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RESUMEN

El frijol caupi (Vigna unguiculata L.), es una de las leguminosas de grano mas
importantes en la alimentacion de la poblacion humana y animal, debido a
su contenido nutricional, especialmente en proteinas y minerales. La
aplicacion exdégena de aminoacidos considerados esenciales para el
crecimiento de los vegetales, ha sido poco abordado. En esta
investigacion se evalud la influencia de la aplicacién de aminoacidos en
las caracteristicas productivas del Frijol caupi (Vigna unguiculata L.). Se
estudiaron tres tratamientos (200, 400 y 600 ml/ha?) y un testigo con tres
repeticiones dispuestos en un Disefio de Bloques Completamente
aleatorizados. Los datos obtenidos de las variables evaluadas fueron
analizados estadisticamente mediante un ANVA y para la comparacion
de medias se utilizé la prueba estadistica de significancia de Duncan al
5 %. Los resultados mostraron que los aminoacidos mejoraron las
caracteristicas morfologicas y el rendimiento de las plantas de frijol
Caupi, siendo la concentracion de 600 ml/ha el que aportd6 mas
expectativas; sin embargo, es necesario seguir realizando ensayos
similares para encontrar concentraciones O6ptimas y evaluar su
comportamiento fisiolégico en diferentes localidades de la Regién de
Piura.

Palabras clave: Frijol caupi, leguminosas, aminoacidos, rendimiento,
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ABSTRACT

The cowpea (Vigna unguiculata L.) is one the most important grain legumes in
the diet of the human and animal population, due to its nutritional content,
especially proteins and minerals. The exogenous application of amino acids
considered essential for plant growth has been little addressed. In this research,
the influence of the application of amino acids on the productive characteristics
of cowpea beans was evaluated. Three treatments (200, 400 y 600 ml/ha!) and
a control were studied with the four repetitions arranged in a Completely
Randomized Block Design. The data obtained from the evaluated variables were
statistically analyzed using ANVA and Duncan's statistical test of significance at
5% was used to compare means. The results showed that amino acids improved
the morphological characteristics and yield of cowpea bean plants, with the
concentration of 600 ml/ha being the most effective. However, it is necessary to
carry out more similar trials to find optimal concentrations and evaluate their
physiological behavior in different locations in the Piura Region.

Keywords: cowpea, legumes, amino acids, yield
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El frijol caupi (Vigna unguiculata L.), constituye una de las leguminosas de
grano mas antiguas e importantes del mundo cultivada por el hombre,
destacando el género Vigna, muy trascendental en la alimentacion de los
personas y animales, por ser fuente de proteinas y minerales; ademas,
de su uso como base para la produccion de aceite y en rotacion de
cultivos con otras especies vegetales,mejorando la fertilidad del suelo por
ser una especie fijadora nitrégeno, especialmente en zonas aridas
(Mena, 2020). Se le cultiva principalmente para aprovechar sus granos,
hojas tiernas y vainas, y el resto de la planta se utiliza como forraje o se
incorpora al suelo para nutrirlo (Lonardi et al, 2019).

El componente nutricional en los vegetales, ha sido ampliamente
estudiado; sin embargo, la incorporacion de aminoacidos considerados
esenciales para el crecimiento de los vegetales, sobre todo en frijol caupi
ha sido poco abordado. Investigaciones previas, han sefialado que los
aminoacidos son componentes basicos para la sintesis de proteinas y otros
compuestos organicos importantes en el crecimiento 6ptimo de las plantas
(Nnannay Phillips,1989, Elhardallou et al., 2015). Por lo tanto, se deduce
que la no disponibilidad y desequilibrio de los aminoacidos esenciales en
el suelo y su absorcién por parte de las raices de las plantas pueden
influir negativamente en las caracteristicas morfolégicas y productivas de
Vigna unguiculata L. El inconveniente radica en que, hasta ahora, no se
ha realizado una investigacion exhaustiva que permita confirmar o refutar

esta hipotesis.

Los agricultores no cuentan con los recursos ni el conocimiento cientifico
especializado para llevar a cabo los analisis necesarios. Ademas, se

requiere de un estudio a largo plazo que involucre el monitoreo de los
13



niveles de aminoacidos en el suelo, su relacion con las caracteristicas
productivas de las plantas de frijol caupi, y como estas pueden ser
mejoradas mediante la aplicacion de enmiendas o fertilizantes. Por ello,
es indispensable, realizar estudios de la aplicacion exdgena de estos
compuestos bioactivos para una mejor comprension de su rol metabdlico

en la produccion y calidad de los productos agricolas.

Una técnica agrondmica para incrementar la produccion en los cultivos,
incluyendo el frijol caupi, es la aplicacion de bioestimulantes conteniendo
aminoécidos, lo cual produce un efecto hormonal, pues promueven la
sintesis del pigmento clorofila, produccion de acido indolacético (IAA),
vitaminas y sistemas enzimaticos con lo cual se favorece el desarrollo de
las plantas (Barbarean, 2019). Un suministro de aminoacidos esenciales
en concentraciones adecuadas puede mejorar el rendimiento de los
diversos cultivos agricolas, la calidad de los granos y generar resistencia de
las plantas a factores adversos. En esta investigacion se evalud la
influencia de los aminoacidos en la produccion del Frijol caupi (Vigna

unguiculata L.).

14



CAPITULO I

ESTADO DEL ARTE

2.1. Generalidades del cultivo de frijol Caupi

2.1.1. Origen

Bernardo (2015) describe que, el género Vigna tiene sus origines en el
continente africano; mientras que Vigna radiata es de origen asiatico, se
cultiva en el continente Asiatico (India, China, entre otros) y en América
(Estados Unidos, Venezuela, Brasil y Per() introducido por los espafioles,
sobre todo en la Amazonia donde se encuentra la mayor diversidad de

variedades de esta especie.

2.1.2. Taxonomia del frijol caupi

Villegas (2019), detalla que el frijol caupi pertenece a la familia Fabaceae,
orden Fabales y Clase Magnoliopsida (Dicotilodénea), existiendo la siguiente
sinonimia: frijol castilla, frijol caupi, frijol vaca, frijol chileno, frijol vara vy frijol

bocanegra.

2.1.3. Caracteristicas morfolégicas del frijol Caupi

Las caracteristicas de los 6rganos vegetativos y reproductivos se

describen a continuacion:

a) Raiz: es profunda y pivotante, tiene abundantes ramificaciones
laterales, pudiendo alcanzar una longitud de 1,40 m, por lo que las
plantas pueden absorber mayor cantidad de agua y nutrientes en
comparacion a los frijoles comunes. En sus raices crecen los nodulos,

gue son protuberancias donde viven bacterias del género Rhizobium
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gue son las encargadas de fijar el nitrdgeno de la atmésfera y que la
planta utiliza para su nutricion. La mayor cantidad de nitrégeno fijado
por Rhizobium, se presenta en el periodo comprendido entre la
emision de las primeras flores y la aparicion de las primeras vainas
(Fuentes, 2021)

Tallos y ramas: el frijol caupi tiene un crecimiento determinado o
indeterminado, dependiendo de la variedad, alcanzando una altura de
25 cm.(tipos erectos) y 80 cm. (tipos semierectos). La cantidad de
entrenudos y guias o ramas laterales es variada, estas ultimas
pueden enrollarse en los tipos indeterminados. La ramificacion se
inicia en la base del tallo entre los 15 6 20 dias después de la

emergencia (Manrique y Gamarra, 2021).

Hojas: el primer par de hojas es simple y opuesto; las hojas
secundarias son trifolioladas y opuestas. Los foliolos pueden tener
forma lanceolada, lineal u ovalada. Durante la fructificacion hay
abscision de las hojas, producto de la sintesis del acido absicico, que

se hace muy notorio en la falta de agua (Fuentes, 2021).

Flor: las flores se disponen en racimos pequefios y dependiendo de
la variedad son: blancas, blancas con manchas moradas, moradas
o amarillas. Presentan cinco pétalos que reciben nombres
especificos, un estandarte, dos alas y dos pétalos soldados que
forman la quilla. Las flores son hermafroditas, por lo que son
preferentemente autégamas, existe una pequefia tasa de alogamia
que puede ocurrir hasta unos 30 m de distancia, principalmente por

insectos, como las abejas (Manrique y Gamarra, 2021)

Fruto: es de tipo legumbre o vaina de forma lineal curvado que tiene
un tamafio de 10 a 25 cm de longitud y de 1,5 a 3,2 cm de didmetro.
Contiene de 6 a 21 granos por vaina. Las vainas pueden ser de color

verde o presentar manchas moteadas purpuraso rojizas en la sutura
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y valvas. Estas ultimas estdn adheridas al pedunculo formando
angulos de 30° a 90°; son erectos o colgantes, dependiendo del
angulo que formen. Por su forma, las vainas pueden ser derechas o
presentar cierto grado de curvatura. Generalmente en cada tallo floral
s6lo 2 6 3 flores se convierten en vainas y el tiempo en que las
semillas se desarrollan en las vainas, es de 20 a 25 dias (Fuentes,
2021).

Semilla: presenta las siguientes estructuras: cédscara, cotiledones,
embrion y el hilio.Su color puede variar de crema a rojizo, marrén y
negro, pudiendo presentar pequefas manchas redondas, ovaladas o
cuadradas. Su textura es lisa, aspera o rugosa (Manrique y Gamarra,
2021).

Su periodo vegetativo varia segun la especie y los factores
ambientales, afectandole el déficit hidrico y las temperaturas
extremas. La temperatura adecuada para su 6ptimo crecimiento esta
en el rango de 20 a 30 °C, y la humedad de 60 a 80 %. Su periodo
de germinacion es de 2 a4 dias después de la siembra y es de tipo
epigea. Las plantas florecen entre 35 y 45 dias después de la
siembra, dependiendo del fotoperiodo. En el estado de maduracion,
los granos alcanzan un grado de endurecimiento. En esta etapa, las
plantas y las mazorcas se tornan de color amarillo, momento en que

deben ser cosechadas (Palomino, 2015).

2.1.4 Requerimiento de factores agroecolégicos

Blas (2016), reporta las siguientes condiciones edafoclimaticas para

un adecuado desarrollo del frijol caupi:

Clima: el frijol caupi esta adaptado a climas tropicales, en relacion con
el frijol comun y otras leguminosas que se pueden sembrar en climas

aridos y humedos.
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Temperatura: esta leguminosa puede crecer en un rango de
temperatura que fluctie entre los 18 y 14 °C; sin embargo, la
temperatura 6ptima oscila entre 20 y 35 °C. Por encima de los 40 °C
se ve afectada la formacion de flores y vainas. Es muy sensible a las
bajas temperaturas.

Luminosidad: el frijol caupi necesita una buena intensidad y calidad
de luz para estimular la floracion y el cuajado de frutos (8 a 14 horas).
La disminucion de la luz reduce el crecimiento y los rendimientos.
Humedad: la cantidad de agua y frecuencia de riego es importante
para obtener un adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas; sin
embargo, un exceso de ella favorece la aparicion de enfermedades,
sobre todo de hongos. Una alta humedad relativa trae como
consecuencia el manchado de los granos, especialmente en épocas
de lluvias que coinciden con la cosecha de las vainas.

Suelo: la planta requiere de suelos francos, suelos arenosos y pobres
en materia organica son pocos fértiles y requieren mas voliumenes de
agua; mientras que, los suelos arcillosos conducen a la compactacion
y estrangulamiento de las raices. No tolera la salinidad (debe ser

menor de 6,0 a 7,5 ds/cm).

2.1.5. Caracteristicas de la variedad INIA 432- vaina verde

Esta variedad fue obtenida en la Estacion Experimental Agraria Vista
Florida - Lambayeque— INIA (2018), mediante mejoramiento por seleccion
masal, procede de la variedad CB-88, introducida de California, USA.

Posee un excelente rendimiento y calidad de granos.

Caracteristicas morfoldgicas:

Habito de crecimiento : arbustivo (tipo II)
Altura promedio de planta :85—-95cm
Color de alas de la flor : crema rosado
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Dias a la floracién 140 - 45

Color de grano : crema con hilio negro
Tamafio de grano : mediano

Peso promedio de 100 semillas 123-24¢g

NUmero de granos por vaina 11

NuUmero de vainas por planta 14

Perfil predominante de la vaina ' recta

Caracteristicas agronomicas

Rendimiento comercial : 2 000 — 2500 kg/ha
Rendimiento potencial : 3 000 kg/ha
Periodo vegetativo : 80 — 100 dias

Reaccion a enfermedades

Oidium: susceptible

2.1.6. Aminoéacidos

Cueva y Quiroz (2017), definen a los aminoacidos como moléculas
organicas que constituyen la base para la formacion de las proteinas,
vitaminas, nucleétidos y alcaloides. La planta es capaz de sintetizar los
aminoacidos para cubrir sus necesidades. Una aplicacion exdgena de
ellos permite a la planta ahorrar energia y utilizarla en la formacion de

otros compuestos activos.

Modo de accion: los bioestimulantes que poseen aminoacidos penetran
a través de la cuticula y son conducidos por el floema hacia los
meristemos incorporandose en la cadena de enzimas que acttan a nivel
metabolico celular. Las enzimas que participan en la produccion de
compuestos finales, se equilibran en los procesos de catalisis de los

aminodacidos durante los estreses ambientales (Ancajima, 2016).
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Importancia de los aminoéacidos en las plantas y su aplicacién en la
agricultura: los aminoacidos mejoran las propiedades biolégicas, fisicas
y quimicas de los suelos; favorece la asimilacion de nutrientes, como es
el caso del hierro (Fe). Intervienen en muchos procesos bioquimicos
y fisiologicos, especialmente regulandolos cuando las plantas han
sufrido estados de estrés. (Castillo, 2022). Algunos aminoéacidos se
encuentran unidos a las hormonas vegetales o forman parte de su
estructura, lo cual relaciona el rol que desempefian los aminoacidos
aplicados exdégenamente como fertilizantes (Méndez, 2013), lo cual
permite un ahorro de energia en la sintesis de los mismos. Ello se ve
reflejado en un aumento de vigor de la planta y una mejora en la tolerancia
ante casos de estrés, disminuyendo las pérdidas de rendimiento y calidad

de los productos agricolas (Campozano, 2018).

Castillo (2022), sefala que, entre los beneficios de los aminoacidos en la

agricultura se encuentran:

- Estimulan el crecimiento y desarrollo 6ptimo de los cultivos.

- Atenutan los efectos adversos de los factores ambientales que
afectan su crecimiento.

- Impiden que las plantas utilicen energia extra para la sintesis de
compuestos organicos, ante una situacion adversa.

- Estimulan la formacién de los frutos; asi como su tamafio y
maduracion.

- Mejora el indice de relacién azucar- acidez en la planta

- Estimulan la sintesis de fitohormonas que intervienen en el
crecimiento y floracién de las plantas.

- Incrementan la resistencia de la planta ante situaciones de estrés

- Inducen la floracién y cuajado de frutos.

- Estimulan la absorcion de nutrientes

- Mejoran las propiedades del suelo
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Tipos de aminoacidos: existen al menos 20 clases de aminoécidos que
intervienen en la sintesis de proteinas. Algunos de ellos cumplen
funciones especificas en las plantas, por ejemplo, aquellos que intervienen
en la sintesis de clorofila (Arginina, glicina y alanina), otros fomentan el
crecimiento de la raiz o retardan la senescencia (Arginina y metionina). La
glicina, lisina y el glutamato ocasionan un efecto quelante en el suelo,
estimulan el desarrollo de brotes e inducen resistencia a estreses
ambientales. La prolina y leucina intervienen en la produccién de

giberelinas (Sonnino y Ruane 2017).

Funcién de los aminoacidos

Serna et al (2011), Flores et al, 2021, e INTAGRI (2022), describen la
funcion de los aminoacidos en la estructura y funcionamiento dentro de

la planta.

Acido aspartico

e Aminoacido que participa en las distintas rutas metabodlicas que

implican el desarrollo de la planta.

e Estimula el crecimiento y desarrollo

Acido glutamico
¢ Induce y estimula el desarrollo y crecimiento vegetal
e Participa en los procesos de floracion y cuajado de frutos

e Estimula la absorcion de otros aminoéacidos
Alanina

o Participa la sintesis de la clorofila en el proceso de fotosintesis y

en diversas reacciones metabodlicas.
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Arginina

Aminoacido precursor de la hormona auxina

Fomenta el desarrollo de 6rganos vegetativos
Estimula la proliferacion de raices

Asparagina

Aumenta la absorcion del elemento nitrégeno, disminuyendo la

aparicién de sintomas cloroticos.

Fenilalanina

Interviene en la produccién de proteinas, sintesis de fenoles y
aceites esenciales.
La via del acido shikimico se encuentra estrechamente

relacionada con este aminoacido.

Glicina

Actla induciendo la floracién vy fertilizacion, por lo que se

recomienda usarlo en el estado previo de la floracion

Tiene accion quelante en el suelo, favoreciendo la absorcién de
los nutrientes. Se debe aplicar para complejar los elementos que
no estan disponibles para las plantas.

También al igual que la glicina esta relacionada con la formacion

de clorofila y la aparicién de nuevos brotes.

Hidroxiprolina

Se encuentra estrechamente relacionado con la floracion, fecundacion

y cuajado de frutos.
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Histidina
e Interactia en el equilibrio metabdlico y resistencia de la planta,
activando el sistema inmunologico para la proteccion y defensa de

ella.

Isoleucina
e Aminoacido que regula los procesos metabdlicos de la planta,
mejorando las caracteristicas morfologicas de los tejidos foliares.

Leucina

e Fomenta la floracion y disminuye el aborto de frutos cuajados

Lisina

e Induce resistencia ante casos de estrés, especialmente en déficit
hidrico.

e Interviene en la sintesis de clorofila

e Actla como catalizador en la absorciéon del elemento nitrégeno

Metionina

e Participa en el proceso de maduracién de frutos, ya que es un
precursor del etileno.

e Estimula el crecimiento radicular

e Se encuentra relacionado con la asimilacion de nitratos

Prolina
¢ Regula el funcionamiento metabdlico y sintetiza en casos de estrés

de la planta, permitiendo la sobrevivencia de las plantas.

Serina
e Precursor de la sintesis de varios aminoacidos

e Estimulador de los mecanismos de resistencia de la planta.
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Tirosina

Contribuya a generar y ofrecer energia a las plantas, evitando el
estrés y choque en los procesos metabalicos.

Precursor de procesos fisioldgicos de los mecanismos de defensa de
las plantas.

Treonina

Estimula el crecimiento de la planta, por lo que se debe utilizar en los

estados de reposo de las plantas.

Triptéfano

Precursor de la fitohormona auxinas

Activacion de las vias de defensa de las plantas ante situaciones
de estrés.

Valina

Estimula la germinacion de semillas

Induce resistencia de la planta ante factores ambientales que
pueden ocasionar dafios a los procesos metabdlicos, afectando el
crecimiento de las plantas.

Acido gamma aminobutirico (GABA)

Es un aminoacido no proteico que promueve el crecimiento
vegetal.

Desarrolla la proliferacién de raices para una mejor absorcion de
los nutrientes del suelo.

Estimula la activacion de metabolitos para la defensa contra el
estrés ambiental.

Regula la actividad metabdlica de la planta para que exprese todo
su potencial genético de calidad.

24



2.1.7. Caracteristicas del producto comercial AMIXO

Amixo, es un bioestimulante organico generador de proteinas,
compuesto por 18 -L aminoacidos en una concentracion total del 40
% (tabla 1), su presentacion es en recipientes de un litro, formulado
y comercializado por la empresa agricola Omnicrop S.A. Asimismo,
dentro de sus beneficios se mencionan, que actla inmediatamente
en situaciones de estrés bidtico y abidtico, activa los procesos
fisiologicos y metabdlicos de defensa de las plantas. Favorece la
absorcion de micronutrientes, obteniendo mayor eficacia en la

fertilizacion. Incrementa los niveles de clorofila.

Tabla 1. Composicion quimica de AMIXO.

Aminoacido (%)
Acido glutamico 5,62
Acido Aspartico 3,74
Glicina 2,85
Alanina 2,38
Prolina 2,07
Arginina 1,93
Lisina 1,96
Metionina 1,96
Treorina 1,86
Serina 1,89
Cisteina 1,72
Valina 1,87
Leucina 1,95
Isoleucina 1,69
Tirosina 1,45
Fenilalanina 1,81
Hisitidina 1,23
Acido gamma aminobutirico 1,98
Total 40,00
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2.2. Antecedentes de la investigacion

Ramirez et al (2022), evaluaron la aplicacién via foliar del acido
glutdmico en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) cultivado
en invernadero. Se ensayaron cuatro tratamientos, incluyendo el
testigo (0; 1,5; 6,0 y 12,0 g/l de acido glutamico). Se evaluaron
parametros como calidad fisica y quimica de fruto y rendimiento de
frutos del tomate. Con las dosis de 6,0y 12,0 dl de acido glutdmico a
los 167 dias después del trasplante se obtuvieron incrementos de
SPAD de 8,9y 6,0 %, respectivamente. La dosis de 6,0 g/l aumento el
rendimiento en 27,4 %; el diametro ecuatorial del fruto 4,1 %; el peso

fresco del fruto 10,3 % y la materia seca del fruto en 16,9 %.

Querevalu (2022), realiz6 un experimento para evaluar la influencia de
la aplicacion de Biogen 2 (Bioestimulante), Fert All Ca-B-Zn
(Fertilizante foliar) y Lig Humus (Acido humico) sobre rendimiento del
frijol Caupi y Loctao. Los resultados mostraron que, Biogen 2 tuvo la
mejor influencia en la produccién del frijol Caupi. y Lactao La relaciéon

beneficio costo de mejor expresion se observo en frijol Lactao.

Cortes (2022), realiz6 una investigacién con el objetivo de evaluar el
efecto del Acido Glutamico en Solanum tuberosum (papa) variedad
Parda Pastusa sobre el rendimiento y calidad. Se ensayaron cuatro
diferentes concentraciones: 150, 300, 450 y 600 g/ha. Se utilizé un
disefio experimental por blogues, realizando una prueba multivariada
con significacion de 0,05 y una prueba de normalidad Shapiro, Las
variables evaluadas fueron: area foliar (AF), indice de area foliar (IAF),
namero de tubérculos por planta, peso seco aéreo (PSA) y peso
fresco. La mejor respuesta se obtuvo con el tratamientoT4 (600 g/ha)
gue influyé las caracteristicas morfologicas y fisiolégicas de las
plantas, mayor rendimiento e IAF. En cuanto a PSA, el T5 fue el menos
efectivo; mientras que el T2 tuvo los menores valores PFR y PSR.
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Un ensayo realizado por Catunta (2021), para evaluar la densidad
adecuada de plantas (0,5; 0,7; 0,9 y 1,1 m) y la dosis 6ptima de un
bioestimulante (250; 375; 500 y 625 ml/cil.) sobre el rendimiento del
zapallito italiano Gray Zucchini, dio como resultados, un incremento en
1,23 t/ha al rendimiento total con el factor dosis de bioestimulante de
Aminofarm (30 % aminoacidos vegetales); mientras que en elfactor
distanciamiento aument6 en 7,06 t/ha. La combinacion de
distanciamiento 0,5 m (25 000 plantas/ha) con la dosis de
bioestimulante 250 ml/cil estimularon el rendimiento en 9,75 t/ha,

alcanzando un valor de 24,40 t/ha.

Moréan (2020), evaluo la respuesta del cultivo de arroz a la aplicacion
del acido giberélico, un aminoacido yel Bioestimulante Aminochem.
Para el disefio experimental BCA se estudiaron seis tratamientos con
cuatro repeticiones. Los mejores rendimientos se obtuvieron con el
Bioestimulante Aminochem en dosis de 1 l/ha (18,90 % de

aminoacidos libres).

Martinez (2019), investigo la respuesta en la calidad y produccion de
hibridos de maiz ante la aplicacion foliar de bioestimulantes que
contenian amino&cidos y extractos de algas marinas en Valles Altos-
México, concluyendo, que estos proporcionaron una mayor cantidad
en grano de maiz (0,9 t/ha a 1,3 t/ha) en relacién al control; ademas,

de un aumento de la biomasa con el uso de aminoacidos.

Lazo (2019), en un experimento con seis genotipos de frijol caupi
(Vigna unguiculata (L) en Piura (CAU 9, INIA 432, CB 88, CB 46, La
Molina y Vaina blanca) procedentes de la Estacion Experimental de
Vista Florida. — Chiclayo, obtuvo como resultado un rendimiento de
grano de 2 773,44 kg/ha (vaina blanca), 2 669,27 kg/ha (CB 46), 9 2
533,85 (CAU9), 2 356,77 kg/ha (CB 88), 2 315,10 kg/ha (La Molina) y
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1 398,44 kg/ha (INIA 432). Las mejores caracteristicas
morfoproductivas se obtuvieron con el genotipo vaina blanca con 50
vainas por planta, peso de 100 granos 22,96 g, una altura de planta de
89,08 cm, y area foliar de 52,33 dm?.

Barbarean (2019), ensayo0 la aplicacion de un pool de aminoacidos
combinado conel acido monosilicico al 22 % en el cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.). Se experimentaron tres dosis de estos
aminoacidos y un testigo absoluto (sin aplicaciébn) en cinco
repeticiones. La dosis de 2 I/ha de aminoacidos mas 1 050 g/ha de
H4SiO4 mostraron los mejores resultados sobre las variables, altura
de planta, dias a la floracion, numero de flores por planta, nimero y

longitud de vainas por planta y rendimiento (kg/ha).

Muro (2019), realiz6 un ensayo para evaluar el efecto de los
aminoacidos durante la etapa de poda de formacion en el cultivo de
vid. Se concluyo, que la aplicacion de aminoacidos tuvo una relacion
directa con la formacién de brotes en las etapas de yema hinchada,
punta de algoddn, punta verde y hoja extendida. Asimismo, hubo

influencia sobre el tamafio, tasa de crecimiento y nimero de raices.

Campozano (2018), en la zona de Babahoyo, Ecuador, aplicd
aminoacidos, tanto al suelo como al follaje para determinar su
influencia en el desarrollo y rendimiento del cultivo del arroz (Oryza
sativa L.). Se utiliz6 el disefio BCA con 13 tratamientos y 3
repeticiones. Los resultados mostraron que, un programa de
fertilizacion con macroelementos complementado con la adiciéon de
aminoacidos tuvieron efectos significativos en el rendimiento y

desarrollo del cultivo de arroz.

Tello (2017), evalud cinco genotipos de frijol Caupi en La Libertad,
entre ellas la variedad INIA-432 y Vaina verde; reportando los

siguientes datos: rendimientos 3 352 kg/ha; 25,53 g. para el peso de
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100 granos; numero de vainas llenas y vacias 13,88 y 4,62 unidades
respectivamente; numero de granos por vaina 10,62; altura de planta

92,68 cm y longitud de vaina 16,45 cm.

Ferndndez y Ramos (2017), ensayaron dos bioestimulantes (ergostin,
compuesto a base de aminoacidos y un trihormonal), en dos
variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd) para evaluar el
rendimiento. Se ensayaron 14 tratamientos (2 variedades x 2
bioestimulantes y 3 dosis = 12) + 2 testigos absolutos (1 por variedad).
Se observd, que el bioestimulante Ergostin mejor6 la longitud de

panoja y el rendimiento con la dosis de 1 200 ml/ha.

Serna-Rodriguez et al (2011), realizaron una investigacion para
determinar la eficiencia del acido glutdmico aplicado foliarmente en el
crecimiento y produccion de las plantas de jitomate a nivel de
hidroponia en invernadero. Los resultados mostraron una correlacion
positiva entre el acido glutamico y el peso fresco y seco de los frutos,
actividad de la enzima glutamina sintetasa y el contenido de clorofila
b.

Arriaga (2006), realizé una investigacion, para evaluar las bondades
de los aminoacidos en la calidad del pimiento morrén, los tratamientos
fueron distribuidos en BCA, con 3 tratamientos (Testigo, aminoacidos
6 ml/l y 4 ml/l) y 3 repeticiones. Se concluyé que, la dosis de 4 ml/l de
aminoacidos aumenta la altura, el peso fresco y peso seco de

plantulas del pimiento morrén

Aplicaciones exogenas a las hojas de soja con Glu mejoraron la
eficiencia de las enzimas catalasa, polifenol oxidasa, superoxido
dismutasa, peroxidasa y fenilalanina amoniaco liasa (Teixeira et al.,
2017); ademas de una mejora en el metabolismo y la productividad

del nitrogeno (Teixeira et al., 2018).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucidn

El ensayo experimental se ejecutd en una parcela agricola propiedad del
sefior Teodoro Chamba Sénchez, ubicada en la localidad de Cieneguillo
Norte, Sector San Vicente, Provincia de Sullana y Region de Piura en las
coordenadas UTM 53993. 024 E, 9459432.382N, a una altitud de 86. 67

m.s.n.m (Fig. 1).

4:10

Figura 1. Localizacién satelital de la parcela experimental
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3.2. METODOS

3.2.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada-experimental y cuantitativa, lo que
implica la cuantificacion y manipulacion de una variable independiente
para obtener datos estadisticamente analizables sobre una variable
dependiente. Se aplicé el Método experimental para observar el efecto de

los aminoécidos en el crecimiento y produccion del frijol caupi.

3.2.2. Factor y Tratamientos en estudio
El factor de estudio estuvo constituido por las concentraciones de

aminoacidos ensayadas. Los tratamientos se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Factor y tratamiento del ensayo experimental

Factor Tratamiento Clave
200 ml/ha T1
400 ml/ha T2
Concentraciones 600 ml/ha T3
de Aminoacidos
0 ml/ha TO

3.2.3 . Disefio experimental y andlisis estadistico

Se utilizo el Disefio de Bloques Completamente al Azar (BCA) con tres
tratamientos (200, 400 y 600 ml/hat) y un testigo con tres repeticiones. El
detalle del area experimental se encuentra en la tabla 3 y el croquis
correspondiente (anexo). La poblacion estuvo conformada por todas las

plantas de frijol (100 plantas) por parcela, que se encontraban dentro del
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area neta experimental, la unidad muestral estuvo constituida por 10
plantas en fructificacion tomadas al azar por cada repeticion y donde se

evaluaron las variables consideradas en el estudio.

La validacion de los datos registrados en las variables cuantitativas,
fueron analizados estadisticamente con un ANVA, y para determinar las
diferencias entre las medias se aplico la prueba estadistica de Duncan al
5 % de probabilidad. El analisis bioinformatico se realizé mediante el
software MICROSOFT EXCEL 2016.

Tabla 3. Caracteristicas del campo experimental

Parcela Bloques
Numero 4 3
Largo 2,50m 13,0m
Ancho 2,50m 25m
Area total 6,25 m? 32,5 m?
Separacion 1m 1m
Numero de plantas 100 400

Area neta experimental: largo (13 m), Ancho (9,5 m) = 123,5 m?
(1200 plantas)

32



3.2.4. Conduccion del experimento

Se realizaron todas las labores agronémicas recomendada por el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA (2018), las cuales de

detallan a continuacion:

Preparacion de campo: comprendid las siguientes labores

agronomicas:

a) Limpiezay eliminacion de rastrojos y maleza
b) Gradeo ligero del terreno con discos.
c) Medicion y colocacion de estacas en referencia a las lineas de riego,

a un distanciamiento de 0,50 m entre linea y linea

Siembra, se utilizé semilla certificada del genotipo INIA 432 vaina verde
(Registro N° 030-2009-INIA). Procedente de la Estacion experimental
vista florida — Chiclayo — Lambayeque, Esta labor se realiz6 a “piquete”,
depositando tres (03) semillas por golpe a un distanciamiento de 0,50 m

entre linea 'y 0,25 m entre golpes. Se obtuvieron 5 lineas por parcela.

Fertilizacion al suelo, se fracciono en dos momentos a los 7 dias
después de la siembra y a los 36 dias después de la siembra,
empleando la formula de fertilizacién de 80-80-60 recomendada por el
Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA, 2013). Las fuentes de
los elementos fueron Sulfato de amonio (21% Ny 24% de S), Fosfato
Mono aménico soluble (61% de P) y Sulfato de potasio (51% K). Se tomo
en cuenta los resultados del analisis del suelo, cuyo andlisis e

interpretacion se detallan en el anexo

Desahije, se ejecutd dos semanas despues de la siembra, dejando solo

2 plantas por golpe.
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Aporque, con el propdésito de airear el suelo y evitar el volcamiento de

las plantas, se realiz6 un aporque a los 22 dias después de la siembra.

Deshierbos, se hicieron deshierbos manuales, eliminando plantas
indeseables con una frecuencia de 18, 41y 72 dds

Riegos se realizo el riego por goteo, de acuerdo a las necesidades del
cultivo, evitando las condiciones de estrés. El caudal de riego fue de 1
litro por hora.

Aplicacion de los aminoéacidos, Los aminoacidos exdgenos se
aplicaron via foliar, segun las dosis ensayadas y en dos momentos,
primera aplicacion a los 32 dds en 10 % de floracion y una segunda
aplicacién a los 43 dds en 10 % de cuajado. Se utilizé6 como fuente de
estos compuestos el producto AMIXO, que contiene una mezcla de 18
aminoacidos, detallados en el item 2.1.7., y que es comercializado por
la empresa agricola OMNICROP S.A.

Control fitosanitario, se hicieron monitoreos constantes, detectandose
la presencia de mosca blanca, cigarrita o lorito y pulgones, por lo cual
se realiz6 un control quimico a base de Tiametoxan 200 g/ha,
Chlorpirifos 300 ml/ha y aceite agricola 1 I/ha.

Cosecha se realizé6 manualmente tomando al azar 10 plantas de las

lineas centrales de cada repeticion en estudio, recolectando las vainas

fisiol6gicamente maduras. Los resultados se expresaron en kg/ha.
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3.2.5. Variables evaluadas

Altura de planta: de las lineas centrales de cada tratamiento se tomaron
cinco plantas al azar, las cuales fueron medidas una regla graduada,
desde la base de la planta hasta la yema terminal del tallo principal y

cuando el cultivo estuvo en 100 % de floracion.

Dias al inicio de floracion: se determiné contando el periodo de tiempo
transcurrido desde la siembra hasta que las plantas presenten al menos

una flor.

Periodo vegetativo: esta variable se determiné contando el nimero de
dias desde la siembra hasta la madurez fisiologica (cosecha de las

vainas) en cada tratamiento en estudio.

Numero de vainas por planta: se realiz6 al momento de la cosecha, se
escogieron diez plantas competitivas al azar, contandose el nimero total
de vainas de cada una de las repeticiones por tratamiento para luego
obtener el promedio.

Longitud de vaina: para esta variable se escogieron al azar diez vainas
por cada repeticion y tratamiento, y a las cuales se les midié la longitud

con una regla graduada para luego obtener el valor promedio.

Numero de granos por vaina: se obtuvo en base a las diez vainas de la
variable anterior a las cuales individualmente se le contdé el nimero de

granos, refiriendo el valor promedio.
Peso de granos: en este caso se hicieron grupos de 100 granos de cada

repeticion de los respectivos tratamientos y se pesaron en una balanza
analitica modelo OHAUS.

35



Rendimiento de grano: se determiné en base al grano de frijol
cosechado en las plantas de las lineas centrales, expresandose en

kg/area cosechable y transformandose estos datos en kg/ha.

36



CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Altura de planta

En la figura 2 se muestran los resultados promedios de la altura de planta
de frijol caupi de los tratamientos ensayados. Se aprecia que con los
tratamientos 2 (400 ml/ha) y 3 (600 ml/ha) se obtuvieron la mayor altura
de planta en relacion con el tratamiento 1 (200 ml/ha) y el testigo, con los

cuales estadisticamente presentan diferencias significativas (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de Duncan (5 %) para el efecto de los aminoacidos sobre la altura

de planta de Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

Clave Tratamiento Bloque Promedio  Duncan
I I n (cm) 0,05(*)
T2 400 ml/ha 68,80 66,54 66,00 67,11 a
T3 600 ml/ha 67,20 67,00 66,20 66,80 a
T1 200 ml/ha 63,62 62,80 62,20 62,87 b
TO 0 ml/ha 63,20 61,20 60,40 61,60 b
Fb =3,54 Ft = 25,43 C.v = 3,857 Sign. *

*Letras iguales, implica resultados estadisticamente similares

70

60

m 0 ml/ha

50
g 40 200 mi/ha
s
2 30 = 400 mi/h
£ ml/ha

20

600 ml/ha

10

Concentracién (ml/ha)

Figura 2. Efecto de los aminoacidos en la altura de planta del Frijol Caupi (Vigna

unguiculata L.)
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4.2. Dias al inicio de la floraciéon

Los aminoacidos no ejercieron influencia sobre el inicio de la floracion, tal
como se aprecia en la figura 3, aunque la diferencia de los valores
numeéricos es pequefia, estadisticamente se muestra una diferencia

significativa entre los tratamientos (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba de Duncan (5 %) para el efecto de los aminoacidos sobre dias al

inicio de la floracién del Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.).

Clave Tratamiento Bloque Promedio  Duncan
I I n (Dias) 0,05(*)
TO 0 ml/ha 36 35 36 35,67 a
T1 200 ml/ha 32 32 33 32,33 b
T2 400 ml/ha 33 32 32 32,33 b
T3 600 ml/ha 32 30 31 31,00 c
Fb=1,00 Ft = 25,00 C.V=1,655 Sign. *

*Letras iguales, implica resultados estadisticamente similares

40

30 m 0 mifha
8
= m 200 mifha
B. 20
£ w 400 mifha
.'!

10 600 mifha

0
Concentracion [ml/ha)

Figura 3. Efecto de los aminoéacidos sobre los dias al inicio de la floracion del Frijol

Caupi (Vigna unguiculata L.)
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4.3. Periodo vegetativo

Los aminoacidos no ejercieron influencia sobre el periodo vegetativo de la
planta de frijol caupi; aunque el tratamiento 1, numéricamente tuvo un valor
ligeramente superior en un dia con los tratamientos 2 y 3 (Fig.4) no hubo

diferencias estadisticas con el testigo (Tabla 6).

Tabla 6. Prueba de Duncan (5 %) para el efecto de los aminoacidos sobre el

periodo vegetativo del Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

Clave Tratamiento Bloque Promedio Duncan
| | ]l (Dias) 0,05(*)
TO 0 mi/ha 92 92 92 92 a
T1 200 ml/ha 92 92 91 91 a
T2 400 ml/ha 90 91 91 90 b
T3 600 ml/ha 90 90 90 90 b
Fb=0,43 Ft=13 C.v=1,484 Sign. *

*Letras iguales, implica resultados estadisticamente similares

100

90

= mO0ml/ha
o 80
Z =200 ml/ha
S
€ 400 ml/ha
.'0:’ 70

600 ml/ha

60

50
Concentracion (mi/ha)

Figura 4. Efecto de los aminoacidos sobre el periodo vegetativo del Frijol

Caupi (Vigna unguiculata L.)
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4.4. Numero de vainas por planta

La concentracion de 600 ml/ha de aminoacidos presentd el mayor nimero

de vainas por planta, superando aproximadamente en el 50 % a los otros

tratamientos y al testigo (Fig.5), lo que se ve reflejado al realizar la prueba

de significacion de Duncan (5 %), que muestra diferencias estadisticas muy
significativas (Tabla 7).

Tabla 7. Prueba de Duncan (5 %) para el efecto de los aminoacidos sobre el

namero de vainas del Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

Clave Tratamiento Bloque Promedio  Duncan
| | il (Unid.) 0,05(*)
T3 600 ml/ha 12,40 12,00 11,40 11,93 a
T2 400 ml/ha 8,60 8,40 8,20 8,40 b
T0 0 ml/ha 7,90 7,60 7,10 7,53 C
T1 200 ml/ha 7,60 7,50 7,10 7,40 C
Fb =2,97 Ft=67,78 C.v=1,615 Sign. **
*Letras iguales, implica resultados estadisticamente similares
14
12
10 mO0ml/ha
§ 8 200 ml/ha
3
5 6 400 ml/ha
=1
§ 4 600 ml/ha
=
]

Concentracién (ml/ha)

Figura 5. Efecto de los amino&cidos sobre el nimero de vainas del Frijol

Caupi (Vigna unguiculata L.)
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4.5. Longitud de las vainas del frijol caupi

En la figura 6 se aprecia, que la concentracion de 600 ml. ha? de
aminoécidos mostré la mayor longitud de la vaina del frijol caupi con un
12% por encima de las concentraciones de 200 y 4 00 ml/ha y al testigo
(Fig.6). Asimismo, la prueba de significacion de Duncan (5 %), indica que
existe una diferencia estadistica muy significativa entre la mayor
concentracion con las deméas concentraciones ensayados, aunque entre

estas ultimas no hay diferencias significativas (Tabla 8).

Tabla 8. Prueba de Duncan (5 %) para el efecto de los aminoacidos sobre la

longitud de las vainas del Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

Clave Tratamiento Bloque Promedio Duncan
I I 1]l (cm) 0,05(*)
T3 600 ml/ha 17,68 18,46 18,14 18,09 a
T1 200 ml/ha 16,00 15,56 15,02 15,53 b
TO 0 ml/ha 15,74 15,68 15,08 15,50 b
T2 400 ml/ha 14,42 15,74 14,62 14,93 b
Fb =2,09 Ft = 29,55 C.V=2,816 Sign. **

*Letras iguales, implica resultados estadisticamente similares

20

15 mO0ml/ha

g m 200 mi/ha
k-]
2 10
ED 400 ml/ha
)
—

600 ml/ha

Concentracion (mi/ha)

Figura 6. Efecto de los aminoacidos sobre la longitud de vainas del Frijol

Caupi (Vigna unguiculata L.)
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4. 6. Numero de granos por vaina

La figura 7 muestra que los aminoacidos aplicados a las plantas de frijol caupi si
tuvieron efecto positivo en el nUmero de granos por vaina, alcanzando el mayor
valor con la concentracion 600 mi/ha. La prueba estadistica de Duncan (5, %),

sefala una alta significancia entre los tratamientos (Tabla 9).

Tabla 9. Prueba de Duncan (5 %) para el efecto de los amino&cidos sobre el
namero de granos por vaina del Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

Clave Tratamiento Bloque Promedio Duncan
I I 1]l (Unid.) 0,05(*)
T3 600 ml/ha 10,60 10,40 10,60 10,53 a
T2 400 ml/ha 9,10 8,90 8,80 8,93 b
T1 200 ml/ha 7,80 7,70 7,70 7,73 c
TO 0 ml/ha 7,20 7,10 7,10 7,13 d
Fb=4,43 Ft=157,14 C.V =2,890 Sign. **

*Letras iguales, implica resultados estadisticamente similares

12

10
mO0ml/ha

200 ml/ha
400 ml/ha

4 600 ml/ha

Cantidad (unidades)

Concentracion (ml/ha)

Figura 7. Efecto de los aminoacidos sobre el nimero de granos por vaina del Frijol

Caupi (Vigna unguiculata L.)
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4.7. Peso de 100 granos

Aligual que en la variable anterior, los aminoacidos incrementaron el peso de los

granos del frijol caupi, tal como se muestra en la figura 8, donde se observa que

el peso de 100 granos fue mayor en todas las concentraciones de aminoacidos

ensayadas, siendo superior con 600 ml/ha, corroborandose con la prueba
estadistica de Duncan (5 %) (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de Duncan (5 %) para el efecto de los aminoacidos sobre el

peso de 100 granos del Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

Clave Tratamiento Bloque Promedio  Duncan
| | il (8) 0,05(*)
T3 600 ml/ha 24,70 25,10 25,20 25,00 a
T2 400 ml/ha 23,70 23,50 22,80 23,33 b
T1 200 ml/ha 23,80 23,60 22,60 23,33 b
T0 0 ml/ha 20,50 19,70 19,80 20,00 C
Fb=1,84 Ft=71,21 C.v=1,878 Sign. *
*Letras iguales, implica resultados estadisticamente similares
30
25
20 m 0 ml/ha
) =200 ml/ha
2 15
& 400 ml/ha
10
600 mi/ha
5
0
Concentracion (ml/ha)

Figura 8. Efecto de los aminoacidos sobre el peso de 100 granos por del Frijol

Caupi (Vigna unguiculata L.)
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4.8. Rendimiento de grano

En la figura 9, se observa que los aminoacidos aplicados exdgenamente a las
plantas de frijol caupi, incrementaron el rendimiento de grano, siendo la
concentracion de 600 ml/ha la que alcanz6 el mayor aumento, seguida por las
concentraciones de 400 y 200 ml/ha. La prueba estadistica de Duncan (5 %)
muestra que hay diferencia altamente significativa entre el tratamiento 3 con los

demas tratamientos ensayados (Tabla 11).

Tabla 11. Prueba de Duncan (5 %) para el efecto de los aminoacidos sobre el

rendimiento de grano del Frijol Caupi (Vignha unguiculata L.)

Clave Tratamiento Bloque Promedio  Duncan
| | i (kg/ha) 0,05(*)
T3 600 ml/ha 2216,67 2200,00 2016,67 2144,45 a
T2 400 ml/ha 1833,33 1900,00 1850,00 1861,11 b
T1 200 ml/ha 1866,67 1816,67 1706,67 1796,67 b
T0 0 ml/ha 1533,33 1450,00 1416,67 1466,67 c
Fb=5,11 Ft =79,09 C.v=2,982 Sign. **

*Letras iguales, implica resultados estadisticamente similares

2500

2000

—_ m0ml/ha
©

3

8

E, 400 ml/ha
€ 1000

5 600 ml/ha
&

500

Concentracion (ml/ha)

Figura 9. Efecto de los aminoacidos sobre el rendimiento de grano del Frijol

Caupi (Vigna unguiculata L.)
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4.9. Analisis climatoldgico

En la tabla 13 (Anexo) se muestran los valores registrados de las
condiciones climatolégicas en que crecieron las plantas de frijol caupi. Las
temperaturas maximas y minimas promedio fueron de 34 y 22 °C,
respectivamente. La humedad relativa estuvo alrededor de 74 %.,
mientras que las precipitaciones fueron muy bajas con un valor de 0,05
mm y un viento de 2,2 km/h, estos pardmetros no interfirieron en el

crecimiento de las plantas.
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CAPITULO V

DISCUSION

El uso de aminoacidos en la agricultura estd ampliamente extendido, debido al
rol benéfico que desempefian en los procesos fisiolégicos, metabdlicos y
bioguimicos de las plantas: fotosintesis, absorcibn de agua y nutrientes,
capacidad antioxidante e indicadores de estrés (Teixeira et al., 2017). Estos se
pueden aplicar en estado libre 0 como compuestos de origen vegetal o animal
que poseen una gran cantidad de aminoacidos (Khan et al., 2019). Sin embargo,
se debe tener en cuenta, las posibles interacciones que pueden existir cuando
se emplean individualmente o en mezclas, pues condicionan las respuestas

fisiolégicas de las plantas.

Investigaciones realizadas reportan que las aplicaciones de aminoacidos en
forma individual tuvieron efectos estimulantes sobre el crecimiento y desarrollo
en diversos cultivos como en Arabidopsis (Walchu-Liu et al., 2006), haba (Sadak
et al.,, 2015), soja (Teixeira et al., 2017), cebolla (Cavusoglu et al., 2020b),
lechuga (Khan et al., 2019), Vid (Muro, 2019), Lilium longiflorum (Abdel-Said et
al., 2019), remolacha (EI-Sherbeny y Teixeira da Silva, 2013), Okra (Mustafa et
al., 2016), cilantro (Mohammadipour y Souri, 2019)

En nuestro ensayo, la aplicacion exdgena de la mezcla de L-18 aminoacidos via
foliar incrementaron significativamente el crecimiento (caracteristicas
morfologicas) de las plantas de frijol caupi comparadas con las plantas de control
(Figuras 1-7). Otros estudios también encontraron influencia positiva de la
combinacion de aminoacidos. Aplicaciones exogenas de mezclas de
aminoacidos Trp + Gly a 50 mM en plantas de manzano tuvieron resultados
exitosos en su crecimiento vegetativo (Mosa et al.,, 2021), mientras que
aplicaciones foliares de los aminoacidos cisteina y acido folico en plantas de

haba con concentraciones de 10-30 mg Lt mostraron también un mayor efecto
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en el crecimiento (Jerry y Al-Jarah 2015). La aplicacion de una mezcla de
aminoacidos (Acido aspartico + Acido glutamico y Acido aspartico + glutamico +
L-Alanina en plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) mostraron que el
Acido aspartico + glutamato incrementd el crecimiento de las plantas, mientras
que la Alanina redujo la biomasa seca de los brotes (Alfosea-Simoén et al., 2020).
En otro ensayo para estudiar el efecto de la aplicacion foliar de tirosina (15 mM),
lisina (15 mM) y metionina (15 mM) y una mezcla de tirosina+ lisina + metionina
en plantas de tomate, los resultados demostraron que individualmente y
combinados los amino&cidos estimularon el crecimiento de la parte aérea,
asimilacion de CO: y eficiencia en el uso del agua. Ademas, incrementaron la
cantidad de glucosa, fructosa y prolina con lo cual tendrian mayor energia para

el proceso de crecimiento (Alfosea-Simén et al., 2021).

Asi mismo, se observdé que la influencia positiva sobre las caracteristicas
morfologicas del frijol caupi, se vio reflejado en un incremento del rendimiento,
efecto que también fue observado por otros investigadores (Acosta y Sanchez,
2021, Jerry y Al-Jarah 2015, Noroozlo et al., 2019, Yang et al., 2017, Mustafa et
al., 2016, Samani et al., 2019, Salman et al., 2019, Al-Duraid et al., 2019, Rashad
et al., 2014, Merwad et al., 2018).

Sin embargo, es menester también mencionar que aplicaciones altas de
aminoacidos pueden producir alteraciones metabdlicas y fisiologias que
conducen a un detrimento del crecimiento y produccién, tal como lo encontrd
Padgett y Leonard, 1996) en plantas de crisantemo. Las diferencias en las
respuestas de las plantas se deberian a una serie de factores entre los que
encontramos, el tipo de especie vegetal, variedades, concentracion de los
aminoacidos, manejo del cultivo y clima, aunque, en este ultimo factor las
temperaturas y humedad relativa presentadas durante la ejecucion del ensayo
experimental no afectaron el crecimiento de las plantas, ya que estuvieron en el
rango determinado por Palomino (2015) y Blas (2016), quienes establecen que
las temperaturas adecuada para su 6ptimo crecimiento estan entre 20 a 30 °C

con una humedad relativa de 60 a 80 %.
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Es importante indicar, que este estudio es uno de los primeros realizados en el
pais generando una linea base para seguir realizando investigaciones sobre el
comportamiento metabdlico y fisiolégico de estos compuestos organico en el

crecimiento y produccién de los diferentes cultivos agricolas.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1. Las aplicaciones exdgenas de aminoécidos via foliar influyeron
positivamente en las caracteristicas morfolégicas de las plantas de frijol
Caupi (altura de planta, longitud de la vaina) y los componentes de
produccién (numero de vainas por planta, nUmero de granos por vaina y

peso de granos).

2. Los aminoécidos incrementaron el rendimiento de grano del frijol caupi,
siendo la concentracion de 600 ml/ha la mas efectiva, con un valor de 2
144, 45 kg/ha.

3. No hubo diferencias significativas en los dias al inicio de la floracion y
periodo vegetativo con las concentraciones de aminoacidos ensayadas y

el testigo.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

1. Realizar experimentos utilizando aminoacidos individuales y en mezclas
de grupos de ellos para evaluar su influencia en los procesos metabdlicos

y fisiologicos del frijol caupi.
2. Ensayar otras concentraciones de aminoacidos en diferentes variedades
de frijol caupi, tomando como base la cantidad de 600 ml/ha que fue la

mas adecuada en nuestro estudio.

3. Evaluar el crecimiento y rendimiento del frijol caupi, en relacion con las

condiciones ambientales de otras zonas y en distintas épocas del afio.
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ANEXOS

Tabla 12. Resumen de los resultados obtenidos en las variables evaluadas

sobre la aplicacién de aminoacidos en la produccion del frijol Caupi (Vigna

unguiculata L.)

Tratamiento
Variable
Testigo | 200 ml/ha | 400 ml/ha | 600 ml/ha
Altura de planta (cm) 61,60 62,87 67,11 66,80
Dias al inicio de la floracién 35, 67 32,33 32,33 31,00
Periodo vegetativo (Dias) 92,00 91,00 90,00 90,00
NUmero de vainas por planta 7,53 7,40 8,40 11,93
Longitud de la vaina (cm) 15,50 15,53 14,93 18,09
NUumero de granos por vaina 7,13 7,73 8,93 10,53
Peso de granos (g) 20,00 23,33 23,33 25,00
Rendimiento de grano (kg/ha) 1 466,67 1796,67 1861,11 2 144,45
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Tabla 13. Datos Climatologicos promedios para el experimento “Aplicacion de
los aminoacidos en la produccién del Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.),” Afio
2023.

Temperatura (°C) Humedad | Precipitaciéon | Velocidad

Mes Méxima | Minima re'(‘f,‘/fj)"a (mm) d?L\rﬂﬁ:‘)to
Octubre 32,52 20,52 73,42 0,01 1,89
Noviembre | 33,01 19,82 73,55 0,05 1,75
Diciembre 34,92 21,70 73,40 0,4 2,44
Enero 35,88 23,91 72,46 0,04 2,51
Febrero 34,95 24,01 77,55 0,10 2,59

Fuente: SENAMHI-Estacion Meteoroldgica Mallares-Sullana
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

ANALISIS DE SUELO

Remite: Br. José Carlos Dominguez Garcia
PROCEDENCIA: Cieneguillo Norte Sector San Vicente
Tesis Frijol Caupi
FECHA: 27/12/2022

DETERMINACIONES UNIDADES | RESULTADOS
Conductividad Eléctrica (CE) dS.m"’ 0.25
pH Unidades pH 7.68
Calcareo total % CaCOs 1.21

0.46

Figura 10. Resultados del analisis fisicoquimico del suelo experimental
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Tabla 14. ANOVA para el efecto de los aminoacidos sobre la altura de plantas

de Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

F.vV Df Sum Sq Mean Sq  Fvalue Pr(>F)
Bloque 2 229.28 114.64 5.614 0.0422 *
tratamiento 3 69.92 23.31 1.141 0.4054
Error 6 122.52 20.42
Total 11 411.72

Signif. codes: 0 “***  (0.001 ** 0.01 * 0.05“’ 01" 1

Tabla 15. ANOVA para el efecto de los aminoacidos sobre los dias al inicio de la
floracion de plantas de Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

F.vV Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Bloque 2 3.17 1.583 11.4 0.00904 **
tratamiento 3 46.92 15.639 112.6 1.16e-05 ***
Error 6 0.83 0.139

Total 11 50.92

Signif. codes: Q “xE¥ 0.001 “** 0.01 * 0.05°’ 0.1’ 1

Tabla 16. ANOVA para el efecto de los aminoacidos sobre el periodo vegetativo

de plantas de Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

F.v Df Sum Sq Mean Sq  Fvalue Pr(>F)
Bloque 2 1.167 0.583 0.84 0.47684
tratamiento 3 31.583 10.528 15.16 0.00331 **
Error 6 4.167 0.694

Total 11 36.917

Signif. codes: 0 ‘“***  (0.001 ** 0.01 ¥ 0.05°’ 0.1’ 1
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Tabla 17. ANOVA para el efecto de los aminoacidos sobre el nimero de vainas

por planta de Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

F.v Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Bloque 2 15.85 7.923 13.33 0.00620 **
tratamiento 3 40.62 13.541 22.78 0.00111 **
Error 6 3.57 0.594
Total 11 60.04

Signif. codes: Q **# 0.001 “** 0.01 * 0.05°“/ 0.1 1

Tabla 18. ANOVA para el efecto de los aminoacidos sobre la longitud de vainas

de Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

F.v Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Bloque 2 8.388 4.194 1.675 0.264
Tratamiento 3 18.023 6.008 2.400 0.166

Error 6 15.020 2.503
Total 11 45.431

Signif. codes: Q “kE¥ 0.001 ** 0.01* 0.05°’ 01" 1

Tabla 19. ANOVA para el efecto de los aminoacidos sobre el nUmero de granos

por vainas en plantas de Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

F.v Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Bloque 2 6.907 3.453 8.633 0.0171 *
Tratamiento 3 20.250 6.750 16.875 0.0025
%k %k
Error 6 2.400 0.400
Total 11 29.557
Signif. codes: 0 “*¥***  0.001 “** 0.01 “* 0.05°’ 01" 1
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Tabla 20. ANOVA para el efecto de los aminoacidos sobre el peso de 100 granos

en plantas de Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

F.vV Df Sum Sq MeanSq  Fvalue Pr(>F)
Bloque 2 16.67 8.333 3.00 0.125
Tratamiento 3 39.58 13.194 4.75 0.0501 .
Error 6 16.67 2.778
Total 11 72.92

Signif. codes: 0 “***  0.001 “** 0.01 ¥ 0.05“’ 01"’ 1

Tabla 21. ANOVA para el efecto de los aminoacidos sobre el rendimiento de

Frijol Caupi (Vigna unguiculata L.)

F.v Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Bloque 2 95283 47642 14.462 0.00507
k%
Tratamiento 3 62724 20908 6.347 0.02725 *
Error 6 19766 3294
Total 11 177773
Signif. codes: 0 “***  0.001 ** 0.01 ¥ 0.05°’ 01" 1
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Figura 12. Preparacion del terreno experimental

Figura 13. Instalacién del sistema de riego por goteo
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Figura 15. Monitoreo de insectos plaga
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Figura 16. Disposicion de los tratamientos
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