe tener como objetivo primordial mantener la fertilidad
del suelo, no debiendo limitarse a la restitucion de los elementos extraidos
por la cosecha. Esta préctica es necesaria, pero no suficiente, por tres
razones fundamentales:

Un numero importante de suelos tienen una pobreza natural que exige la
incorporacion de uno o varios elementos nutritivos para ser considerados
cultivables y permitir la implantacion y desarrollo de los cultivos.

El suelo esta inevitablemente sometido a una serie de fendmenos naturales
como la erosion y el lavado que, entre otros efectos negativos para la
fertilidad del suelo, originan pérdidas de nutrientes que se suman a las
extracciones de las cosechas.

La planta tiene necesidades nutritivas en momentos determinados de su
ciclo vegetativo, necesidades instantaneas e intensas, durante los cuales las
reservas movilizadas del suelo pueden ser insuficientes.

Ley del minimo. VVon Liebig, en el afio 1840, enuncio el siguiente principio:
“el rendimiento de la cosecha esta determinado por el elemento nutritivo
que se encuentra en menor cantidad”. Ademas, un exceso en cualquier otro
nutriente, no puede compensar la deficiencia del elemento nutritivo
limitante. Esta Ley pone en evidencia la relacion entre los elementos
nutritivos y la necesidad de alcanzar una riqueza suficiente en cada uno de
ellos, para que pueda obtenerse el rendimiento Optimo. La interaccion entre
elementos nutritivos es positiva cuando el efecto producido por un conjunto
de dos factores, en este caso nutrientes, es superior a la suma del efecto de
los dos factores considerados aisladamente. De esta manera, si se satisfacen

las necesidades de un cultivo en potasio se asegura la eficacia de la
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fertilizacion con nitrégeno. En el suelo, la sinergia entre los elementos
nutritivos se manifiesta de manera evidente. La movilizacion de
determinadas formas quimicas de un elemento facilita la movilizacion de
otros. De este modo, la presencia de sulfato y nitrato amonico favorecen la
solubilidad del fosforo (Garcia & Ruano, 2009).
Ley de los rendimientos decrecientes. La Ley de los rendimientos
decrecientes o Leyde Mistcherlich concluye que: “a medida que se
aumentan las dosis de un elemento fertilizante disminuye el incremento de
cosecha que se consigue por cada unidad fertilizante suministrada, hasta
Ilegar un momento en que los rendimientos no solo no aumentan, sino que
disminuyen” El rendimiento méximo, segun el potencial de cada cultivo y
suelo, se alcanza con aportaciones de fertilizantes, sin considerar el gasto
que se realiza en fertilizantes. El rendimiento 6ptimo o econdmico es el
punto que se alcanza cuando el rendimiento que se obtiene de la cosecha
compensa el gasto en fertilizante. Evidentemente, en la determinacion del
rendimiento 6ptimo o econémico intervienen una serie de factores ajenos a
la naturaleza y rendimiento del cultivo, tales como el precio de los
fertilizantes utilizados y el precio de los productos agricolas (Garcia &
Ruano, 2009).
G. Aplicacion de los fertilizantes

Segun Martin & Barbazan (2010), manifiestan que las formas de

aplicacion de los fertilizantes pueden ser: al suelo, al follaje (foliares) y con

el agua de riego (fertirriego)

a.  Aplicacion al suelo
La forma de aplicacion de fertilizantes al suelo comprende dos aspectos:
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La forma de aplicacion propiamente dicha.

Aplicaciones localizadas.

La aplicacion del fertilizante se realiza a una zona limitada del suelo que
sera interceptada por las raices, y puede ser en bandas o granulado.
Aplicaciones no localizadas (al voleo). - La aplicacion del fertilizante es a
toda el &rea que va a ocupar el cultivo y su incorporado se realiza a través
del arado, disquera y/o rastras.

El momento de aplicacion: antes de la siembra, a la siembra y posterior a la
siembra.

Antes de la siembra:

Voleo en superficie. - Existe pérdidas de N por inmovilizacion,
desnitrificacion y volatilizacion.

Voleo incorporado. - Se realiza una aplicacion uniforme sobre el suelo e
incorporado con arado o cultivador.

Banda superficial. - Si hay escasa humedad en la superficie del suelo, se
puede reducir la absorcion de nutrientes, especialmente inmdviles.

Banda subsuperficial.- Entre 5y 20 cm.

A la siembra:

Bandeado con la semilla. - Es una banda subsuperficial, pero se usa
comunmente como aplicacion starter en suelos frios y hiumedos. S aplica
cerca o con la semilla, a dosis bajas y se usan fuentes sélidas o fluidas.
Bandas superficiales. - Superficialmente o a chorrillo en la siembra, en
bandas directamente en la hilera o algunos cm al lado de la hilera.

Banda subperficial. - Cerca de la semilla de 2.5 a 5 cm directamente debajo

de la semilla o de 2.5 a 7.5 cm al costado y debajo de la semilla.
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3. Ala post siembra:

» Cobertura. - El elemento utilizado es el nitrdgeno y cominmente se aplica
en trigo, cebada, avena y pasturas.

> Al costado del cultivo. - En bandas superficiales o sub superficiales
(inyeccion).

b. Aplicacion al follaje
La forma de aplicacion de fertilizantes al follaje es Ilamada también
fertilizacion foliar, es usada principalmente para corregir rapidamente
deficiencias frente a problemas de excesiva fijacion por parte del suelo, y
frente a una inadecuada absorcién de nutrientes por parte de las raices
debido a la baja temperatura, dafios mecéanicos, etc.
Los principales problemas mayores que puede ocasionar la fertilizacion
foliar es el dafio en las hojas y/o frutos, por lo que la cantidad aplicable por
vez es limitada. Es usada normalmente en frutales como citricos, uvas, etc.
Y en hortalizas como papa, tomate, etc.
La fertilizacion foliar se realiza por la alta eficiencia “potencial” de los
fertilizantes aplicados directamente al follaje. Es normalmente usada para
elementos menores como son los micronutrientes, ejemplo: Fe, Zn, Mn, B,
Cu, Mo, etc.
La aplicacion foliar de macronutrientes ha dado escasos resultados en
cultivos extensivos. La aplicacion de NPK en cultivos extensivos no retarda
la senescencia de las hojas, y en general no afecta el rendimiento. Puede
aumentar la calidad al aplicarse entre la floracion y llenado de grano,
ejemplo soja.

1. Etapas de la absorcion de nutrientes via hojas
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» Mojado de superficie de la hoja con la solucion fertilizante. Se usan

humectantes para reducirla tension superficial y facilitar la absorcion.
Penetracion a través de infiltracion por la cuticula: apoplasto.

Absorcion de nutrientes dentro de la célula (simplasto).

El movimiento y translocacion dependen del movimiento del nutriente en
el floema y xilema.

Aplicacion con el agua de riego

Si bien la aplicacion de los fertilizantes con el agua de riego, dependen del
sistema de riego, sus ventajas son el bajo costo de aplicacion, flexibilidad
del momento y de la dosis, precisa aplicacion y distribucién y mayor

eficiencia.

. Métodos de irrigacion
. Por gravedad (inundacion-surcos): Distribucion poco uniforme.

. Aspersores-cafiones: Distribucion mala si hay viento e Infiltracién no

uniforme (si >2.5 cm)

Goteo: Baja presion, alta frecuencia de irrigacion (4 mm/h), sélo cultivos
en hilera, alta eficiencia uso agua y nutrientes, problemas obturacién
goteros (en superficie algas, microbios, arcillas, sustancias orgénicas y
sales)

Problemas del fertirriego.

i. Distribucion de nutrientes segun la distribucion del agua.

ii. Precision de dosis y eficiencia segun equipo de riego.

iii. Pérdidas volatilizacién de NHz en riego por superficie o aspersores.

iv. Estratificacion superficial o localizada de poco moviles (P; K).

v. Problemas de precipitacion de Ca; Mg; HCO 3 en el agua.
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2.3 Definicién de términos basicos
2.3.1 Fertilizacion de plantas
Tisdale (1991), afirma que es un proceso a través del cual se prepararéd a
la tierra afiadiendo diversas sustancias que tienen el fin de hacerla mas fértil

y util al momento de la siembra y la germinacion de las semillas.

2.3.2 Fertilizantes
Tisdale (1991), indica que, los fertilizantes contienen nutrientes de origen
natural, principalmente nitrogeno, fosforo y potasio, que provienen de la
propia naturaleza y por tanto no son obtenidos por el hombre. Estos nutrientes
son exactamente los mismos que los incluidos en los abonos organicos, pero
en formas que pueden ser asimiladas por las plantas, lo que sucederia también
de forma natural pero en un periodo mayor de tiempo. El origen de los
nutrientes que permiten a la planta producir alimentos de calidad es irrelevante,
obteniendo las plantas los nutrientes siempre de la misma forma,
independientemente del origen primario de los mismos.
2.4 Formulacién de hipotesis
2.4.1 Hipotesis general
» Con lafertilizacién quimica y organica mejorara el rendimiento en el cultivo
de caigua (Cyclanthera pedata L.) en el distrito de Monobamba.
2.4.2 Hipotesis especificas
» Que al menos una de las fertilizaciones quimicas y organicas mejorara el
rendimiento en el cultivo de caigua (Cyclanthera pedata L.).
» Que al menos uno de las fertilizaciones quimicas y organicas presentara un
mejor analisis econdmico en el rendimiento en el cultivo de caigua
(Cyclanthera pedata L.).
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2.5 ldentificacion de variables
2.5.1 Variable independiente
> Fertilizacién quimica y organica.
2.5.2 Variable dependiente
» Rendimiento del cultivo de caigua
2.6 Definicion operacional de variables e indicadores
2.6.1 Indicadores a evaluar
a) Porcentaje de emergencia (%)
b) Altura de planta (cm)
c) Numero de flores por planta (unidades)
d) Numero de frutos por planta (unidades)
e) Peso del fruto (g)
f) Rendimiento en Kg/Ha.
2.6.2 Medicion operacional de variables e indicadores
A. Fertilizacion quimica

Tabla 1: Descripcién de conformacién de los tratamientos de fertilizacion

quimica
Tratamientos Descripcion
T1 150-100-100 (NPK)
T2 120 — 80 — 80 (NPK)
T3 90 — 60 — 60 (NPK)
T4 60 — 40 — 40 (NPK)

B. Fertilizacion organica
Tabla 2: Descripcion de conformacion de los tratamientos de fertilizacion

organica
Tratamientos Descripcion
15 Compost de cafe
T6 Bocashi
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C. Tratamientos estudiados

La fertilizacion se realiz6 de acuerdo a la descripcion de la conformacion de los

tratamientos, se fracciono en 3 aplicaciones, obteniendo lo siguiente:

Tabla 3: Descripcion de tratamientos utilizados en la investigacion.

N° Trat. Dosis de fertilizacion Descripcion de los tratamientos

1 T1 150-100-100 (NPK) 241 — 217 — 167 = 80.3 — 72.3 — 55.6
g/planta.

2 T2 120 - 80 — 80 (NPK) 193 — 174 — 133 = 64.3 — 58 — 44.3
g/planta.

3 T3  90-60-60 (NPK) 146 — 130 — 100 = 48.6 — 43.3 — 33.3
g/planta.

4 T4 60 -40-40 (NPK) 96 — 87 — 67 =32 — 29 - 22.3
g/planta.

5 T5 Compost de café 2 Kg=666.6 g/planta.

6 T6 Bocashi 2 Kg=666.6 g/planta.

7 T7 Testigo.

D. Medicion de indicadores

Todas las evaluaciones se realizaron dentro de los 600 m? del experimento, pero

Unicamente se registraron los datos de la parcela neta experimental considerando

los siguientes parametros.

a) Porcentaje de emergencia (%). Se contabilizo el nimero de plantas que

emergen y se transformé a porcentaje.

b) Altura de planta (cm.).- Se medi6 desde el cuello de la planta hasta el apice

d)

de la planta en los diferentes periodos de evaluacion.

NUmero de flores por planta (unidades).- Se contabilizo en nimero de flores

por planta dentro de cada unidad experimental.

Numero de frutos por planta (unidades).- La evaluacion se hizo mediante

contadas, registrandose cada cosecha; evaluando los frutos de las 21 plantas

al azar por cada unidad experimental, esta evaluacion tuvo consideracion en

la determinacion del rendimiento en Kg/ha.

28



e) Peso del fruto (g).- Se efectud6 mediante pesadas, expresandose en

f)

kilogramos registrandose en cada cosecha. Los resultados de su evaluacion
fueron considerados para determinar los rendimientos por hectérea.
Rendimiento en Kg/Ha.- Teniendo en cuenta el Numero de frutos por
planta y Peso de frutos por plantas de cada tratamiento y repeticiones se
hicieron los calculos correspondientes para obtener el rendimiento total en

kg/ha.
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO 11l

METODOLOGIAY TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion al que pertenece el presente proyecto es el de tipo

experimental basica (cuantitativo).

Meétodos de investigacion
Esta investigacion pertenece al método inductivo deductivo.
Disefio de la investigacion
El Disefio experimental empleado en el presente trabajo de investigacion fue el
Disefio de Bloques Completamente Randomizados con 6 tratamientos por tipo de

fertilizacion més un testigo y 3 repeticiones por tratamiento.

3.3.1 Modelo aditivo lineal
Yig=p+ti+pj+ej

Donde:
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Yij = Esunaobservacion cualesquiera.

M = Media poblacional.

ti = Efecto aleatorio del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto aleatorio del j-ésima repeticion o bloque.
&ij = Error experimental.

3.3.2 Andlisis de varianza

Tabla 4: Esquema de ANVA

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft Sig.
Tratamientos 6
Bloques 2
Error 12
Total 20
S= X = CV.=

3.3.3 Especificaciones de disefio

» Tratamientos ' 6

» Repeticiones 23

» Distancia entre surcos :2m

> Distancia entre plantas :1.5m
> Area total de la investigacion: 600 m?

3.4 Poblacion y muestra
La poblacidn esta constituida por 200 plantas de caigua. La muestra conformada
por 2 plantas de caigua por unidad experimental, haciendo un total de muestra de
42 plantas de caigua
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
La principal técnica que se utilizo en el desarrollo de la investigacion fue la
observacion y el principal instrumento de recoleccion de datos que se utilizo

fueron las fichas de registro de datos.
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3.6

3.7

3.8

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
El procesamiento y anélisis de los datos obtenidos durante la ejecucion del
trabajo de investigacion, se realiza mediante el Anélisis de varianza.
Tratamiento estadistico
Los parametros estadisticos mas usuales fueron: la media y la varianza.
Seleccidén y validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
Mediante el presente documentos hacemos constar que hemos revisado el
instrumento de medicion de la tesis de investigacion titulado “Efecto de cuatro
dosis de fertilizacién quimica y organica en el rendimiento del cultivo de caigua

(Cyclanthera pedata L.) en el distrito de Monobamba”

Para optar el titulo de Ingeniero Agrénomo a MAMANI ATENCIO, Nerida Zulma
y HUAMAN CRUZENTA, Moises Jesus, correspondiente a un examen

estructurado de preguntas cerradas y abiertas.

De esta manera concluimos (fichas de recoleccion de datos) en mencion presenta
validez de contenido y se aplico para medir las variables de estudio. Por lo tanto

damos fe de lo expuesto:

Tabla 5: Validez de confiabilidad

CONSUItor EXpPerto INStrumentos
1 Mg. Karina MARMOLEJO GUTARRA 86%
2 Mg. Carlos RODRIGUEZ HERRERA 89%
3 Mg. Ivan SOTOMAYOR CORDOVA 85%

Los instrumentos usados (Fichas de recoleccion de datos) a juicio de los expertos
sobre su uso en la evaluacion “Efecto de cuatro dosis de fertilizacion quimica y

organica en el rendimiento del cultivo de caigua se obtuvo en coeficiente de
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3.9

valoracion de 89%. Lo que nos indica que los instrumentos utilizados para esta
investigacion presentan validez.
Orientacion ética

Al tratarse de una investigacion en la cual se manipulara fertilizantes organicos
utilizados comdnmente en la elaboracion de excretas de lombriz; no esta sujeto
restricciones de tipo ético aplicado a la manipulacion de personas o animales en

experimentacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DESCUSIONES

4.1 Descripcion de trabajo de campo
4.1.1 Lugar de ejecucion
El presente trabajo de investigacion se ejecut6 en el campo
experimental del sefior ElImer Rodriguez Gallardo.

A. Ubicacion politica

- Region > Junin.

- Provincia : Jauja

- Distrito : Monobamba
- Anexo : Rondayacu

B. Ubicacion Geografica

- Latitud sur 1 8746304
- Longitud oeste : 463792
- Altitud : 1780 msnm.
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4.1.2 Metodologia
El trabajo experimental se realizd mediante el siguiente procedimiento:
A. Semilla: En el presente trabajo de investigacion se utilizd semilla de

caigua.

B. Limpieza de terreno: Se realiz6 en forma manual, utilizando herramientas
manuales como Chafle o machete.

C. Preparacion del terreno: Se realiz6 de manera manual, utilizando
herramientas como Lampa, Rastrillo.

D. Siembra: Se realiz6 en forma manual, colocando de 4 semillas por golpe,
a una profundidad de 2 cm. Con un distanciamiento de 1.5 m. entre hoyos
y 2 m. entre hileras

E. Fertilizacién: de acuerdo a la descripcién de la conformacion de los
tratamientos, se fracciono en 3 aplicaciones. La primera fertilizacion se
realizé a los 20 dias después de la siembra, la segunda fertilizacion se
realizé a los 25 dias después de la primera fertilizacion y la tercera
fertilizacion se realizé a los 25 dias después de la segunda fertilizacion.

F. Labores culturales:
a). Deshierbo: Se deshierbd en cuatro oportunidades los mismos que se
realizaron en forma manual, el primero se realizo a los 15 dias después de
la siembra momento en el cual las malezas representan un gran problema
para el desarrollo de la planta y los deshierbos restantes se realizaron cada
20 dias el ultimo tuvo lugar 5 dias antes de presentarse la floracion.
b). Desaihje: Se hizo cuando las plantas alcanzaron altura de 10 a 15 cm.
con el objetivo de dejar 2 plantas por golpe, debido a su precocidad y follaje

del cultivo.

35



c). Tutorado: Se utilizo tutores de bambd y madera de 2,5m de longitud; el
tutor vertical se entierra a 0,5m, la distancia de los tutores en la hilera es de
4m; la primera hilera de alambre galvanizado # 18 a una altura de 30 cm y
la distancia entre las hileras de 40 cm.
d) Control Fitosanitario: Durante el desarrollo del cultivo se presentaron
plagas en poca magnitud, como la Mosca de la Fruta (Anastrepha) y
Chinche patas de hoja (Leptoglossus zonatus.) del orden Hemiptera, la cual
se pudo controlar aplicando Ocaren I.A. (Profenofos 500 g/L + Fipronil 70
g/L) raz6én de 10 ml por mochila de 20 litros de agua.
e). Cosecha: La primera cosecha se realizé a los 120 dias después de la
siembra al observar el color verde limén de la baya, con una contextura
turgente, la segunda se realizé a los 15 dias después de la primera, la tercera
cosecha se realizé a los 15 dias después de la segunda.

4.2 Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1 Porcentaje de emergencia

Tabla 6: Analisis de varianza para el porcentaje de emergencia (%).

F.deV. GL  SC. CM Fou Fiab Sig
0.05 0.01
Tratamientos 6 600.00 100.00 0.15 4.75 6.10 ns
Bloques 2 85.71 42.86 0.34 3.08 4.32 ns
Error 12 3514.29 292.86
Total 20 4200
S=17.11 X =80 C.V.= 21.39%

En el tabla 6, se muestra en el analisis de varianza para porcentaje de
emergencia en el cultivo de caigua; la variacion en la fuente de tratamientos no hay
significacion estadistica (ns), asimismo para blogues no existe diferencia estadistica
significativa (ns), entre las dosis de fertilizaciones quimicos y organicas a nivel de

suelo. La no significacion estadistica en fuente de tratamientos y bloques nos indica
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que, el porcentaje de emergencia es estadisticamente iguales, es decir no tienen
efecto sobre el porcentaje de emergencia.

El coeficiente de variabilidad de 21.39%, es considerado segun Calzada
(1987) como coeficiente excelente, lo que nos indica que el porcentaje de
emergencia, dentro de cada tratamiento es homogéneo con un promedio de
porcentaje de emergencia, es de 80%, con desviacion estandar de 17,11.

Tabla 7: Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Porcentaje de

emergencia. Datos transformados a arc sen v/x.

) Promedio Significacion
oM Tratamiento DT oY) a
1 T2 120 — 80 — 80 (NPK) 90 100.00 a
2 T1 = 150—100—-100 (NPK) 80 92.00 a
3 T3 90 — 60 — 60 (NPK) 80 92.00 a
4 T4 60 — 40 — 40 (NPK) 80 92.00 a
5 T5 = Compost de café 80 92.00 a
6 T6 = Bocashi 80 92.00 a
7 T7 = Testigo 70 83.00 a
ALS (T) 005 = 0.23
100 90
g <« 80 80 80 80 80
w o 80 - 70
< 2
=3
tle E 60
o i
£z w
[
20
0
T2 T1 T3 T4 T5 T6 T7
TRATAMIENTOS

Graéfico 1. Porcentaje de emergencia (%0o)
En el tabla 7 y grafico 1, prueba de significacién de Tukey al 5% para porcentaje
de emergencia, se observa 1 categoria, la categoria “a” para todos los tratamientos
en estudio. El valor transformado de porcentaje de emergencia a los 7 dias después
de la siembra, presento el tratamiento T2 con la dosis de fertilizacion 120N — 80P—
80K kg/ha con 90% de emergencia.

Altura de plantas
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Tabla 8: Analisis de varianza de altura de planta (cm).
En el tabla 8, se muestra en el analisis de varianza para altura de planta en el

F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal Frab Sig
0.05 0.01
Tratamientos 6 5873.62 978.94 62.74 4.75 6.10 *x
Bloques 2 33.43 16.71 1.07 3.08 4.32 ns
Error 12 187.24 15.6
Total 20 6094.29
S=3.95 X = 295.71 CV.=134%

cultivo de caigua; la variacion en la fuente de tratamientos muestra alta
significacidn estadistica (**) y bloques, no existe diferencia estadistica significativa
(ns), entre las dosis de fertilizaciones quimicos y organicas a nivel de suelo. La no
significacion estadistica en fuente de bloques nos indica que, la altura de plantas es
estadisticamente iguales, es decir no tienen efecto sobre el desarrollo de altura de
plantas. Las fuentes de fertilizantes quimicos y organicos, aportan los
requerimientos nutricionales balanceados y, combinadas con unas buenas practicas
de manejo agronémico, permitieron un adecuado crecimiento en las plantas.

El coeficiente de variabilidad de 1.34%, es considerado segun Calzada (1987)
como coeficiente excelente, lo que nos indica que altura de planta, dentro de cada
tratamiento es muy homogéneo con un promedio de altura de planta, de 295.71 m,
con desviacion estandar de 3.95.

Tabla 9: Prueba de significacién de Tukey para tratamientos. Altura de plantas
(cm).

oM Tratamiento Promedio (cm) | Significacion
1 T2 120 — 80 — 80 (NPK) 318.00 a
2 T390 - 60 — 60 (NPK) 314.00 ab
3 T4 60 — 40 — 40 (NPK) 305.67 abec
4 T1=150-100-100 (NPK) 296.33 cd
5 T5 = Compost de café 285.33 de
6 T6 = Bocashi 282.00 e
7 T7 =Testigo 268.67 f

DLS (T) 0.05=11.28
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Graéfico 2. Altura de plantas (cm)

En el tabla 9 y grafico 2, prueba de significacion de Tukey al 5% para altura
de planta, se observa 6 categorias, la categoria “a” para los tratamientos T2 y T3,
la categoria “b” para los tratamientos T3 y T4 la categoria “c” para los tratamientos
T4 y T1, la categoria “d” para el tratamiento T1 y T5, la categoria “e” para los
tratamientos TS y T6 y la categoria “f” el tratamiento T7 para los tratamientos en
estudio. Los valores promedios de altura de planta a los 120 dias después de la
siembra, presento el tratamiento T2 con la dosis de fertilizacion 120 N — 80 P— 80
K kg/ha con 318 cm con la mayor altura alcanzada pero similar estadisticamente
con el tratamiento T3 (90 N- 60 P- 60 K), con 314 cm y el tratamiento T4 con
305.67 cm de altura respectivamente. EI menor promedio de altura de planta lo
registro el tratamiento T7 (Testigo) con valor de 268.67 cm de altura de planta. Los
tratamientos organicos T5 (Compost de café) y T6 (Bocashi) presentaron
promedios de 285.33 y 282 cm de altura de planta, siendo similares
estadisticamente. Narvéez y Mesias (2013), reportan que utilizando 10.000 kg/ha
de compost (Ecuabonaza) obtuvo una altura de planta de 213.7 cm a los 120 dias
después del trasplante en comparacion con su testigo con valor de 122.0 cm de

altura de planta.
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4.2.2 Numero de flores

Tabla 10: Analisis de varianza de numero de flores.
En el tabla 10, del andlisis de varianza para nimero de flores; se observa que,

F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal Fia Sig
0.05 0.01
Tratamientos 6 1.22 0.2 11.02 4.75 6.10 *x
Bloques 2 0.02 0.01 0.58 3.08 4.32 ns
Error 12 0.22 0.01
Total 20 1.45
S=014 X =6.35 C.V.=2.14%

en la fuente de tratamientos presenta alta diferencia estadistica significativa (**),
mas no para bloques (ns).

La alta diferencia estadistica significativa (**), entre los tratamientos de dosis
de fertilizaciones quimicas y organicas a nivel de suelo, nos indica que, al menos
uno de los tratamientos de fertilizacion quimica y organica es estadisticamente
diferente, teniendo un efecto sobre el nimero de flores. Cuyos resultados se debe a
los niveles de fertilizacion y a las condiciones ambientales.

Asi mismo, la no significacion estadistica (ns), entre los bloques nos indica
que, las dosis de fertilizaciones son estadisticamente iguales, no tienen efecto sobre
el nimero de flores.

El promedio de altura de la planta de caigua; el coeficiente de variabilidad de
2.14%, es considerado segun Calzada (1987), como coeficiente excelente, lo que
nos indica que el nimero de flores, dentro de cada tratamiento es muy homogéneo

con un promedio de 6.35 flores, con desviacion estandar de 0.14.
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Tabla 11: Prueba de significacién de Tukey para numero de flores. Datos

transformados a v/x

_ Promedio Significacion

oM Tratamiento DT DO

1 T2 120 — 80 — 80 (NPK) 6.71 45.00 a

2 T390 — 60 — 60 (NPK) 6.58 43.33 ab

3 T4 60 — 40 — 40 (NPK) 6.48 42.00 abec

4 T1 = 150-100-100 (NPK) 6.29 39.67 bcd

5 T5 = Compost de café 6.29 39.67 bcd

6 T6 = Bocashi 6.16 38.00 cd

7 T7 = Testigo 5.94 35.33 d

ALS (T) 0.05 — 4.89
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Gréfico 03. Numero de flores por planta

En el tabla 11 y grafico 3, de acuerdo a la prueba de significacion de Tukey
al 5% para namero de flores por planta, se observa 4 categorias, la categoria “a”
para los tratamientos T2, T3y T4 la categoria “b” para los tratamientos T3, T4, T1
y T5 la categoria “c” para los tratamientos T4, T1, TS5 y T6 la categoria “d” para el
tratamiento T6 y T7 para los tratamientos en estudio. Para el caracter nimero de
flores por planta; se observa que, el tratamiento T2 (120N — 80P — 80K), sobresalid
con un mayor promedio de 6.71 (45) flores, seguido del T3 (90N — 60P — 60K), con
promedio de 6.58 (43.33) flores en comparacion a los demas tratamientos, debido
a que hay influencia de la fertilizacion quimica, mejorando el desarrollo radicular

de la planta, favoreciendo en la absorcion de nutrientes que requiere.
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4.2.3 NuUmero de frutos

Tabla 12: Analisis de variancia del nimero de frutos. Datos transformados a v/x.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fea Fiab Sig
0.05 0.01
Tratamientos 6 1.46 0.24 37.93 475 6.10 xk
Bloques 2 0.03 0.01 2.15 3.08 4.32 ns
Error 12 0.08 0.006
Total 20 1.56
S =0.08 X =06.49 C.V.=1.23%

En el tabla 12, el andlisis de varianza para el numero de frutos evaluada en la
etapa de pos cosecha; se observa que, en la fuente de tratamientos muestra tener
alta significacion estadistica; debido a los diferentes tratamientos utilizados en la
dosis de fertilizacion, mas no muestra significacion estadistica para bloques.

La diferencia estadistica significativa (**), entre los tratamientos de dosis de
fertilizaciones a nivel de suelo nos indica que, al menos uno de los tratamientos es
estadisticamente diferente, en tal sentido presentan un efecto sobre el nimero de
frutos. Cuyos resultados se debe a los niveles de fertilizacion quimica y organica
aplicada y a las condiciones ambientales favorables para el cultivo.

Asi mismo, la no significacion estadistica (ns), entre los bloques nos indica
que las dosis de fertilizaciones quimicas y organicas son estadisticamente iguales,
no presentando efecto sobre el nimero de frutos.

El promedio de numeros de frutos; el coeficiente de variabilidad de 1.23%, es
considerado segun Calzada (1987) como coeficiente excelente, lo que nos indica
que el nimero de frutos, dentro de cada tratamiento es muy homogéneo con un

promedio de 6.49 frutos por planta, con desviacion estandar de 0.08.
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Tabla 13: Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Datos
transformados a +/x Numero de frutos por planta.

P - —
OM Tratamiento romedio Significacion
D.T D.O
1 T2 120 — 80 — 80 (NPK) 6.71 47.00 a
2 T3 90 — 60 — 60 (NPK) 6.58 45.00 ab
3 T4 60 — 40 — 40 (NPK) 6.48 43.66 abec
4 T1 = 150-100-100 (NPK) 6.29 43.00 bcd
5 T5 = Compost de café 6.29 41.00 bcd
6 T6 = Bocashi 6.24 39.00 cd
7 T7 = Testigo 5.38 29.00 d
ALS (T) 0.05 = 275
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En el tabla 13 y grafico 4, prueba de significacion de Tukey al 5% para
namero de frutos por planta, , se observa 4 categorias, la categoria “a” para los
tratamientos T2, T3 y T4 la categoria “b” para los tratamientos T3, T4, T1, TS y T6
la categoria “c” para los tratamientos T3, T4, T1, TS5, T6 y T7 la categoria “d” para
el tratamiento T1, T5, T6 y T7 para los tratamientos en estudio. El tratamiento que
supero en namero de flores por planta fue T2 (120N — 80P — 80K), seguido de T3
(90N — 60P — 60K) con promedios de 6.71 (47) y 6.58 (45) frutos por planta en
comparacion con los tratamientos con fertilizacion organica aplicando en el T5
(Compost de café), y T6 (Bocashi) con promedios de 6.29 (41) flores/ planta y 6.24
(39) frutos/planta superando a los resultados de Paredes (2017), que utilizo

abonamiento organico con mulch de kugzu, T4 (8 kg de mulch de kudzu /parcela),

TRATAMIENTOS

Grafico 4. Promedios nimero de frutos por planta
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que tuvo el mayor promedio con 34.93 frutos por planta, superando
estadisticamente a los demés tratamientos, donde T1 (2 kg de mulch de kudzu por
parcela), ocupo el ultimo lugar en orden de mérito con promedio de 21.48
frutos/planta. Entonces es mucho mas recomendable altas dosis (kg) de mulch de
kudzu para tener mayor produccién de frutos, ya que ayuda a retener humedad para
los suelos en épocas de verano. A diferencia de lo que reporto Gonzéles (2011),
con una fertilizacién quimica y organica que obtuvo 14.36 frutos/ planta con el
tratamiento T5 (6 tm de humus de lombriz), seguido del T2 (68.83 kg de N/Ha), se
obtuvo 13.61 frutos/ planta. Superando a los T4 (4 tm de humus de lombriz), con
11.42 frutos/planta. T3 (2 tm de humus de lombriz), con 10.82 frutos/planta. T1
(Testigo) con promedio de 9.06 frutos/planta.

4.2.4 Peso de fruto

Tabla 14: Analisis de variancia de peso del fruto.

Ftab H
F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal 0.05 0.01 Sig
Tratamientos 6 8859.80 1476.63 16557  4.75 6.10 **
Blogues 2 73.84 36.92 4.14 3.08 4.32 *
Error 12 9040.67 8.92
Total 20 4200
S=2098 X =123.85 C.V.=2.41%

En el tabla 14, el analisis de varianza para el peso de frutos evaluada en la
etapa de pos cosecha; se observa que, en la fuente de tratamientos muestra tener
alta significacion estadistica; debido a los diferentes tratamientos utilizados en la
dosis de fertilizacion, muestra significacion estadistica para blogues.

La diferencia estadistica significativa (**), entre los tratamientos de dosis de
fertilizaciones a nivel de suelo nos indica que, al menos uno de los tratamientos es

estadisticamente diferente, en tal sentido presentan un efecto sobre el peso de
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frutos. Cuyos resultados se debe a los niveles de fertilizacion quimica y orgénica
aplicada y a las condiciones ambientales favorables para el cultivo.

Asi mismo, la significacion estadistica (*), entre los bloques nos indica que,
las dosis de fertilizaciones quimicas y organicas difieren estadisticamente,
presentando efecto sobre el peso de frutos.

El promedio de peso de fruto; el coeficiente de variabilidad de 2.41%, es
considerado segun Calzada (1987) como coeficiente excelente, lo que nos indica
que el peso de frutos, dentro de cada tratamiento es muy homogéneo con un
promedio de 123.85 gramos, con desviacion estandar de 2.98.

Tabla 15: Prueba de significacion de Tukey para tratamientos.

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 120 — 80 — 80 (NPK) 144.43 a
2 T3 90 — 60 — 60 (NPK) 139.90 a
3 T4 60 — 40 — 40 (NPK) 138.57 a
4 T1 = 150—-100-100 (NPK) 136.23 a
5 T5 = Compost de café 118.98 b
6 T6 = Bocashi 103.03 C
7 T7 = Testigo 85.84 d

DLS (T) 0.05 = 8.52
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t

T2 T3 T4 T1 T5 T6 T7
TRATAMIENTOS

Grafico 5. Promedios peso de fruto
En el tabla 15 y grafico 5, prueba de significacion de Tukey al 5% para
peso de fruto, se observa 4 categorias, la categoria “a” para los tratamientos T2,

T3, T4 y T1 la categoria “b” para el tratamiento TS5, la categoria “c” para el
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tratamiento T6 la categoria “d” para el tratamiento T7 en los tratamientos en
estudio. El tratamiento que supero en peso de fruto fue T2 (120N — 80P — 80K),
seguido de T3 (90N — 60P — 60K) con promedios de 144.43g y 139.90g en
comparacion con los tratamientos con fertilizacion organica aplicando en el T5
(Compost de café — 100 m®), y T6 (Bocashi) con promedios de 118.98g y 103.03g.
Las formulaciones inorgénicas muestran una respuesta positiva en el estudio de
esta variable, atribuido a que los nutrientes proporcionados por las formulaciones
inorgénicas que se encuentran mas disponibles para la planta, en comparacion que
los proporcionados por las formulaciones inorganicas que tienen que pasar un
proceso de mineralizacion para que puedan ser absorbidos por la planta. Superando
a los resultados de Paredes (2017), T4 (8 kg de mulch de kudzu por parcela), obtuvo
el primer lugar con un promedio de 81.75 gr del peso del fruto que supera a los
demés tratamientos, donde T1 (2 kg de mulch de kudzu por parcela) ocupo el
ultimo lugar en el orden de mérito con promedio de 52.25 gr.

4.2.5 Rendimiento (Kg ha?)

Tabla 16: Analisis de variancia del rendimiento por hectarea.

F.deV. GL S.C. CM. Faal i Sig
005 001
Tratamientos 6 4563454424 760575737 17584 475  6.10 **
Blogques 2 2752675.2 1376337.6 318 308 432 ns
Error 12 5490368.4 432530.7
Total 20 464288486
S=657.6 X = 173243 CV.=3.7%

En el tabla 16, el analisis de varianza para el caracter rendimiento se observa
que, en el analisis de variancia para la fuente de tratamientos existe alta diferencia

estadistica significativa (**), esto se debe a las diferentes dosis de aplicaciones de
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fertilizacion quimica y organica durante el desarrollo fenoldgico del cultivo de

caigua.

El promedio para rendimiento; el coeficiente de variabilidad de 3.79%, es

considerado segun Calzada (1987) como coeficiente excelente, lo que nos indica

que, el rendimiento, dentro de cada tratamiento es muy homogéneo con un

promedio de 17324.34 Tm ha™con desviacion estandar de 657.67.

Tabla 17: Prueba de significacidén de Tukey para tratamientos. Rendimiento por

hectarea.
OM Tratamiento Promedio (kg/ha) | Significacion
1 T2 120 — 80 — 80 (NPK) 22627.10 a
2 T3 90 — 60 — 60 (NPK) 20990.00 ab
3 T4 60 — 40 — 40 (NPK) 19860.90 b
4 T1 = 150-100-100 (NPK) 19824.10 b
5 T5 = Compost de café 16260.90 c
6 T6 = Bocashi 13403.90 d
7 T7 = Testigo 8303.50 e
DLS (T) 0.05 = 1878.4
<
wi - 25000.00  22627.10
l&_‘ §\‘ 2°9_39:§°19859.‘90198;4.‘1‘0
) 20000.00 § o) se2s00
: B e
& 15000.00 § § § § § 13403.90
o 0000.00 § § § § § § 8303.50
S 5000.00 \§ § § § § § §
i 0.00
T2 3 T4 T1 5 T6 T7

TRATAMIENTOS

Graéfico 6: Promedios del rendimiento por hectarea.

En el tabla 17 y grafico 6, de acuerdo a la prueba de significacion estadistica de los

promedios al 5%, rendimiento por hectarea, se observa 5 categorias, la categoria

“a” para los tratamientos T2 y T3, la categoria “b” para los tratamientos T3, T4y

T1 la categoria “c” para el tratamiento T35, la categoria “d” para ¢l tratamiento T6,

la categoria “e” para el tratamiento T7 de los tratamientos en estudio.
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El promedio en rendimiento por hectérea en el cultivo de caigua, segin Tukey; se
observa que, muestra significacion estadistica, los mejores tratamientos fueron T2
(120N — 80P —80K) y el T3 (90N — 60P — 60K), con promedios 22627.10 y 20990.0
kg ha* con respecto al testigo 8303.50 kg ha™. Corroborandose con los resultados
de Gonzales (2011), se visualiza claramente que el T2 (68.83 kg de N/Ha) fue el
que arrojé el mayor promedio con un valor de 1.820,80 Kg.ha?, seguido de los
tratamientos T5,T4, T3y T1 (6,4 y 2 TM de humus de lombriz) los cuales arrojaron
promedios de 1,511.900 Kg.ha?, 1,019.800 Kg.ha, 755.600 Kg.ha y 537.300
Kg.ha! en comparacion al testigo el cual no recibi6 ninguna dosis de abonamiento
y que arrojé en menor rendimiento con 537.300 Kg.hat.

Tabla 18: Analisis Econémico

Tratamientos Rendimiento | Ingreso | Costo de Costo/kg | Ingreso neto /B Rentabilidad
(kg/ha) bruto | produccion
T1=(NPK) 19824.10 9912.050 14293.17 0.50 -4381 0.69 -30.65
T2=(NPK) 22627.10 11313550 | 12763.65 0.50 -1450 0.89 -11.36
T3=(NPK) 20990.00 10495.000 10760.80 0.50 -266 0.98 247
T4=(NPK) 19860.90 9930.450 8864.06 0.50 1066 112 12.03
T5=Compost de café 16260.90 8130.450 6281.09 0.50 1849 1.29 29.44
T6 = Bocashi 13403.90 6701.950 5195.39 0.50 1507 1.29 29.00
T7=Testigo 8303.50 4151.750 3785.35 0.50 366 110 9.68

Respecto al andlisis costo/beneficio el Tratamiento T5 (Compost de café) generd
la mayor rentabilidad con un 29.44% a un costo beneficio de 1.29, seguido del
Tratamiento T6 (Bocashi) quién gener6 una rentabilidad positiva de 29.00% con
un consto beneficio de 1.29, los cuales superaron a los tratamientos T3, T2, T1y
el testigo los cuales arrojaron rentabilidades de -2.47%, -11.36%, - 30.65% y 9.68
con relaciones de beneficio/costo de 0.98, 0.89, 0.69 y 1.10 respectivamente. Estos
resultados reflejan econdmicamente que dosis de abonos sintéticos en cantidades
iguales a 32N — 29P — 22K gr ha'! son mas eficientes en términos de disponibilidad
de nutrientes en relacion al menor tiempo necesario para la absorcion por parte de

las raices; el tratamiento T5 utilizando Compost de café se acercan
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equivalentemente al uso de fertilizantes sintéticos y que ademas aseguran una
mejora de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y de disponibilidad de

nutrientes de manera sostenible hasta unos 5 afios aproximadamente.

4.3. Prueba de hipoOtesis

4.4,

Durante la conduccion del presente trabajo de investigacion se plantearon dos
hipétesis para cada una de las evaluaciones realizadas; la hipotesis nula y la
hipétesis alterna. La primera consistia en que todos los promedios de los
tratamientos en estudio no presentan diferencias estadisticas significativas entre si;
mientras que la hipétesis alterna menciona que al menos uno de los promedios de
los tratamientos es significativo. Para poder decidir si se rechaza o no se acepta la
hipotesis nula, se obtuvo un valor (F calculada) y se comparé con otros valores (F
tabular al 95 %) que se encuentra en las tablas estadisticas, las cuales indican la
probabilidad de cometer un error al aceptar o rechazar la hip6tesis de nulidad.

Realizada la comparacion de los valores podemos decir que la hip6tesis alterna
se acepta para todas las evaluaciones realizadas; luego se procedi6 a realizar la
prueba de Tukey para poder establecer las diferencias estadisticas altamente
significativas y por consiguiente el orden de mérito, destacando la fertilizacion
inorganica con dosis de 120-80-80 de NPK y seguido de la fertilizacion orgénica
con el compost de cafe, en los pardmetros de altura de planta, nimero de flores,
numero de frutos, peso del fruto y rendimiento.

Discusion de resultados

En la presente investigacion para evaluar el efecto de cuatro dosis de
fertilizacion quimica y orgéanica en el rendimiento del cultivo de caigua
(Cyclanthera pedata L.) en el distrito de Monobamba, las evaluaciones de los

parametros de peso y rendimiento en el cultivo de caigua que destacaron fueron los
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tratamiento T2 (120-80-80 NPK) seguido del tratamiento T3 (90-60-60 NPK) con
promedios de 22627.10 kg ha™ y 20990.00 kg ha en comparacion con los deméas
tratamientos en estudio; la misma que se corrobora con lo mencionado por
Gonzales (2011) donde reporta que el mayor rendimiento lo obtuvo aplicando una
fertilizacion inorganica con un rendimiento de 1820.80 kg ha, Con respecto al
andlisis costo/beneficio el Tratamiento T5 (Compost de café) generd la mayor
rentabilidad con un 29.44% a un costo beneficio de 1.29, seguido del tratamiento
T6 (Bocashi) con una rentabilidad de 29.00% a costo beneficio de 1.29 y con una
fertilizacion inorganica destaco el tratamiento T3 (90-60-60 NPK) con una
rentabilidad positiva de 12.03% a un costo beneficio de 1.12, superando al resto de
los tratamientos en estudio, corroborado con los resultados de Gonzales (2011), que
obtuvo una mayor rentabilidad de 92.65% Yy costo beneficio de 1.93, con el uso de
una fertilizacién inorganica nitrogenada y seguido del tratamiento T5, que utilizo
6 toneladas de humus de lombriz por hectéarea, generando una rentabilidad positiva
de 7.35% con un costo beneficio de 1.07, los cuales superaron a los tratamientos
T4, T3y T1 los cuales arrojaron rentabilidades de -13,06%, -19.43% y - 31.51%

con relaciones de beneficio/costo de 0.87, 0.81 y 0.68 respectivamente.
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CONCLUSIONES

La dosis de fertilizacion inorgéanica a una dosis (120-80-80) con mayor eficiencia
presento un efecto en nimero de frutos por planta, peso de frutos con promedios de 47
frutos por planta y 144.43 g de peso de fruto y un rendimiento promedio de 22,627.10

kg.ha.

La aplicacion de materia organica (Compost de café) en el cultivo de caigua
(Cyclanthera pedata L.), obtuvo en promedio 41 frutos por planta, 118.98 g de peso de

fruto, y un rendimiento promedio de 16,260.90 kg.ha

El efecto de las aplicaciones de fertilizantes inorganicas e organicas sobre las
variables (porcentaje de emergencia, altura de planta, nimero de flores por planta,
numero de frutos por planta, peso del fruto y rendimiento) fueron superiores en

comparacion al tratamiento testigo (TO).

Con el T5 (Compost de café) alcanz6 el mayor valor B/C con 1.29 y un Beneficio
neto de S/. 1,849.00 nuevos soles generando la mayor ganancia econémica, con respecto

a la fertilizacion inorganica.



RECOMENDACIONES

Segun los objetivos planteados, los resultados, las conclusiones y las caracteristicas

edafoclimaticas de la zona en estudio, recomendamos:

v' Realizar otras investigaciones en dosis de abonamiento con el compost de cafg,
por el efecto positivo que presento sobre el rendimiento de caigua y su bajo costo
en comparacion con los otros tratamientos en estudio.

v’ Realizar la fertilizacion inorganica a dosis de (120-80-80 NPK) por su eficiencia
en el incremento de nimero de frutos por planta, peso de frutos por planta y
rendimiento, considerando el manejo oportuno de las labores agricolas.

v'Utilizar tutores en el cultivo de caigua para una mejor produccion de los frutos y

sanidad.
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ANEXOS



Tabla 19: Costo de produccién en el tratamiento 1.

Costo Costo
Rubro Unidad Cantidad Unitario Parcial Costo total
Costo directo
1. Preparacion del terreno 450
Limpieza Jornal 10 30 300
Marcado del campo Jornal 5 30 150
2. Siembra Jornal 15 30 450
3. Labores Culturales 11156
4. Colocacion de postes Jornal 30 30 900
Deshierbo Jornal 20 30 600
Urea kg 1606.51 2.00 3213
Fosfato di amonico kg 1446.52 2.50 3616
Cloruro de potasio kg 1113.22 2.00 2226
Riego Jornal 10 30 300
Fertilizacion Jornal 10 30 300
5. Cosecha Jornal 20 30 600 600
6.Transp. Y comercializacion kg 19824.1 0.1 1982.41 1982.41
7. Insumos 25.00
Semilla kg 0.5 50 25.00
Compost de café Kg 15 0.00
Bocashi kg 10 0.00
8. Materiales 80.00
Chafle Unidad 4 10 40.00
Rafia Unidad 5 8 40.00
Sub Total 14293.17
Tabla 20: Costo de produccién en el tratamiento 2.
Costo Costo
Rubro Unidad Cantidad Unitario Parcial Costo total
Costo directo
1. Preparacion del terreno 450
Limpieza Jornal 10 30 300
Marcado del campo Jornal 5 30 150
2. Siembra Jornal 15 30 450
3. Labores Culturales 9346
4. Colocacion de postes Jornal 30 30 900
Deshierbo Jornal 20 30 600
Urea kg 1286.5 2.00 2573
Fosfato di amonico kg 1159.9 2.50 2900
Cloruro de potasio kg 886.6 2.00 1773
Riego Jornal 10 30 300
Fertilizacion Jornal 10 30 300
5. Cosecha Jornal 20 30 600 600
6. Transp. Y comercializacion kg 22627.1 0.1 2262.71 2262.71
7. Insumos 25.00
Semilla kg 0.5 50 25.00
Compost de café Kg 0 30 0.00
Bocashi kg 0 30 0.00
8. Materiales 80.00
Chafle Unidad 4 10 40.00
Rafia Unidad 5 8 40.00
Sub Total 12763.65




Tabla 21: Costo de produccién en el tratamiento 3.

Costo Costo
Rubro Unidad Cantidad Unitario Parcial Costo total
Costo directo
1. Preparacion del terreno 450
Limpieza Jornal 10 30 300
Marcado del campo Jornal 5 30 150
2. Siembra Jornal 15 30 450
3. Labores Culturales 7546
4. Colocacion de postes Jornal 30 30 900
Deshierbo Jornal 20 30 600
Urea kg 973.2 2.00 1946
Fosfato di amonico kg 866.6 2.50 2166
Cloruro de potasio kg 666.6 2.00 1333
Riego Jornal 10 30 300
Fertilizacion Jornal 10 30 300
5. Cosecha Jornal 20 30 600 600
6.Transp. Y comercializacion kg 20596.8 0.1 2059.68 2059.68
7. Insumos 25.00
Semilla kg 0.5 50 25.00
Compost de café Kg 0 30 0.00
Bocashi kg 0 30 0.00
8. Materiales 80.00
Chafle Unidad 4 10 40.00
Rafia Unidad 5 8 40.00
Sub Total 10760.80
Tabla 22: Costo de produccion en el tratamiento 4.
Costo
Rubro Unidad Cantidad Unitario Costo Parcial | Costo total
Costo directo
1. Preparacion del terreno 450
Limpieza Jornal 10 30 300
Marcado del campo Jornal 5 30 150
2. Siembra Jornal 15 30 450
3. Labores Culturales 5723
4. Colocacion de postes Jornal 30 30 900
Deshierbo Jornal 20 30 600
Urea kg 639.9 2.00 1280
Fosfato di aménico kg 579.9 2.50 1450
Cloruro de potasio kg 446.6 2.00 893
Riego Jornal 10 30 300
Fertilizacién Jornal 10 30 300
5. Cosecha Jornal 20 30 600 600
6.Transp. Y comercializacion kg 19860.9 0.1 1986.09 1986.09
7. Insumos 25.00
Semilla kg 0.5 50 25.00
Compost de café Kg 0 30 0.00
Bocashi kg 0 30 0.00
8. Materiales 80.00
Chafle Unidad 4 10 40.00
Rafia Unidad 5 8 40.00
Sub Total 8864.06




Tabla 23: Costo de produccién en el tratamiento 5.

Costo Costo
Rubro Unidad Cantidad Unitario Parcial Costo total

Costo directo

1. Preparacion del terreno 450
Limpieza Jornal 10 30 300

Marcado del campo Jornal 5 30 150

2. Siembra Jornal 15 30 450

3. Labores Culturales 2100
4. Colocacion de postes Jornal 30 30 900

Deshierbo Jornal 20 30 600

Urea kg 0.0 0.00 0

Fosfato di aménico kg 0.0 0.00 0

Cloruro de potasio kg 0.0 0.00 0

Riego Jornal 10 30 300

Abonamiento Jornal 10 30 300

5. Cosecha Jornal 20 30 600 600
6.Transp. Y comercializacion kg 16260.9 0.1 1626.09 1626.09
7. Insumos 1425.00
Semilla kg 0.5 50 25.00

Compost de café Kg 35 40 1400.00

Bocashi kg 0 10 0.00

8. Materiales 80.00
Chafle Unidad 4 10 40.00

Rafia Unidad 5 8 40.00

Sub Total 6281.09

Tabla 24: Costo de produccién en el tratamiento 6.

Costo
Rubro Unidad Cantidad Unitario | Costo Parcial | Costo total

Costo directo

1. Preparacion del terreno 450
Limpieza Jornal 10 30 300

Marcado del campo Jornal 5 30 150

2. Siembra Jornal 15 30 450

3. Labores Culturales 1800
4. Colocacion de postes Jornal 30 30 900

Deshierbo Jornal 20 30 600

Urea kg 0.0 0.00 0

Fosfato di aménico kg 0.0 0.00 0

Cloruro de potasio kg 0.0 0.00 0

Riego Jornal 10 30 300

Abonamiento Jornal 0 30 0

5. Cosecha Jornal 20 30 600 600
6. Transp. y comercializacién kg 13403.9 0.1 1340.39 1340.39
7. Insumos 925.00
Semilla kg 0.5 50 25.00

Compost de café Kg 0 15 0.00

Bocashi kg 30 30 900.00

8. Materiales 80.00
Chafle Unidad 4 10 40.00

Rafia Unidad 5 8 40.00

Sub Total 5195.39




Tabla 25: Costo de produccién en el tratamiento 7 (Testigo).

Rubro Unidad Cantidad U(ri?tztfio Costo Parcial | Costo total

Costo directo

1. Preparacion del terreno 450
Limpieza Jornal 10 30 300

Marcado del campo Jornal 5 30 150

2. Siembra Jornal 15 30 450

3. Labores Culturales 1800
4. Colocacion de postes Jornal 30 30 900

Deshierbo Jornal 20 30 600

Urea kg 0.0 0.00 0

Fosfato di aménico kg 0.0 0.00 0

Cloruro de potasio kg 0.0 0.00 0

Riego Jornal 10 30 300

Abonamiento Jornal 0 0 0

5. Cosecha Jornal 20 30 600 600
6. Transp. y comercializacién kg 8303.50 0.1 8303.50 830.35
7. Insumos 25.00
Semilla kg 05 50 25.00

Compost de café Kg 0 0 0.00

Bocashi kg 0 0 0.00

8. Materiales 80.00
Chafle Unidad 4 10 40.00

Rafia Unidad 5 8 40.00

Sub Total 3785.35




Tabla 26. Parametros evaluados en el cultivo de caigua.

% de Datos Alt. de N® de Datos N® de Datos Peso del
TRAT. | REPETICION ? ) ) Flores/Planta Frutos/Planta Fruto Rend. Kg./ha
Emergencia | transformados | planta (cm) . transformados . transformados
(unidades) (unidades) (g)
Tl RI 75 60 298 39 6.24 43 6.56 140.7 20164.98
T1 RII 100 90 294 39 6.24 45 6.71 134.7 20202.98
Tl RI 100 90 297 41 6.40 43 6.56 133.3 19104.42
T2 RI 100 90 318 45 6.71 46 6.78 143.1 21939.81
T2 RII 100 90 320 46 6.78 47 6.86 145.8 22839.72
T2 RII 100 90 316 44 6.63 48 6.93 144.4 23101.69
T3 RI 100 90 314 42 6.48 45 6.71 136.9 20532.95
T3 RII 100 90 316 45 6.71 46 6.78 144.6 22169.78
T3 RII 75 60 312 43 6.56 44 6.63 138.2 20267.31
T4 RI 75 60 308 44 6.63 43 6.56 140.8 20179.32
T4 RII 100 90 302 40 6.32 44 6.63 138.2 20267.31
T4 RI 100 90 307 42 6.48 42 6.48 136.7 19136.09
T5 RI 100 90 285 42 6.48 42 6.48 120.6 16882.31
T5 RII 75 60 283 38 6.16 40 6.32 118.89 15850.41
T5 RI 100 90 288 39 6.24 41 6.40 117.45 16049.89
T6 RI 75 60 286 38 6.16 40 6.32 108.6 14478.55
T6 RII 100 90 282 40 6.32 39 6.24 101.7 13219.68
T6 RII 100 90 278 36 6.00 38 6.16 98.8 12513.42
T7 RI 100 90 270 35 5.92 29 5.39 90.25 8723.29
T7 RII 75 60 276 37 6.08 30 5.48 86.7 8669.13
T7 RII 75 60 260 34 5.83 28 5.29 80.56 7518.18
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Foto N 01: Pacela del tra

bjo de investigacion

Foto N° 0 2: Fertilizacion quimica en el cultivo de Caigua (Cyclanthera pedata L.)



Foto N° 0 4: Floraciéon del cultivo de Caigua (Cyclanthera pedata L.).



Foto N° 0 5: Desarrollo del fruto del cultivo de Caigua (Cyclanthera pedata L.).

Foto N° 0 6: Recoleccion de frutos del cultivo de Caigua (Cyclanthera pedata L.).
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