UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

FACULTAD DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL

TRABAJO DE DIPLOMA

EFECTO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL Y LA EPOCA DE SIEMBRA EN EL
RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DE LA SEMILLA DE UNA POBLACION DE CAUPI
ROJO [Vigna unguiculata (L.) Walp] EN LA FINCA EL PLANTEL

AUTORES

Br. Eveling del Socorro Oporta Pichardo

Br. Arelis Maria Rivas Céaseres

ASESORES

Ing. M.Sc. Digno Marvin Fornos Reyes
Ing. M.Sc. Rosana Salgado Torrez

Managua, Nicaragua
Octubre, 2006

SSOSUSOSUSUSUSUSUSUSUSUSUSUSOUSUSUSUSUSUSUSUSUSUSUSUSUSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSUSUSUSOSOSOSUSCSCSOS0808
| SOSOSCOSOSCSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSCOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSOSCSCSCSO0R0R0R(



DEDICATORIA

A Dios por haberme permitido vivir y ayudarme a vencer todos los obstaculos presentados, el
que guia mi vida e inspira a seguir adelante.

Con mucho amor y carifio a mi madre Maria Ofelia Pichardo Rivera, que me brind6 su
apoyo incondicional para culminar esta etapa de mi formaciéon profesional e impulsa a
superarme dia a dia.

A mis hermanos Verénica, Zorayda, Mayra, Carmen, Noel y Juan Oporta Pichardo, que
de alguna forma han contribuido en mi desarrollo personal, en especial a Reyna Isabel
Oporta Pichardo, por estar siempre pendiente de mi brindandome su amor y cuidados.

A Franklin Mauricio Torrez Rizo, que ha estado a mi lado ddndome su carifio y apoyo en
los momentos que mas lo necesito.

Eveling del Socorro Oporta Pichardo



DEDICATORIA

Primeramente a la luz de mi vida a Dios por que ¢l me a dado la fuerza y la sabiduria para
alcanzar todas mis metas propuestas.

Muy especialmente a mis queridos padres, Isabel Rivas y Estela Caceres, quienes me han

apoyado incondicionalmente en toda mi vida.

A mi amado esposo Lic. Isaac Rios, por estar siempre a mi lado en todos los momentos

dificiles y brindandome compresion en las decisiones a tomar.

A mis hermanos Carolina, Keyla, Luciana, Fanny, Ariel, Melvin, Danny, Yader, Roberto

y Leonso Rivas Caceres, quienes me han dado su amor y consejo.

Arelis Maria Rivas Caseres

i



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a nuestros familiares y amigos quienes de una u otra forma contribuyeron en la
realizacion y culminacion de esta investigacion.

Al Ing. M.Sc. Marvin Fornos Reyes y el Ing. M.Sc. Rosana Salgado Torrez, nuestros
asesores, por su colaboracion y dedicacion en la realizacion de este arduo trabajo.

Al Ing. M.Sc. Aleyda Lopez Silva, por el tiempo dedicado en el establecimiento del ensayo
experimental.

Al Lic. Isaac Rios Luna, por habernos brindado su apoyo en el desarrollo de la presente
investigacion.

Al Dr. Oscar Gomez y al Lic. Irma Vega Norori, por haber dedicado su valioso tiempo a la
revision de nuestro trabajo y contribuir grandemente con la culminacioén del mismo

Al Ing. M.Sc. Camilo Somarriba, por brindarnos su valioso tiempo, el cual es un digno
ejemplo a seguir.

A todos los trabajadores de la biblioteca y Hemeroteca, en especial al Lic. Katy Sanchez
Fonseca, Lic. Jacqueline Lopez Martinez, Ing. Gabriel Lopez Martinez y Lic. Guillermo

Rodriguez.

A dos trabajadores de el Centro de Experimentacion y Validacion El Plantel al Sr Jorge Vega
y el Sr. Luis Leiva por habernos ofrecido su apoyo y tiempo en las labores de campo.

A todos los docentes de la Universidad Nacional Agraria por haber contribuido en nuestro
desarrollo como futuros profesionales.

Eveling del Socorro Oporta Pichardo
Arelis Maria Rivas Caseres

il



INDICE GENERAL
CONTENIDO
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INDICE DE CUADROS
INDICE DE ANEXOS
RESUMEN
I. INTRODUCCION
II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
2.2 Objetivos especificos

III. REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia del caupi

3.2 Taxonomia

3.3 Fisiologia

3.4 Toxicidad

3.5 Plagas

3.6 Enfermedades

3.7 Nematodos

3.8 Breve descripcion botdnica

3.9 Requerimientos climdticos y edaficos

IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del experimento

4.2 Zonificacion ecologica

4.3 Material genético

4.4 Descripcion del experimento y analisis estadistico

4.5 Manejo agronémico

4.6 Variables evaluadas

4.6.1 Variables morfologicas cualitativas y cuantitativas del caupi
4.6.2 Variables evaluadas sobre la calidad de semilla de caupi
4.6.3 Variables evaluadas sobre los componentes del rendimiento

v

Paginas
i
iii
iv
vi
vii

viii

B e NV, IV, IRV, IV, BV, BV, I N

o0

O o0 o0

11
11
12
14



y el rendimiento de caupi
V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Variables morfolédgicas cualitativas del caupi
5.2 Variables morfologicas cuantitativas del caupi
5.3 Variables sobre la calidad de semilla de caupi
5.4 Variables sobre los componentes del rendimiento y
el rendimiento del caupi
5.5 Numero de vainas por parcela sobre la densidad de siembra de caupi

VI. CONCLUSIONES
VII. RECOMENDACIONES
VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

IX. ANEXO

15
16
16
16
17

18
20

21

22

23

26



Cuadros

INDICE DE CUADROS

Titulos

Factores evaluados en los ensayos

establecidos en la finca El Plantel

Dimensiones de los ensayos esta-

tablecidos en la finca El Plantel

Efecto de la época de siembra en algunos datos
morfoldgicos cuantitativos de caupi

Efecto de la época de siembra sobre algunas
variables sobre la calidad semilla de caupi

Efecto de la época de siembra sobre el rendimiento
de caupi

Efecto de la densidad de siembra sobre el nimero
de vainas por parcela.

vi

Pagina

10
10
16
17
18

20



Anexos

1

[, I SN ]

INDICE DE ANEXOS

Titulos

Diametro del tallo y nimero de ramas

Interpretacion de resultados de laboratorio de

suelos y agua de la Universidad Nacional Agraria
Andlisis de suelos de la finca El Plantel

Fotos de caupi

Cuadro de colores basado en Metheun Book of color
utilizado para las variables morfologicas cualitativas

Vil

Paginas
26
27
28
29

30



RESUMEN

El presente ensayo se realizo en la Finca El Plantel, Zambrano, departamento de Masaya,
Nicaragua durante las épocas de siembra de primera, postrera y de riego (Junio 2005-Marzo
2006) con el objetivo de determinar el efecto de la densidad poblacional y la época de siembra
sobre el rendimiento y la calidad de semilla de una poblacién de caupi rojo. Fue establecido un
disefio bifactorial de bloques completos al azar (BCA), con cuatro bloques, cinco distancias de
siembra (0.40, 0.60, 0.80, 1.00, 1.20) y tres épocas de siembra. Se realiz6 el andlisis de
varianza y separacion de medias por Tukey al 5% de confianza, utilizando el programa
Statistical Analysis System (SAS). La medicion de las variables se basé en el descriptor de
Vignas sp y en la tabla de colores de Methuen. Las variables cuantitativas medidas fueron
longitud del foliolo central, longitud del peciolo, longitud del peciolulo, longitud del
pedunculo de la vaina, longitud de la rama, longitud de la vaina, diametro del tallo, altura de la
planta, nimero de ramas por planta, contenido de humedad de la semilla, materia seca,
germinacion, numero de semilla por vainas, nimero de vainas por parcela, peso de 1000
semillas, y rendimiento. De acuerdo con los resultados no se encontrd interaccion entre épocas
y distancias de siembra. Se determiné que hubo efecto entre épocas de siembra sobre las
variables medidas a excepcion de niimero de ramas y diametro del tallo. El mayor rendimiento
se obtuvo en postrera con 1228.8 kg.ha”, seguida de riego con 452.8 kgha' y primera
361.6kgha”. La siembra con riego present6 el primer lugar en las variables peso de 1000
semillas (146.0 g), materia seca (1.8 g) y germinacion (87.2 %). Respecto a distancia de
siembra la variable nimero de vainas por parcela presentd efecto significativo correspondiente
a la distancia de 1.20m con 406 vainas. De acuerdo a estos resultados se puede decir que la
mejor época para producir semilla de caupi es riego por la calidad alcanzada de este insumo.

Palabras claves: Caupi, épocas de siembra, distancias de siembra, semilla, rendimiento.
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I. INTRODUCCION

El caupi [Vigna unguiculata (L) Walp] es originario de Africa Central aunque otros
investigadores afirman que es originario de la India, siendo introducido a América por los
colonizadores Espafioles. El caupi ha sido ampliamente estudiado y cultivado en Africa, India,
EE.UU. Cuba, Venezuela y Brasil. En Centroamérica se usa marginalmente por grupos de
agricultores en el sur de Honduras y norte de Nicaragua, pero no se ha hecho mucha

investigacion ni esfuerzos de diseminacion (CIDICCO, 2004).

El frijol caupi, fue introducido a Nicaragua en 1952 procedente del Centro Nacional de
Agricultura de El Salvador, se hizo con el propdsito de usarlo para forraje animal y abono
verde en el mejoramiento de los suelos agricolas del pais. En Nicaragua se encuentran ocho

especies, de las que tres son cultivadas: Vigna sinensis, Vigna radiata y Vigna unguiculata
(Tapia y Herrera, 1983).

El frijol caupi es conocido por diversos nombres comunes como frijol de vaina, chicharo de

vaca, arveja de vaca, frijol bejuco, frijol de costa, alazin, castilla entre otros.

Santiesteban et al., (2001) citando a otros autores afirman que el género Vigna se cultiva entre
los 35° Ny los 30° S, siendo tolerante a la sequia, a la baja fertilidad de los suelos y a las altas

temperaturas.

El caupi es una leguminosa herbacea de alto valor nutritivo, ya que posee un alto contenido de
proteinas, calcio y vitamina D y casi todos los aminoacidos esenciales. Se utiliza como grano
seco, grano tierno y vainas para el consumo humano. También se utiliza para el mejoramiento
y conservacion de suelos como abono verde, ya que suministra materia organica y es un
excelente fijador de nitrogeno, ideal para la rotacion de cultivos. Por el volumen de follaje que
produce, se usa como forraje y ensilaje en la alimentacién animal. En la actualidad existe un
gran numero de variedades comerciales, tanto de guia como arbustiva, con diversos colores de
grano: crema, café, rojo y negro, siendo la de grano rojo la mas utilizada en Nicaragua (MAG,
1991).

En Costa Rica el MAG, (1991) cita que este cultivo ha alcanzado su mayor difusion en el
Pacifico Seco hasta los 200 msnm, donde la disponibilidad de terrenos mecanizables es mayor
que en otras zonas, reportindose rendimientos promedios de 2 a 2.5 t ha™. Las épocas de
siembra reportadas son Mayo, con el inicio del periodo lluvioso, en especial para la

produccion de vainas y grano tierno; octubre para la obtencion de vainas y grano tierno o seco;



y noviembre y febrero para incorporar como abono verde y para la produccion de grano seco y
de semilla. Se recomienda distancia de 50 cm entre hileras y 10 cm entre plantas con 13 a 15

semillas por metro lineal.

En Cuba Basterrechea et al., (1993); Caballero et al., (1994) y Sanchez et al., (1994 y 1996)
recomiendan densidades de 50000 a 200000 plantas por hectarea. Sodrez y Gémez, (1982);
Kwapata y Hall (1990) y Sarker (1996), recomiendan densidades desde 50 hasta 400 mil
plantas por hectérea (citados por CIDICCO, 2004).

En Nicaragua el INTA (2004), asegura que el frijol caupi lo estdn demandando las escuelas de
agricultura del pais, organismos que trabajan con productores locales como ONG’s, y
universidades, dada la importancia que estd tomando esta especie por sus multiples usos

aumentando de esta manera la demanda de semillas.

Mendoza de Jiménez et al., (1989) afirman que el frijol caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp]
es después del frijol comln (Phaseolus vulgaris L.), la leguminosa de mayor importancia

destinada al consumo directo de la poblacion en las regiones tropicales y subtropicales.

Actualmente existe poco conocimiento relacionado a la produccion de semilla de caupi. En
primera instancia no hay produccion de semilla como tal sino que ésta se obtiene de algunas
areas donde no se realiza el manejo adecuado encaminado a la produccion de semilla, por lo
tanto no existe informacion respecto a densidades y épocas de siembra con las que se obtengan

los mejores rendimientos y semillas de mejor calidad.

El frijol caupi se encuentra poco difundido en nuestros campos, probablemente se debe al

poco conocimiento que se tiene de este frijol a pesar de los multiples beneficios que aporta.

La realizacion del presente trabajo de investigacion genera informacion sobre la produccion de

semilla del caupi y una breve descripcion del material utilizado.



II. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Generar informacion respecto a la produccion de semilla del caupi [Vigna unguiculata (L.)
Walp], mediante la evaluacion de cinco densidades poblacionales y tres épocas de siembra en

la finca El Plantel, Zambrano, Masaya.
2.2 Objetivos especificos

Determinar la densidad poblacional que permita obtener buenos rendimientos y semilla de

calidad de caupi rojo en la finca El Plantel.

Determinar el efecto de tres épocas de siembra sobre el rendimiento y la calidad de semilla de

caupi rojo en la finca El Plantel.

Determinar el efecto de la interaccion de los factores densidad y época de siembra sobre el

rendimiento y calidad de semilla de caupi rojo en la finca El Plantel.



II1. REVISION DE LITERATURA
3.1 Importancia del caupi

Las leguminosas son de gran importancia econdmica por obtenerse de ellas altos rendimientos
y gran proporcion de principios nutritivos, cuya aplicacion a la alimentacion del hombre o de
los animales domésticos ha ocupado y ocupa un lugar de primer orden en la practica agricola
(Mateo, 1969).

Las semillas de estas plantas tienen propiedades valiosas principalmente por su alto contenido
de proteinas, mayor que cualquier otro producto vegetal y que casi se aproxima al de la carne.
Una vez maduras pierden facilmente humedad permitiendo almacenarse sin peligro; gracias a
esta propiedad y a la presencia de tegumentos bastantes impermeables las convierten en
plantas de cultivos de enorme interés. Ademads, tiene buena cantidad de materias, minerales y

vitaminas como A y B, su valor energético es muy elevado (Cubero y Moreno, 1983).

Aunque la primordial prioridad de las leguminosas de grano reside en sus semillas estas
plantas tienen multiples empleos en la agricultura como abonos verdes, forraje y ensilado
(Mateo, 1969).

El caupi se siembra en relevo con maiz o sorgo y como cobertura en cultivos perennes, antes
que el cultivo principal domine el campo. Es cultivo trampa para Meloidogyne spp. y Bemisia
tabaci (Binder, 1997). Segtin el INTA, (2004) el caupi es una leguminosa resistente a sequias,
que se produce con poca humedad, a diferencia del frijol comln (rojo y negro). Puede lograrse
hasta seis cosechas al afio obteniéndose en promedio siete quintales por manzana en cada una
de las cosechas sin volverlo a sembrar, contrario a lo que ocurre con el frijol comin que en

zonas secas solo se cosecha una vez al afio con rendimientos de ocho quintales por manzana.

En la alimentacién humana se utilizan los granos secos y vainas verdes como verdura, asi
como las semillas germinadas como forraje verde es excelente. Después de acostumbrarse el
ganado a consumirlo, el caupi es muy palatable. Proporciona un heno muy bueno y la semilla

se emplea como pienso concentrado para el ganado bovino (Binder, 1997).



3.2 Taxonomia

Nombre cientifico: [Vigna unguiculata (L). Walp]

Nombre comin: frijol vara, frijol vaca, frijol caupi, frijol castilla
Reino: Vegetal

Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotyledoneae

Orden: Leguminosae

Familia: Papilionaceae (Fabaceae)

Genero: Vigna

Especie: unguiculata (L). Walp (Ospina, 1995)

3.3 Fisiologia. Son plantas de dias cortos aunque hay variedades neutrales respecto al
fotoperiodo. En las variedades arbustivas la floracion es determinada y la maduracion
uniforme, en las variedades rastreras y enredaderas es indeterminada con maduraciéon no
uniforme, encontrandose en una misma planta flores y vainas maduras. En este caso se tienen
que hacer de tres a cuatro cosechas. El desarrollo inicial es rdpido y el crecimiento productivo
es alto. Se reportan rendimientos de 808 a 969 kg/ha pudiendo alcanzar hasta 2908 kg ha™
(Binder, 1997).

3.4 Toxicidad. Los granos tienen una ligera toxicidad ya que contienen sustancias que

bloquean la tripsina y la quimo tripsina, por lo que requieren coccién (Binder, 1997).

3.5 Plagas. Los problemas mas comunes se encuentran con pulgones (Diabrotica spp.), virosis
causada por la mosca blanca (Bemisia tabaci), Spodoptera exigua, Estigmene acrea, Heliothis
spp., hormigas, picudo de la vaina (4pion golmani) y a veces sompopos. Un elemento
importante es que las vignas no son tan apetecidas por las babosas (Sarasinula plebeia); sin
embargo, el grano almacenado es susceptible al ataque del gorgojo (Zabrotes subfasciatus)
(Binder, 1997).

3.6 Enfermedades. El caupi puede verse afectado por diversas enfermedades; en las
partes aéreas: Cercospora canescens, Colletotrichum lindemuthianum, Phytophthora_vignae,

Xanthomonas spp.; en las raices. Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solana (Binder, 1997).

3.7 Nematodos. Varias especies de nematodos pueden atacar al caupi entre las que se

pueden mencionar Belonolaimus gracilis, Meloidogyne spp., Pratylenchus spp.



A pesar de los posibles ataques de enfermedades, plagas, virus y nématodos, normalmente no

es necesario efectuar un control de los mismos (Binder, 1997).
3.8 Breve descripcion botanica

Planta. Es una planta herbacea anual habiendo variedades de crecimiento erecto, semi-erecto
y rastrero. Existen variedades que se agrupan segun la forma de las vainas y semillas o por su
ciclo vegetativo: variedades precoces (60-80 dias), semi-tardias (80-120 dias) y tardias (120-
150 dias). Las variedades precoces y algunas semi-tardias tienen un porte erecto, mientras que
la mayoria de las variedades semi-tardias son enredaderas y tienen vainas especialmente largas
(Binder, 1997).

Tallo. Los tallos del caupi son glabrosos y poco ramificados (Binder, 1997).

Raiz. El caupi presenta un sistema radicular profundo que hace posible sembrarse en zonas

cuya precipitacion sea de 250 a 1000 mm (Binder, 1997).

Ramas. La ramificacion comienza de dos a tres semanas después de la emergencia. Las ramas
son utiles para aumentar el rendimiento cuando el nimero de plantas es bajo. Sin embargo, no

puede aumentarlo cuando el nimero de plantas en el terreno es muy bajo (Binder, 1997).

Hojas. Las hojas son trifoliadas, de color verde intenso, de aspecto grueso con presencia de
pubescencia. Foliolos aovados a lanceolados, foliolo terminal de mayor tamafio que los

laterales que son oblicuos y puntiagudos (Binder, 1997).

Flores. Las flores blancas amarillentas o azul violeta hasta 3 cm de largo. El primer tallo floral
se desarrolla en la parte media de la planta, en la axila entre hoja y tallo. A partir de la parte
media la floracion progresa hacia arriba y hacia abajo. De las flores apretadas en el apice del

pedunculo de toda la inflorescencia solo de 3 a 4 se convierten en vainas (Anexo 4a).

Fruto. El fruto o legumbre es cilindrico, colgante, recto o ligeramente curvado y comprimido

sobre la semilla, con pergamino, liso y dehiscente (Anexo 4a).

Semilla. La semilla varia en cuanto a tamafio, color y textura. Los colores pueden ser blanco,
amarillo, purpura, rojo, café, y pardo. Superficie arrugada o lisa con una longitud de 4 a 8§ x 3
a 4 mm (Binder, 1997).



3.9 Requerimientos climaticos y edaficos

Clima. Es un cultivo tropical adaptado a climas calientes y humedos y areas semi secas la
temperatura ideal es de 20 a 35°C Tolera bajas temperaturas hasta 15°C, pero no las heladas,
precipitacion de 400 a 2000 mm/afio con 6ptimo de 750 a 1000 mm/afio, alturas de 0 a 1500
msnm optimas de 0 a 800 msnm.

Suelo. Crece en muchas clases de suelos como arenosos, arcillosos, en suelos compactos de
baja infiltracion, tolera suelos acidos y neutros con pH de 4.3 a 7.5, tiene poca tolerancia a la
salinidad (Pandey, 1990)



IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion del experimento

El experimento se establecid en primera (20 de junio al 6 de octubre del 2005), postrera (12 de
septiembre al 29 de diciembre del 2005) y la siembra bajo riego (30 de noviembre del 2005 al
29 de marzo del 2006) en la finca El Plantel, propiedad de la Universidad Nacional Agraria,
ubicada en el km 42 de la carretera Tipitapa - Masaya, en el municipio de Zambrano,

departamento de Masaya.
4.2 Zonificacion ecologica

El area donde se establecio el experimento se localiza en las coordenadas 12°06°24” latitud
norte y 86°04°46” longitud oeste. La zona se caracteriza por poseer suelos franco arcillosos
ligeramente 4cidos. La altitud es de 98 a 110 msnm, precipitacion de 800 a 1000 mm anuales,
temperatura promedio anual de 26°C, humedad relativa de 75% y velocidad del viento de 3.5
m/s (INETER, 2006). La informacién obtenida sobre las precipitaciones ocurridas durante la

realizacion del experimento se muestra en la Figura 1
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Figura 1: promedio de precipitacion en la finca “El Plantel” durante el periodo del 2005 en el
municipio de Zambrano, Masaya (INETER, 2006).



4.3 Material genético

Se utilizé una poblacion de caupi con semilla de color rojo, la que fue obtenida a través del
Ing. M.Sc. Juan Ramén Galeano Aburto ejecutivo de ventas de Agronegocios S. A.
(AGRONEGSA), quien lo ha estado utilizando como abono verde en fincas del municipio de
Villa El Carmen.

4.4 Descripcion del experimento y analisis estadisticos

El estudio consistio en evaluar el efecto de cinco densidades poblacionales en tres épocas de
siembra (primera, postrera y bajo riego), sobre el rendimiento y la calidad de la semilla de una
poblacion de caupi rojo en la finca El Plantel para un total de 15 tratamientos, los que se
arreglaron en un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA). Para las variables cualitativas
se utilizo la tabla de colores de Methuen y la Guia de descriptores de Vignas. Los datos de las
variables cuantitativas se sometieron a andlisis de varianza y separacion de medias por Tukey
al 5% de error, utilizando el programa Statistical Analysis System (SAS). En el Cuadro 1 se

presenta la descripcion de los tratamientos.



Cuadro 1. Factores evaluados en los ensayos establecidos en la finca El Plantel

Epoca Distancia (m) Tratamiento N’
0.40 (b] ) a1b1 1
0.60 (bz) a1b2 2
Primera (al) 0.80 (bs) abs 3
1.00 (b4) a1b4 4
1.20 (b5) a1b5 5
0.40 (b] ) a1b1 1
0.60 (by) aib, 2
Postrera (a2) 0.80 (bs) abs 3
1.00 (b4) a1b4 4
1.20 (b5) a1b5 5
0.40 (bl ) alb1 1
0.60 (bz) albz 2
Bajo Riego (a3) 0.80 (b3) aibs 3
1.00 (b4) a1b4 4
1.20 (bs) a1b5 5

Para obtener las diferentes densidades de siembra se utilizaron cinco distancias entre surco:

0.40, 0.60, 0.80, 1.00, 1.20 metros, con promedio de 10 semillas por metro lineal. Este mismo

disefio se utiliz6 en las épocas de postrera y bajo riego en la localidad antes mencionada. Cada

parcela experimental const6 de cinco surcos de cinco metros de largo cada uno, la parcela util

la constituyeron los tres surcos centrales, descartando 0.50 metros de los extremos. La

distancia entre bloques y el borde de cada parcela fue de un metro. En el Cuadro 2 se

presentan las dimensiones de los ensayos.

Cuadro 2. Dimensiones de los ensayos establecidos en la finca El Plantel

Distancia Areas (m?) Densidad de

entre surcos Parcela Parcela 1til Cada  Total de Total del siembra
(m) experimental Bloque  bordes Ensayo (semillas ha™)
0.40 10.00 4.80 250000
0.60 15.00 7.20 166666
0.80 20.00 9.60 100 150 550 125000
1.00 25.00 12.00 100000
1.20 30.00 14.40 83333
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4.5 Manejo agronémico
Preparacion del suelo

En las tres épocas la preparacion del suelo se realizd mediante el pase de chapoda,
posteriormente se delimito6 el area y se roturd el suelo con un pase de arado, un pase de

nivelacion y surcado.
Analisis de suelo

Se tomaron 12 muestras de suelo (tres por cada bloque, dos a los bordes y uno en el centro) al
momento de la siembra, a una profundidad de 20cm. Luego se homogeneizé y se envid al
laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Nacional Agraria aproximadamente un kg por
cada época para su respectivo analisis fisico-quimico. Los resultados de andlisis de suelos se

muestran en los Anexos 2 y 3.
Siembra

Las distancias fueron de 0.40, 0.60, 0.80, 1.00 y 1.20 metros, se colocaron 10 semillas por
metro lineal a una profundidad de 3 cm. La semilla utilizada para la siembra no se someti6é a

ningun tipo de tratamiento.
Fertilizacion

Esta se realizé al momento de la siembra con fertilizante completo utilizando la férmula 10-

30-10 a razén de 129.39 kg ha™ depositandose al fondo del surco.
Control de malezas

El primer control se realizo 15 dias después de la siembra (dds) y el segundo control a los 30
dds de forma mecanica. Las malezas predominantes en cada una de las épocas de siembra
fueron zacate jhonson (Sorghum halepense), coyolillo (Cyperus rotundus) y mirasol (Simsia

amplexicaule).
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Control de plagas

A los 25 dds se aplico6 Monarca a razén de 1 litro por hectarea para el control de gusano
peludo (Estigmenea acrea) en las épocas de primera y postrera; también se observd la
presencia de mosca blanca (Bemisia tabaci), chinche verde o maya (Nezara viridula),
chicharrita o salta hoja (Empoasca kraemeri). En postrera la semilla se vio afectada por el
gorgojo del frijol (Zabrotes subfasciatus). Como medida de proteccion se le aplico Phostoxin a

razon de una pastilla por cada 4 metros cubicos.

Riego

El agua de riego se suministré en dos momentos, a la siembra y 15 dias después de la siembra.
Cosecha

La cosecha se inici6 cuando el 50 % de las plantas presentaron vainas secas, efectuandose 3

cosechas por época cada 8 dias.
Trilla y limpieza

Para la trilla las vainas se colocaron en sacos y se procedi6 al aporreo (garroteo) cuando las
vainas estuvieron secas, posteriormente se procedié a la limpieza eliminando la materia inerte

mediante venteo y zarandas.
4.6 Variables evaluadas

Todas las variables se midieron utilizando la guia de descriptores para Vignas (1985) y La
Guia del agricultor para el chicharo de vaca (Pandey, 1990). Para los datos de colores se

empled la Tabla de colores Methuen (Kornerup, 1983).
4.6.1 Variables morfoldgicas cualitativas del caupi

Color del hipocétilo, del peciolo, del peciolulo, de la hoja, del caliz, de la corola. Se

observd y compardé con la tabla de colores Methuen (1983).

Pubescencia de la vaina. Se observo la vaina seca en estado maduro (en el campo) y se
califico en glabrosas o pubescentes.
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Color de la vaina en estado inmaduro. Se observo el color de la vaina y se compar6 con la
tabla de colores de Methuen (1983), la evaluacion sobre la vaina se realiz6 en correspondencia

al cuarto nudo.

Color de la vaina en estado maduro. Se observo en vainas secas recién cosechadas y se

evalud segun la tabla de colores Methuen (1983).

Forma de la vaina madura. Se observo la vaina en estado maduro recién cosechada y se

califico en rectas, semi curvadas o curvadas.

Color de la semilla. Se observo el color de la semilla en estado maduro y se calificé segun la
tabla de colores Methuen (1983).

Forma de la semilla. Se observd la semilla y se calificd en redonda, oval, cuadrada o

cilindrica

Tamaifio de la semilla. Esta variable se determin6 visualmente y se califico como pequena,

mediana o grande.

Textura de la semilla. Esta variable se evalu6 al igual que la variable anterior y se califico

como lisa, 4spera y arrugada.

Habito de crecimiento del tallo. Se determin6 observando la arquitectura de la planta y se
calific6 en dos categorias: determinado (erecta o semi erecta) e indeterminado (trepadora o

rastrera).
Variables morfologicas cuantitativas

Longitud del foliolo central, del peciolo, del peciolulo (cm). Se seleccionaron 10 plantas por
parcela util en cada época de siembra, realizaindose la medicion en el cuarto nudo de la planta
a los 30 dds.

Longitud del pedunculo de la vaina (cm). Se seleccionaron 10 plantas por parcela util en
cada época de siembra, realizdndose la medicion a partir del cuarto nudo de la planta a los 26

dias después de la floracion (Anexo 4f).

Longitud de la vaina (cm). Se seleccionaron 10 vainas secas por cada parcela util en cada

época de siembra a los cinco dias después de la cosecha (ddc).
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Altura de la planta (m). Se seleccionaron 10 plantas por parcela util en cada una de las
épocas de siembra, se efectud la medicion desde la base del tallo hasta el apice de la planta
(Anexo 4e).

Longitud de la rama (m). Se seleccionaron 10 plantas por parcela 1til en cada una de las
épocas de siembra, la medicion se efectu6 desde la base hasta el apice de la rama al momento
de la cosecha (Anexo 4e).

Diametro del tallo (cm.) Se seleccionaron 10 plantas por parcela util en cada una de las
épocas de siembra. Para su registro se utilizé un vernier midiendo dicha variable en la base del
tallo de la planta .

Numero de ramas. Se seleccionaron 10 plantas por parcela Util en cada una de las épocas de

siembra, contandoles el total de ramas por cada planta al momento de la cosecha (Anexo 4c).
4.6.2 Variables evaluadas sobre la calidad de semilla

Contenido de humedad (%). Se determiné el contenido de humedad de la semilla empleando

el método del horno siguiendo las Reglas Internacionales de la ISTA (1996).

Germinacion (%). La semilla cosechada de cada parcela se plantd en cajones de madera
utilizando como substrato arena de lago esterilizada, se hicieron cuatro réplicas de 50 semillas

cada una; el conteo final se realizo a los 10 dias (Anexo 4d).

Materia seca (g). Esta variable se evalu6 a través de la materia seca de plantulas; las semillas
de cada parcela de cada una de las épocas de siembra se plantaron en cajones de madera
utilizando como substrato arena de lago esterilizada, se hicieron cuatro réplicas de 50 semillas
cada una. A los 12 dias después de la siembra se tomaron diez plantulas por cada tratamiento
colocandolas en bolsas de papel kraff y se les sometid a secado en horno a una temperatura de
60° C por 72 horas, posteriormente se pesaron empleando una balanza electronica de cuatro

decimales.

Peso de 1000 semillas (g). De cada uno de los tratamientos se tomaron ocho réplicas de 100
semillas de manera aleatoria, luego se pesaron en una balanza analitica, se obtuvo el promedio

y el resultado se multiplicé por 10 al 12% de humedad.

14



4.6.3 Variables sobre los componentes del rendimiento y el rendimiento del caupi

Numero de semillas por vainas. El tamafio de la muestra consistio en diez plantas por parcela
util y se registrd el numero de semillas viables por cada vaina. Posteriormente se determind el

promedio por vainas. Esta variable se midi6 a los cinco dias después de la cosecha.

Numero de vainas por parcela. Se cont6 el nimero de vainas por parcela util en cada una de

las épocas de siembra.

Rendimiento (kg). Se midié en g/m* con el 12% de humedad y el resultado se extrapol a kg
ha .
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RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Variables morfologicas cualitativas del caupi

La poblacion de caupi estudiada presentd hipocdtilo, peciolo, peciolulo, y vaina inmadura
todos estos caracteres de color verde grisaceo. Con relacion a la coloracion de la hoja, céliz,
corola y vaina madura presentaron los siguientes colores: verde oscuro, violeta oscuro, violeta
grisaceo y naranja grisaceo, respectivamente. El habito de crecimiento fue indeterminado con
presencia de pubescencia tanto en la vaina como en la hoja. La forma de la vaina es semi

curvada con semillas de forma oval, pequefias y de textura lisa (Anexo 5).
5.2 Variables morfologicas cuantitativas

Los resultados de andlisis de varianza para estas variables reflejan que hubo diferencias

estadisticas significativas entre épocas de siembra, lo se pude apreciar en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Efecto de la época de siembra en algunos datos morfologicos del caupi

Variables Primera Postrera Bajo Riego
Longitud del foliolo central (cm) 13.6 a 12.3b 12.7b
Longitud del peciolo (cm) 17.0 a 16.8 a 113b
Longitud del peciolulo (cm) 46a 4.1b 3.1c
Longitud del pedunculo de la vaina (cm) 305D 358a 243 ¢
Longitud la vaina (cm) 17.0 ab 17.6 a 17.3b
Altura de la planta (m) 4.1a 24D 1.6 ¢
Longitud la rama (m) 37a 2.0b 1.5b

En términos generales los mayores efectos de la época de siembra evaluados en las

caracteristicas morfologicas lo presentd la época de primera seguida de postrera y bajo riego.

Segun Binder (1997), la longitud del folilo central va de 4 a 15 cm, la del peciolo de 2.5 a 12.5
cm, la del pedunculo de la vaina de 20 a 50 cm, la de la vaina de 10 a 30 cm. Tomando en
cuenta los resultados obtenidos la longitud del foliolo central, del pedunculo de la vaina y de
la vaina, se encuentran dentro de lo planteado por Binder, mientras la longitud del peciolo

supero el rango establecido por este.

Los efectos del ambiente en interacciones genotipo y ambiente influye en las caracteristicas
morfologicas sobre todo en la altura de la planta y la longitud de la rama por lo que estos

caracteres son controlados por muchos genes (Debouk e Hidalgo, 1985).
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La siembra bajo riego fue la época en que se obtuvo los menores resultados para las variables
altura de la planta y longitud de la rama, esto pudo deberse a la poca disponibilidad de agua
que tuvo el cultivo en la fase vegetativa en la cual la planta necesita agua y nutrientes para su

desarrollo.
5.3 Variables sobre la calidad de la semilla de caupi

El andlisis de varianza para estas variables refleja que hubo diferencias estadisticas

significativas entre épocas de siembra, tal como se aprecia en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Efecto de la época de siembra sobre algunas variables de la calidad de semilla de caupi

Variables Primera Postrera Bajo Riego
Contenido de humedad (%) 11.4c¢ 14.1a 124D
Materia seca (g) 1.5b 1.4b 1.8a
Germinacion (%) 74.8b 70.5 ¢ 87.2a
Peso de 1000 semillas (g) 125 ¢ 132 b 146 a

Los mejores resultados obtenidos para la mayoria de las variables evaluadas sobre la calidad

de las semillas los obtuvo la época de riego.

La época de primera y bajo riego estan en el limite de contenido méximo de humedad para el
almacenamiento de semilla de frijol, que es de el 13 % (Camacho y Carrillo, 1992). Sin
embargo, la época de postrera presentd un contenido de humedad muy elevado para el
almacenamiento seguro con 14.05 %, con este nivel de humedad el almacenamiento de semilla
en cualquier tipo de envase es peligroso ya que puede ocurrir el desarrollo de hongos y plagas

del almacén como ocurri6 en esta €época, con la presencia del gorgojo del frijol.

El mejor resultado de materia seca lo presentd la siembra bajo riego, esto puede deberse a
diferentes razones como la poca competencia entre las plantas debido la baja densidad

poblacional y el contenido de humedad al momento de ser almacenada.

A mayor acumulacion de materia seca de plantulas se espera un mejor comportamiento
fisiologico de la semilla. La acumulaciéon de materia obedece a patrones de variedades,
especies y condiciones ambientales (Galeano, 1993). Las semillas que se comportan bien son
calificadas como semillas de vigor alto. Otros factores a considerar son el estadio de madurez
a la recoleccion, el tamaiio de la semilla, los dafos que pueden ocurrir a la semilla durante la
cosecha, el transporte, el ataque de patdogenos dentro y fuera del campo y las condiciones de

conservacion (Gomez y Minelli, 1990).
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Los mejores resultados de germinacion lo presentaron las épocas de primera y riego, siendo la
época de postrera la que germindé en menor cantidad, lo que pudo deberse al ataque del

gorgojo del frijol.

Desde el punto de vista fisioldgico, el proceso de germinacién supone una secuencia de
eventos en los niveles moleculares y celular que preceden al crecimiento visible del embrion
(Andrade, 1992). La germinacion, desde el punto de vista agrondomico es la informacion mas
comun que tiene el productor para observar la calidad de la semilla que se obtiene para su

siembra.

Camacho y Carillo (1992), dicen que la semilla més pesada son las que acumulan mayor

cantidad de materia seca y por con siguiente tendran mayor vigor y germinacion.
5.4 Variables sobre los componentes del rendimiento y el rendimiento del caupi

Estas variables reflejan que hubo diferencias estadisticas significativas entre época de siembra

tal como se aprecia en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Efecto de la época de siembra sobre el rendimiento de caupi

Variables Primera Postrera Bajo Riego
Numero de semillas por vainas (unidad) 150b 173 a 143 b
Numero de vainas por parcela (unidad) 782 ¢ 549.8 a 2429b
Peso de 1000 semillas (g) 125 ¢ 132b 146 a
Rendimiento (kg ha™) 361.6b 1228.8 a 452.8 b

En términos generales el mayor efecto de las épocas de siembras evaluadas sobre el
rendimiento del caupi lo presento la época de postrera seguida de la siembra bajo riego y

primera.

El nimero de semillas por vaina en una planta es una caracteristica genética de una variedad
que se altera poco a poco con las condiciones ambientales, dicho componente es heredable y
se toma como indicador de la poca influencia que ejerce el ambiente (Valverde, 1986, citado
por Artola, 1990).

Segun Enriquez (1997), el comportamiento de la produccion de semilla por vaina esta ligado a
condiciones de alta intensidad de radiacion solar debido al incremento del area foliar,
aumentando la capacidad fotosintética de la planta, formando de esta manera nutrimentos que

estimulan la formacion de la semilla. Binder (1997), afirma que las vainas de frijol caupi
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contienen entre 10 a 15 granos, los resultado obtenido en la época de postrera superan un poco

a los del autor.

El mayor numero de vaina por parcela se obtuvo en la época de postrera (549.8). Los
diferentes resultados obtenidos en cada una de las épocas pudieron deberse a las condiciones
del ambiente presentes en cada una de las épocas. Segun White (1985), el numero de vainas

por planta es un caracter cuantitativo, el cual es influenciado altamente por el medio ambiente.

El peso de la semilla estd condicionado por el traslado de los nutrientes de la planta a las
semillas durante la fase vegetativa de la planta (Bidwell, 1979). El mayor peso de la semilla se
obtuvo en la siembra bajo riego, posiblemente por la poca densidad de plantas y por ende la

poca competencia entre ellas.

Segtin Binder (1997) el peso de 1000 semillas va de 115 a 300 g, por lo tanto los resultados

obtenidos en el ensayo se encuentran dentro de lo establecido por este autor.

Marquez (1991), menciona que el rendimiento del frijol estd en funcion de varias
caracteristicas anatomicas y morfoldgicas que tienen que ver con el nlimero de vaina por rama,

el nimero de vaina por plantas, nimero de semilla por vaina y el peso de la semilla.

Los rendimientos obtenidos varian entre una época y otra. Los resultados obtenidos muestran
que las épocas de primera, postrera y la siembra bajo riego se encuentran dentro del rango de
cosechas obtenidas por PASOLAC en 1996 (250 a 2500 kg ha); aunque Binder (1997),

menciona rendimientos que van desde 808 a 969 kg ha™.

En la siembra bajo riego se obtuvieron los mas bajos rendimientos lo que pudo deberse al poco
suministro de agua en la fase vegetativa del cultivo, ya que se le aplico solamente al momento
de la siembra y a los 15dds de manera deficiente, llegando a tener un efecto de sequia en la
fase de floracion y llenado de vaina. La sequia detiene el crecimiento de la planta, reduce la

nodulacion y la fijacion del nitrégeno y por ende reduce el rendimiento.

El frijol caupi no es muy exigente en agua, requiere riego ligero cuya frecuencia depende de la
temperatura del ambiente, de la capacidad retentiva del suelo y del sistema de regadio.
Durante todo el desarrollo se recomienda efectuarle de 3 a 5 riegos, ya que requiere entre 4000
a 5000 m® de agua por hectarea, concentrandose las mayores exigencias durante la siembra, la
floracion y el llenado de vainas (CIDICCO, 2004).
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El cultivo de frijol caupi es muy susceptible al exceso de agua, de manera que las lluvias
excesivas pueden perjudicar el crecimiento de las plantas y ofrecer condiciones favorables

para el ataque de enfermedades radiculares y el follaje (Rosas, 1998).

La época de primera se vio afectada por el exceso de agua durante el invierno provocando el
ataca de Xanthomonas vignicola, causando dafios en las hojas y vainas reduciendo de esta

manera el rendimiento.
5.5 Nimero de vainas por parcela sobre la densidad de siembra de caupi

Los resultados de anélisis para el nimero de vainas por parcela refleja que hubo diferencias

estadisticas entre densidades de siembra como se puede observar en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Efecto de la densidad de siembra en el nimero de vainas por parcela

Distancias de siembra (m) Nimero de vainas por parcela
0.40 220 b
0.60 251D
0.80 258D
1.00 327 ab
1.20 406 a

El mayor ntimero de vainas por parcela se obtuvo en la menor densidad. Segtin Ospina (1995)
afirma que el frijol sembrado a menor densidad presenta un nimero mayor de vainas por
planta, ocasionado posiblemente por un nimero mayor de ramas lo cual se confirma con los

resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos se puede concluir que:

La densidad de siembra solo tuvo efecto significativo para la variable nimero de vaina por
parcela, siendo de 1.20 m entre surcos la de mayor cantidad de vainas (406 vainas por parcela
util). Esta densidad de siembra puede significar una densidad poblacional de 61600 a 71500

plantas por hectarea aproximadamente.

La época de siembra no tuvo efecto significativo sobre las variables didmetro del tallo y
numero de ramas por planta, por lo que el rendimiento no se vio afectado en el presente

estudio si se consideran variables que influyen sobre el mismo.
El mejor rendimiento se obtuvo en la época de postrera con 1,228.8 kg ha™ (27.03 qq ha™).

Las variables materia seca, peso de 1000 semillas y germinacion presentaron mejores
resultados en la siembra bajo riego, siendo esta tecnologia la mejor para producir semilla de
calidad.

No se encontr6 efecto de la interaccion entre densidades y épocas de siembra para las variables

evaluadas.
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RECOMENDACIONES

Someter a evaluaciones rigurosas al caupi rojo en otras localidades, considerando siempre
épocas y densidades de siembra, para investigar la interacciéon de estos factores sobre el

rendimiento y calidad de la semilla.

Seguir evaluando la produccion de semilla de caupi en €poca seca con la garantia de un buen
sistema de riego.

Colectar y evaluar otros materiales de caupi existentes en el pais.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Diametro del tallo y nimero de ramas

Epocas Diametro del tallo Numero de ramas
Primera I.1a 35a
Postrera I.la 3.6a
Riego l.1a 3.1a
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Anexo 2. Interpretacion de resultados del laboratorio de suelos y agua de la Universidad
Nacional Agraria.

Rango de aproximacion de nutrientes en suelos de Nicaragua.

PH Clasificacion

>4.6 Extremadamente acido
4.6-52 Muy frecuentemente acido
52-5.6 Fuertemente acido
56-6.2 Medianamente acido
6.2-6.6 Ligeramente acido
6.6-6.8 Muy Ligeramente acido
6.8-7.2 Neutro

72-74 Muy ligeramente alcalino
74-78 Ligeramente alcalino
7.8-8.4 Medianamente alcalino
8.4-8.8 Fuertemente alcalino
8.8-94 Muy frecuentemente alcalino
<94 Extremadamente alcalino

Capacidad de intercambio cationico

> 5 meq/100g suelo muy baja
5 — 15 meq/100g suelo baja

15 — 25 meq/100g suelo media
25 — 40 meq/100g suelo alta

> 40 meq/100g suelo muy alta

Rango de contenido de macro nutrientes

Nutrientes Unidades Pobre Medio Alto
Nitroégeno (N) % <0.07 0.07-0.15 >0.15
Fésforo (P) ppm <10 10-20 >20
Potasio (k) meq/100g <0.2 0.2-0.3>0.3

Calcio (Ca) meq/100g <25 2.5-55 >5.5
Magnesio (Mg) meq/100g <0.3 03-1.0 >1.0
Mat. Organica (MO) meq/100g <2 2-4 >4

Rango de contenido de micro nutrientes (extraccién Olsen)

Nutrientes Unidades Muy bajo Bajo Medio Alto
Hierro (Fe) ppm 5-10 10-16 16 —21 21-2
Zinc (Zn) ppm 1-2 2.1-3.1 3.1-42 42-53
Cobre (Cu) ppm 02-0.8 0.8-1.5 1.5-22 2.2-3.0

27



Anexo 3. Analisis de suelo de la finca El Plantel

Nutrientes de suelo Primera Postrera Riego

Ph. 7.3 6.70 6.79

Mat. Org. (%) 3.52 3.11 2.32

N (%) 0.17 0.15 0.11

P (ppm) 13.18 12.65 19.16

K (meq/100g) 0.75 2.25 1.00

Ca (mg/100 g) 22.25 23.30 24.20

Mg (mg/100 g) 0.38 5.64 6.05

Textura Franco arcilloso Franco arcilloso Franco arcilloso
Limo (32) Limo (36) Limo (36)
Arena (36) Arena (28) Arena (28)
Arcilla (32) Arcilla (36) Arcilla (36)

CE (us/cm) 57.90

La serie Zambrano consiste de suelos profundos a moderadamente superficiales, bien drenados
con un subsuelo arcilloso de color pardo rojizo oscuro y que esta sobre un estrato endurecido
continuo pero fragmentado. Los suelos se han desarrollado de ceniza volcanica que descansan
sobre arcilla parcialmente meteriorizada o arena y escoria cementada, se encuentra en
planicies ligeramente onduladas a fuertemente onduladas (Zelaya, 1990).
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Anexo 4. Fotos de caupi

e R

-

a. Flor y vaina de caupi b. Desarrollo vegetativo de caupi

e. Medicion de longitud de rama y altura de planta f. Longitud del pedunculo de la vaina
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Anexo 5. Cuadro de colores basado en Methuen Book of color utilizado para las variables
cualitativas.

W

o PR

» o @
|
3 1
e 1
s 4'.‘
®
|.I..- |
LN |

. |

M LI
-'. ¥ . e |
]

Color del hipocétilo (C6) Color de la vaina madura (B3)

e e e )

- - - )
}- - - 5
- - - 1
5

)
&

I l l I-!l
T o ~ o g

"Iiu
|

— 5 =—

F i
]
g |

i |

Color de la semilla (E8) Color de la hoja (F8)

30



s =  m—

----m
BREREC
11110

e o — - e

o - © o - - « Bgis o]
|

F-_" --

f

e
|
w f

Color de la corola (C5), Color del caliz (E8)

o - - .I|<|u...
w, 2 = © = * o o -

|

|

e

_

Color del peciolulo (D6), Color del peciolo (E6)

31



	INDICE GENERAL
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVOS
	2.1 Objetivo general
	2.2 Objetivos específicos

	III. REVISION DE LITERATURA
	3.1 Importancia del caupí
	3.2 Taxonomía
	3.3 Fisiología.
	3.4 Toxicidad.
	3.5 Plagas.
	3.6 Enfermedades. El caupí puede verse afectado por diversas enfermedades;
	3.7 Nemátodos. Varias especies de nemátodos pueden atacar al caupí entre las que se pueden mencionar
	3.8 Breve descripción botánica
	3.9 Requerimientos climáticos y edáficos

	IV. MATERIALES Y MÉTODOS
	4.1 Ubicación del experimento
	4.2 Zonificación ecológica
	4.3 Material genético
	4.4 Descripción del experimento y análisis estadísticos
	4.5 Manejo agronómico
	4.6 Variables evaluadas
	4.6.1 Variables morfológicas cualitativas del caupí
	4.6.2 Variables evaluadas sobre la calidad de semilla
	4.6.3 Variables sobre los componentes del rendimiento y el rendimiento del caupí


	V. RESULTADOS Y DISCUSION
	5.1 Variables morfológicas cualitativas del caupí
	5.2 Variables morfológicas cuantitativas
	5.3 Variables sobre la calidad de la semilla de caupí
	5.4 Variables sobre los componentes del rendimiento y el rendimiento del caupí
	5.5 Número de vainas por parcela sobre la densidad de siembra de caupí

	VI. CONCLUSIONES
	VII. RECOMENDACIONES
	VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
	IX. ANEXOS



