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I.INTRODUCCION

Dentro del grupo de las especies leguminosas, el frijol comtn (Phaseolus vulgaris 1..) es
una de las mas importantes, por ser un alimento basico en la dieta del poblador rural.
Principal fuente de proteina, es rico en lisina pero deficiente en los aminoéacidos azufrados
metionina, cistina y triptéfano; por lo cual una dieta adecuada en aminoacidos esenciales se
logra al combinar frijol con cereales (arroz, maiz, otros).

En el ambito del Alto Huallaga, se acostumbra en forma tradicional y ancestral, asociar
el frijol con el maiz en las chacras nuevas, esto se hace en terrenos de origen aluvial, en
las playas a orillas de los rios, donde las condiciones de los suélos por lo general son
buenas. De este modo el agricultor aprovecha como tutor al tallo de las plantas de maiz
para el frijol amarillo que es una planta trepadora, cosechéndose en el mismo terreno y
en la misma oportunidad dos especies diferentes.

Aunque los cultivos asociados constituyen predominantemente los sistemas de agricultura
de subsistencia, las investigaciones en tales condiciones se han concentrado en
monocultivos. Posiblemente, la justificacton mas frecuentemente, es que los cultivos
asociados son dificiles de manejar en la agricultura desarrollada, particularmente cuando se
trata de introducir alguna forma de mecanizacion, que conlleve a una técnica avanzada.

De alli, que en el presente trabajo de investigacion se plantea el uso de otros tipos de
soportes para su desarrollo y produccion de las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
var. ‘Huallaguino’. En este aspecto no se hav estudiado nada en esta zona y los agricultores
generalmente usan el sistema tradicional, en base a ello, el presente trabajo experimental -

tiene los siguientes objetivos: .
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1. Determinar los efectos de cuatro tipos de soportes y dos densidades de siembra en el

rendimiento del frijol (. vulgaris) var. ‘Huallaguino’.

2. Determinar la rentabilidad econdémica de cuatro tipos de soportes y dos densidades

de siembra de frijol (P. vulgaris) var. ‘Huallaguino’.



I1. REVISION DE LITERATURA

A. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE FRIJOL

1. Area cultivada
El frijol comun, a nivel nacional, se cultivan un poco mas de 78123 ha con un
rendimiento promedio de 900 kg.ha™', obteniéndose como maximo 2500 kg.ha'. La
zona norté del Peru produce el 53,40%, la zona centro el 22,50%, la zona sur el
14,30% y la zona oriente el 9,60% (1).

2. Caracteristicas botanicas .
Es una planta herbacea anual, que muestra gran variacion en costumbres, caracteres
vegetativos, color de las flores y en el tamafio, forma y colof de las vainas y semillas.
Hay tipo trepadores o erguidos y también arbustos enaﬁos; ademas, hay tipos
intermedios que desarrollan estolones débiles (19).
El porte definitivo resulta de la interaccién de varios factores hereditarios,
modificados profundamente por condiciones ambientales, como el fotoperiodo. Si el-
tallo termina en una inflorecencia, el crecimiento es determinado y formas plantas
bajas, “arbustivas”, poco ramificadas. El crecimiento indeterminado debido a una
yema vegetativa apical es dominante y muy frecuente en los frijoles silvestres de
Meéxico y América Central (21).
Todas las formas tienen una raiz central bien desarrollada, que crece rapidamente,
alcanzando algunas veces una profundidad de 90 cm o més, pero con raices laterales

limitadas principalmente en la zona superior (15 cm) del suelo.



Los tallos son delgados, retorcidos, angulosos y nerviados. Los tipos trepadores
pueden alcanzar los 2 o 3 m de longitud y los enanos o matosos los 20 a 60
cm (19).

Se ramifica a partir del eje central en ramas primarias, secundarias y hasta
terciarias; la forma de ramiﬁéaci()n es caracteristica hereditaria del cultivar. Tanto
el tallo-como las ramas se forman de entrenudos cilindricos o aristados que se
engruesan en la parte superior para constituir el nudo (21). |

Las hojas son alternas, trifoliadas, a menudo algo peludés, con un peciolo largo,
estriado por la zona superior y con una notable pulvinula en la base. Las hojillas
son ovaladas, enteras, acuminadas yde8al5Scm x5a10cm.

Las flores nacen szre’racimos axilares, de pocas flores; los pedicelos son cortos,
de 5 .a 8 mm de longitud,; la corola puede ser blanda, amarilla-cremosa, rosa o
violeta. El frijol normalmente se autofertiliza, teniendo lugar la polinizacion en el
momento de la apertura de la flor.

Las vainas de las semillas son finas, de 7,5 a 20,0 cm de longitud y de 1,0 cm a
1,5 cm diametro, a menudo glabras, rectas o ligeramente curvadas, de .bordes
redondeados o convexos y extremo prominente. El color varia desde amarillo
hasta verde oscuro, teniendo, a veces, manchas rosa o purpura. El nﬁmeroid;:
semillas puede oscilar entre 1 a 12; muestran vari.acién importante en su color,

tamaio y medida (19).

. Condiciones edafoclimaticas
Requieren temperaturas medias de 16 a 28°C durante el dia y de 16 a 18°C

durante las noches, la temperatura optima de polinizacidén es de 15 a 25°C. El



crecimiento se detiene con temperaturas inferiores a los 10°C. Una temperatura
con 30°C parece marcar el limite superior para un cultivo satisfactorio, puesto que
por encima la caida de flores es importante y a mas de 35°C .se ha obServado una
ausencia de crecimiento de la semilla. Las temperaturas éptirhas pueden variar
siguiendo los estados de desarrollo de la planta (5, 18, 19).

El cultivo necesita entre 300 a 400 mm de lluvia. La falta de agua durante las
etapas de floracion, formacion y llenado de vainas afecta seriamente el
rendimiento. Evl exceso de humedad afectg el desarrollo de la plant'a y. favorece el
ataque de gran numero de enfermedades. Requiere una estaciéﬁ lluviosa
igualmente distribuida durante el periodo de crecimiento, la humedad relativa
Optima del aire durante la primera fase del cultivo es del 60 a 65%, y
posteriormente oscila entre 65 a 75% (18, 19, 25).

Puede crecer bien sobre muchas clases de suelo, desde las arenas blandas hasta
las margas pesadas, aunque es preferible un suelo derﬁenuzable, profundo y bien
drenado. En zonas donde la existencia de lluvias puede ser erratica, los suelos
.deberian tener unos 60 a 100 cm de profundidad. Ademas los suelos deben ser
.fértiles, preferiblemente de origen volcanico con no menos de 1,5% de materia
organica en la capa arable y de textura liviana con no mas de 40% de ércilla como
los de textura frgnco, franco limosos y franco arcilloso ya que el buen drenaje y la
aireacion son fundamentales para un _ll)ilven &ndimientb de e'ste cultivo (19).

La fertilizacion se efectiia en la siembra y en el fondo del surco, con base en el
nivel de ‘l'él'tilid'dd, determinado mediante un analists previo del suelo. bc.
reconniéllda ademas, dos aplicaciones de abono foliar a los treinta y cuarenta y

cinco dias después de la siembra, como el 21-53-0 (6 g_‘lt'l) (25).
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El pH o6ptimo para frijol eété comprendido entre 6,5 y 7,5 aunque es tolerante a
pH entre 4,5 y 8,2, Los terrenos deben ser preferiblemente ondulados o
ligeramente ondulados (19).

Para un rendimiento de 2400 kg.ha' de frijol de grano seco, la extraccion de
nutrientes es de 150, 50, 120, 20 y 25 kgha' de N, P,0s, K,0, CaO y S
respectivamente (26).

Las cantidades de nitrégeno fijado simbidticamente en el frijol (P. vuigaris L.)vi
son muy variadas dependiendo principalmeﬁte de la efectividad del rizobio, de las
condiciones edafoclimaticas y del manejo del cultiyo. Los valores pueden fluctuar
entre 25 a 100 kg.ha'.afio” (12).

| En los tropicos crece a alturas cdmprendidas entre los 600 y 1950 m. En Kenia
los resultados 6ptimos estan entre 900 y 1500 rﬁ y en Etiopia entre 1650 y 1950
m. Existen tipos de dias iargo, corto y neutros; muchas judias francesas son
neutros con respecto al dia, existiendo }muchos tipos trepadores intermedios, de

dia corto (19).

. Epoca de siembra,
El frijol. requiere desde el inicio del ciclo hasta un minimo de sesenta dias
?después de la siembra de humedad adecuada en el su-elo, para un buen
" crecimiento, desarrollo de la planta, formacion y llenado del grano; a la vez
requiere de un periodo seco o de poca precipitacién al final del ciclo, para
favorecer el proceso de maduracion y cosecha. Por estas razones es importante
sembrar a tiempo, para no carccer de humedad y para que la cosecha coincida con

una estacion seca favorable. Cuando se desea sembrar al final de la época de



siembra recomendada, se sugiere el uso de variedades précoces o de ciclo
corto (21).

4. Riqueza nutritiva
En cuanto a sus cualidades nutritivas, aportan unas 370 kilocalorias por
kilogramo y proporcionan una importante cantidad de vitaminas del grupo By C.
Tienen un elevado contenido de agua, en torno al 90,00% de su peso y contienen
un 24,00% de proteinas, un 60,00% de hidratos de carbono, un 2,50% de grasa,

un 4,50% de fibra bruta y un 7,00% de minerales (14).

B. TIPO DE SOPORTE

1. Soporte de maiz

En Espafa, la asociacién del maiz con otro(s) cultivo(s) ha sido un sistema tipico
de agricultura primitiva, cuyo objetivo principal. es conseguir el maximo
aprovechamiento de los medios naturales: nutrientes del suelo, agua y luz
fundamentalmente. Con este sistema se obtienen alfos rendimientos y el frijol
utiliza la cafia del maiz como soporte, se utilizan variedades de frijol de habito de
crecimiento indeterminado, trepador o de guia. Es importante de determinar la
época adecuada para la siembra de frijol en relaciéon con el maiz a fin de que un
cultivo no domine al otro (7, 19, 22).

El momento mas adecuado de asociacién y en que se produce los mayores
rendimientos del frijol (2. vulagris L.) var. ‘Huallaguino® y ¢l maiz (Zea md_;xv L)
var. ‘Cuban Yellow’, es en la siembra simultémeé,. éon rendimientos de 720

kg.ha' de frijol y 4159,25 kg.ha'' de maiz (24).
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Al asociarse maiz (Z. méys L.) var. ‘Marginal 28 Tropical’ y frijol (P. vulagris L.)
var. ‘Huallaguino’, (3 plantas de maiz y 4 plantas de frijol por golpe) se obtuvo
un rendimiento de grano de maiz de 7780,09 kg.ha™' (3).

Reportes de la Estacion Experimental “El Porveni”- Tarapoto, en trabajos
realizados en asociaciones de maiz con: frijol, soya, caupi, indican que el maiz (Z.
mays L.) var. ‘Marginal 28 Tropical’, se adapta muy bien a estas asociaciones,
‘por ser de porte mediano y no interferir en la disponibilidad de luz, factor
fundamental para la produccion de fotosintatos en los cultivos (23).

El maiz (Z. mays L.) var. ‘Marginal 28 Tropical’, proviene de una seleccion
poblacional, por el CIMMIT-México (Poblacion 28). Fue introducido al Peru en
la campaﬁa Ay B (1™ y 2% de 1983, a través de 20 localidades, de las cuales, los
mejores que respondieron fueron la Farke, Across, y la Maquina. Luego estas tres
se combinaron en polinizacion libre, dando origen a la var. ‘Marginal 28
Tropical’. Presenta un potencial de rendimiento de grano 8000 kg.ha™, periodo de
floracion entre 55 y 65 dias, periodo vegetat_ivo entre 110 a 120 dias y el color de
grano es amarillo rojizo con capa crema (6, 16).

A nivel nacional se reporta una superficie sefnbrada de maiz de 350693 ha. Por
otro lado en la provincia de Leoncio Prado se repérta 4213,46 ha de maiz
amarillo grano. duro, con un rendimiento promedio a nivel regional de
2874 kg.ha (17).

En un experimento de campo realizado en Vicosa (Minas Gerais, Brasil), se
examinaron diferentes sistemas de cultivo de maiz y frijol: cultivo puro; cultivo.
asociado en surcos, cultivo asociado en franjas y cultivo asociado en relevo. Los

rendimientos de grano del maiz en cultivos asociados fueron menores que en
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monocultivo. El sistema asociado en surco, a una poblacién alta de frijol redujo el
rendimiento del maiz. Los menores rendimientos de vfrijol en los sistemas de
cultivo asociado y en relevo se debieron a un menor numero de vainas por planta,
semillas por vaina y peso de granos por planta (2).

En el CIAT (Colombia), se realizaron tres experimentos para comparar sistemas
de 8 cultivares de frijol cultivados con maiz. La siembra en monticulos redujo
significativamente el volcamiento del maiz en 2 de 3 experimeﬁtos. La mayor
densidad de frijol también tendi6 a reducir el volcamiento de maiz debido a un
efecto de anclaje de los tallos trepadores. Los rendimientos ‘del maiz se redujeron
por la siembra en monticulos en 2 de los 3 experimentos, pero tendieron a
aumentar ligeramente con la densidad del frijol. El rendimiento del frijol también-
se redujo por la siembra en monticulos, pero aument6 con la densidad, asociado
con una reduccion en el nimero de nudos por planta, especialmente en las ramas.
El indice de crecimiento del frijol aument6 por la siembra en monticulos, pero se
redujo por la mayor densidad del frijol. Los cultivares de frijol afectaron
significativamente el rendimiento del maiz, el cual se relacion6 negativamente

con la altura de planta y el nimero de nudos del frijol (11).

. Soporte de colgado

Es una practica imprescindible en el frijol trepador para permitir el crecimiento
vertical y la formacion de una pared de vegetacion homogénea. Este consiste en
po;stes y un solo alambre o rafia (hilo de polipropileno). El guiado se hace con

cabuya, pita o rafia. Este sistema requiere distancias similares (18).
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En Bunda College of Agriculture (Lilongwe, Malawi), se realizaron experimentos
de campo para determinar durante dos estaciones el efecto de la altura de las
estacas en el rendimiento y en la calidad de semilla de frijol . Los tratamientos
fueron un testigo y estacas de 0,50, 1,00, 1,50, 2,00 y 2,50 m. Cordeles de yute,
amarrados a varas horizontales de bambu formaron las estacas a lo largo de las
cuales treparon las enredaderas. Los.rendimientos de semilla promediados a los 2
afios, fueron de 482, 1884, 2338 y 2250 kg.ha™ para el tesfigo y para las estacas
de 1,00, 1,50 y 2,00 m de altura, fespectivamente. El nimero de vainas por
planta, también aumentd significativamente con la altura de estacas, y los
coeficientes de correlacion entre el rendimiento de la semilla y el nimero de
vainas. por planta; y entre el rendirhiento de la semilla y la materia seca del tallo

fueron de r = 0,89 y r = 0,84 respectivamente (13).

. Soporte dé espalderas

Otra alternativa como soporte del frijol son las espalderas, utilizadas en
hortalizas, con el fin de uniformizar la masa foliar, mejorando la calidad y la
produccién (18, 19).

Consiste en una estructura vertical con varios alambres a intervalos de 20 a 30 cm
hasta una altura de 150 a 180 cm. Estos sirven para amarrar los tallos de la planta.
Las distancias pueden ser de 35 a 50 cm entre plantas en la hilera y de 80 a 100
cm entre hileras (4).

El lnstituAto des Sciences Agronomiques du Rwanda; realiz6 en'sayos sobre el uso
de espalderas en frijol voluble, donde se demostro que el frijol voluble ticne un

enorme potencial para aumentar la produccion del frijol en general. La asociacion
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frijol voluble-maiz disminuye los rendimientos del frijol. En zonas apropiadas, el
cu!tivé de frijol en relevo con maiz, a una densidad de 62500 espalderas.ha” vy
método de siembra en hoyos y de 30000 a 40000 espalderas.ha™ con el método de
siembra tradicional y longitud de espaldera de 1,00 a 1,50 m, dieron buenos

rendimientos de frijol voluble (27).

4. Soporte de tutor individual

Este se usa para el método de hileras simples y consiste en qtie cada planta recibe
un tutor para sostener y guiar la planta (4). |

En trabajos de tesis realizados en la Universidad Nacional Agraria de la Selva -
Tingo Maria, se obtﬁvo rendimientos de frijol (P. vulgaris L) var. ‘Huallaguino’,
en el tipo de soporte de tutor individual de “cafia brava” (Gynerium sagittatum)
de 2308,94 kg.ha' a un distanciamiento de 1,00 m x 0,60 m y a 4 plantas de frijol
por golpe; y 1036,75 kg.ha™ a un distanciamiento de 1,50 m x 0,50 m yas

plantas por golpe respectivamente (3, 24).

C.OTROS TRABAJOS DE INVESTIGACION
En Colombia, técnicos del CIAT realizaron un ensayo para comprobar el efecto de la
utilizacion del maiz como soporte, f_rente a varios métodos de soportes artificiales
para apoyar el frijol trepador, se demostrd que las soportes artificiales, pueden
aumentar considerablemente los rendimientos de frijol por que permiten una mayor
poblacion de frijol y eliminan la ligera competencia con el maiz. Sin embargo la
instalacion de soportes artificiales es costosa y para juétiﬁcar su instalacion tendria

que mantenerse en servicio por varios semestres o ciclos de cultivo (8).
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En Chapingo (México), se uso tres tipos de tutores para el frijol voluble (seéciones |
y V invertida y tripodes). Es importante considerar la altura de planta antes de
construir las estructuras. El crecimiento del frijol trepador es muy sensible al
fotoperiodo, a la temperatura diurna o nocturna. Un cultivar puede alcanzar mas de
4,00 m en un solo sitio pero s6lo 1,50 m en otro. Para fines comerciales (facilidad de
cosecha) y dados los problemas potenciales con el viento, se recomienda una altura
maxima de 2,20 m. También es importante tener en cuenta la distancia entre hileras "
para asegurar que a las plantas no les de demasiada sombfa; 1,60 m fue la mejor para
tutores mas cortos. La poda mejora la capacidad fotosintética de la planta, aunque
. puede utilizarse para alterar la arquitectura de la planta, poco se sabe sobre la poda
del frijol voluble (20).

En la Universidad de Guelph (Canada), se compararon los patrones de acumulacion
de materia seca y nitrogeno y el establecimiento de area foliar entre monocultivos y
asociaciones de frijol (P. vulgaris L.) con maiz. Los ciclos de crecimiento de estas
especies fueron disparejos en el tiempo, siendo el crecimiento de frijol
significativamente superior al del maiz durante los primeros 26 dias. El contenido de
ma:teria seca del maiz supero significativamente el del frijol después de 47 dias pero
el contenido de nitréogeno no difirio significativamente después de 33 dias. El
escalonar los ciclo‘s de crecimiento en laé asociaciones dio como resultado. un
contenido significativamente mayor de materia seca y de nitrégeno por metro
cuadrado y un indice de area foliar mas alto, en comparacion con los monocultivos
de cualquiera de los componentes, durante todos o parte de los primeros 82 dias; sin

embargo, los rendimientos promedios de las asociaciones con respecto a energia y
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equivalente de fotosintato no fueron superiores a los del monocultivo de mayor
rendimiento (10).

- En Chile, se estudi6 el efecto de arreglos y densidades de plantas en el area foliar, la
densidad de area foliar y el rendimiento de frijol cultivar Seaway (tipo I-arbustibo) y
Tortola (tipo Ill-enredadera). Se probaron 8 vdensidades resultantes de la
combinacion de 4 distancias entre hileras (70, 60, 50 y 40 cm) y 2 distancias sbbre
hileras (10 y 5 cm). El area foliar por planta decrecivé significativamente cuando se
acortd la distancia sobre hileras, pero no mostré una disminucion significativa
cuando se redujo la distancia entre hileras. Los mayores valores de area foliar por
planta se obtuvieron con las densidades mas bajas, las cuales, sin embargo,
estuvieron asociadas a los menores rendimientos. Por el contrario las mayores
densidades de poblacion dieron como resultado plantas con menor area foliar, pero
permitieron obtener los mayores valores de indice de area foliar, traduciéndose esta
situacion en mejores rendimientos por unidad de area. La densidad de area foliar
entre emergencia y cosecha estuvo significativamente correlacionada con el

rendimiento (15).



111. MATERIALES Y METODOS

A. LUGAR DE EJECUCION

1. Ubicacién
El presente trabajo de investigacion se realizd entre 19 mayo y el 20 de octubre del
2000, en el sector Bella Baja, a la margen izquierda de rio Huailaga, ubicada
aproximadamente a 2,5 kilémetro de la ciudad de Tingo Maria, Distrito de Mariano
Damaso Beraun, Provincia de Leoncio Prado, Departamento de Hudnuco, Regidn
Andrés Avelino Caceres; a 09° 09°09” Latitud Sur, 75°57°00” Longitud Oeste y a una
altitud de 640 m.s.n.m.

2. Condicionés climaticas.
CUADRO 1. Datos meteorologicos registrados durante la ejecucidon del

experimento (Junio - Octubre del 2000).
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Meses Temperatura °C) HR° Precipitacion
Max Min . Med. (%) (mm)
Junio 2910 19,70 2440 82 31600
Julio 28,40 19,00 23,70 82 190,80
Agosto 30,10 19,30 24,70 78 61,60
Setiembre 30,00 20,20 25,10 79 171,14
Octubre 31,10 19,70 25,40 74 219,00
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FUENTE: Servicio Nacional de Metcorologia e Hidrblogn’a (SENAMHI), Estacion Meteoroldgica: Capitan José

A. Quifiones UNAS - Tingo Maria.

Durante el periodo experimental, se registraron caracteristicas de los datos
meteorologicos (cuadro 1) de temperaturas maximas, minimas y medias, humedad

relativa y precipitacidn. En el cuadro podemos apreciar, que las temperaturas oscilan
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entre 19,00 y 31,10 °C, registrandose en el mes de octubre la temperatura media
mas alta (25,4 °C) y la temperatura media mas baja en el mes de junio (23,70 °C).
La humedad relativa, presentd variacién durante estos meses, registrandose una
minima en el mes de octubre (74%), y una maxima en el mes de setiembre (79%).
En cuanto a la precipitacion se observa variaciones, notandose que existe una
precipitacién maxima en el mes de junio (316,00 mm), y una minima en el me§ de

agosto (61,60 mm).

B. HISTORIAL DEL CAMPO
Previamente a la ejecucion del presente trabajo de investigacion, el campo

~ experimental presentod la secuencia de cultivos:
e En el afio 1999, primera campafia : Cultivo de Maiz.
e En el afio 1999, segunda campafia © Cultivo de Frijol de Palo.

e En el afio 2000, de Junio a Octubre : Ejecucion del trabajo de investigacion.

Cabe resaltar que el terreno de cultivo, es constantemente lavado y erosionado por el

rio durante la época de mayor precipitacion-pluvial.
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C. ANALISIS DEL SUELO
Fue realizado en Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva - Tingo Maria, reportandose los siguientes resultados:

CUADRO 2. Analisis fisico-quimico del suelo del campo experimental.

Parametro Valor Método empleado
Textura - Fco.Ao.  Hidrometro.
pH (1:1) 7,20 Potenciométrico.
CO;3Ca (%) 2,07 Gaso - Voh}métrico.
M.O. (%) | 1,19 Walkley .y Black.
N-Total (%) 0,05 Kjeldahl. B
P,0s-Disponible (ppm) 8,40 Olsen Modificado
- K,0-Disponible (kg.ha™) 280 Acido Sulfurico, 6 N.
C.1.C. (cmol .kg.ha™) | 15,94 Desplazamiento con KCl, 1 N.

o mm mm w ews e S el M M MmN E ST M R M GER B Gt GNR R M M M R S M M M M e et el W W G B M ma mm e e e e e e e e
= — i I — -~ R A R —

FUENTE: Laboratorio de Andlisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva - Tingo Maria.

Respecto al resultado del analisis fisico-quimico del suelo del campo experimental,
se puede observar que se trata de un suelo de textura franco arenosa; con un pH
ligeramente alcalino; presentando un nivel calcareo total medio y un nivel bajo de
materia orgéanica. Con respe‘ctov al Nitrogeno Total y Potasio Disponible, se
~ encuentran en un ;1ivel bajo, mientras que el Fosforo Disponible en un nivel medio;
la Capacidad de Intercambio Catidnico (C.1.C.) se encuentra en un rango medio.
De lo mencionado anteriormente, se puede decir que el ‘campo experimenfal presentd
un suelo con fertilidad media, deficiente en Nitrogeno Total y Potasio Disponible; y

con caracteristicas fisicas de textura y pH optimas para los cultivos.
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D. COMPONENTES EN ESTUDIO

1. Variedad de frijol

o Frijol (Phaseolus vulgaris L.) . Variedad “Huallaguino”, “Huascaporoto” o

“Poroto Amarillo™.

2. Tipos de soportes (s)

e 5, = Soporte de maiz.

® s, = Soporte de colgado.

e 53 = Soporte de espaldera.

e s, = Soporte de tutor individual.

3. Densidades de siembra de frijol (d)

e d,= 3 plantas por hoyo.

-® d,= 5 plantas por hoyo.
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E. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

CUADRO 3. Tratamientos en estudio.
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Tratamiento Combinacion Densidad de frijol Caracteristica
(Plantas.ha™)
""" T, disi 60000  Soporte de maiz, con 3 plantas
de frijol. golpe™.
T, di s2 60000 Soporte de colgado, con 3
' plantas de frijol. golpe™.
T, diss 60000 Soporte de espaldera, con 3
plantas de frijol. golpe™:
Ty d) s4 60000 Soporte de tutor individual, |
con 3 plantas de frijol. golpe™.
Ts ds sy 100000 Soporte de maiz, con 5 plantas
de frijol. golpe™.
Tg dy s, 100000 Soporte de colgado, con 5
plantas de frijol. golpe™.
T, da s3 ' 100000 Soporte de espaldera, con 5
plantas de frijol. golpe™.
Tk : ds S4 100000 Soporte de tutor individual,

con 5 plantas de frijol. golpe™.

F. DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizo el disefio de parcelas divididas en bloques completamente al azar, con 4
repeticiones; asignandose a las densidades de siembra (d) a las parcelas y a los tipos
dé soportes (s) a las sub-parcelas. Los caracteres se sometieron a la prueba de

Duncan a un nivel de 0,05.
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- Para medir la relacion y la proporcion de la variacion existente entre el rendimiento
-1 . L. ’ . - .
de grano (kg.ha') y los caracteres biométricos, se utilizaron los coeficientes de
., . ., 2\ - .
correlacion (r) y determinacidn (r°) lineal respectivamente.

CUADRO 4. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion G.L
Bloque T 3 T
Densidades de siembra (d) 1
Error parcelas (a) | 3
Total parcelas o 7
"~ Soportes (s) 3
Interaccion (dxs) 3
Error de sub-parcelas (b) ' 18
Total sub-parcelas ' 31
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G. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

1. Bloques
* Numero de bloques | | _ : 4
* Largo de bloques : 33,00 m
*  Ancho de bloques : 6,00 m
* Distancia entre bloques : ],OO m

2. Parcelas

* Numero de parcelas por bloque - 2

* Numero total de parcelas : : 8



*

*

*

*
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Largo de parcela
Ancho de parcela
Area de parcela

Area de parcela neta

3. Sub-parcelas

*

Numero de sub-parcelas por bloque
Numero de sub-parcelas por parcela
Numero total de sub-parcelas
Largo de sub—paréela

Ancho de sub-parcela

Area de sub-parcela

Area de sub-parcela neta

4. Hileras

Numero de hileras por sub-parcela
Numero de hileras por sub-parcela neta
Largo de hileras

Distancia entre golpes

Numero de plantas de frijol por golpe:

0 d; (60000 plantas.ha™)

16,00 m
6,00 m
96,00 m?

40,00 m’

32

6,00 m
400m -
24,00 m*

10,00 m?

5550m

0,50 m
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0 d, (100000 plantas.ha™) : 5
* Numero de golpes por hilera : 12
* Area total del experimento ' ; 891,00 m*

H. OBSERVACIONES REGISTRADAS Y METODOLOGIA

' 1 Altura de planta
Fue registrada al evaluarse el 50% de la floracion (a los 44 dias después de la
siembra), tomandose al azar 10 golpes (de las cuales se tomo al azar una planta
por golpe) por cada sub-parcela neta, repeticion y tratamiento; la medicion se

hizo en centimetros desde la superficie del suelo hasta el apice del tallo principal.

2. Namero de ramificaciones por planta
Fue registrada al evaluarse el 50% de la floracion (a los 44 dias después de la
siembra), donde se conté el numero de ramificaciones por planta de las mismas

muestras que sirvieron para determinarse la altura de planta.

3. Peso fresco de la parte aérea
Se. tomo al azar 5 golpes (de las cuales se tom¢ al azar uné planta por gblpe), de
cada sub-parcela neta, repeticion y tratamiento, inmediatamente después fueron
llevadas al laboratorio de analisis de semillas para :qu pesada al estado fresco en

una balanza analitica.
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Area foliar de planta

El 4area foliar se determind al evaluarse el 50% de la floracion (a los 44 dias
después de la siembra), toméandose las mismas muestras que sirvieron para
evaluarse el peso fresco de la parte aérea de planta.

Es el resultado correspondiente al promedio de la suma de los foliolos de 5
plantas tomadas al azar de cada sub-parcela neta, repeticion y tratamiento; el cual

fue expresado en cm’, para tal efecto se multiplico la longitud: medida en

.centimetros en el envés del foliolo central, desde el punto de insercién de la

lamina foliar en el peciolo, hasta el apice del foliolo; por la anchura de hoja:
evaluada sobre el mismo foliolo, correspondiente a la distancia que va de borde a
borde en el punto donde el foliolo central es mas amplio; por un factor de

correccion estimado en 0,75 (9).

Peso seco de la parte aérea

Es el resultado expresado en gramos de las mismas muestras que sirvieron para
determinarse el peso fresco de la parte aérea y area foliar de plahta. Las muestras
fueron puestas a la estufa a una temperatura de 60 a 65 °C por 72 horas,

pesandose luego en una balanza analitica.

Namero de vainas por planta
Se contd tas vainas que tuvieron por fo menos una semilla viable de cada planta
muestreada. Para esta observacion se considero las mismas plantas que sirvieron

para evaluarse la altura y el nimero de ramificaciones por planta.
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10.

Longitud de vaina

Es el resultado expresado en centimetros, desde la insercioén en el pedicelo hasta
el extremo libre del apice de cada vaina. Esta observacion se hizo luego de la
cosecha, -considerandose 20 vainas tomadaé al azar por cada sub-parcela neta,

repeticion y tratamiento.

Diametro de vaina
Es el resultado expresado en milimetros, de la parte méas amplia de la vaina, entre
las suturas dorsal y ventral. Esta observacion se hizo en las mismas muestras

utilizadas para determinarse la longitud de vaina.

Nimero de semillas por vaina

Se contd el numero de semillas viables por vaina, de las muestras que sirvieron

- para determinarse la longitud y anchura de vaina.

Rendimiento parcelario

Es el peso de los granos secos y limpios, de frijol, expresado en gramos,

' resultante de cada sub-parcela neta, repeticion y tratamiento.

11.

Peso de 100 semillas
Esta observacion se realizd, tomandose al azar las semillas secas y limpias
provenientes de cada sub-parcela neta, repeticion y tratamiento; registrandose cl

peso promedio en gramos de cuatro pesadas de 100 semillas cada una.
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12. Tamaiio de semilla
Se determin6 tomandose como referencia el peso de 100 semillas secas de cada
tratamiento, mediante la escala determinada por el CIAT (9):

CUADRO 5. Escala para evaluar el tamafio de semilla.

Grado Descripcion
""""""""" I " Semilla pequefia (menor de 25 g).
2 Mediana (entre 25 a 40.g)._
3 | Grande (mayor. de 40 g).

13. Determinacion econémica y de la rentabilidad

Se determiné de la siguiente manera:

a. Valor de produccién (VP)
VP=PT x P
Donde:
PT = Producto total (rendimiento de grano).

P = Precio de cada unidad de produccion.

b. Rendimiento neto (RN)
RN=VP-CT
NDonde: |
VP = Valor de produccién.

CT = Costos totales (costos fijos + costos variables).
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c¢. Rendimiento del capital invertido (RKI)
RKI = (RN /CT) x 100
Do.nde:
RN = Rendimiento neto.

CT = Costos totales.
I. EJECUCION DEL EXPERIMENTO

1. Obtencién y analisis de semilla
Las semillas del frijol (P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’ se obtuvo del mercado
de abastos de Tingo Maria, y las semillas de maiz (Z. mays L.) var. ‘Marginal 28
Tropical’ fueron proveidas por el Laboratorio de Analisis de Semillas de la
UNAS, de la cosecha de Febrero del 2000. Antes de la siembra se realizo su
identificaciéon y determinacion del porcentaje de germinacién, las cuales fueron
de 95,40% y 93,20% para el frijol y el maiz respectivamente, siendo consideradas

- de muy buena germinacion.

. 2. Muestreo y analisis del suelo
Previamente a la preparacion del terreno se procedid a muestrear el suelo,
tomandose una muestra por cad_é paf;ela, a una profundidad de 0 a 30 cm. Luego
las muestras se'mezclaroﬁ homogéhéamente y se secaron bajo sombra, finalmente
se tomo aproximadamente un:kilogramo de la mezcla y se llevo al Laboratorio de

Analisis de Suelos de la UNAS, para el analisis respe'c'givo.
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Preparacion del terreno
Para la preparacion de terreno se realizaron las labores de rozo, shunteo y

limpieza; no utilizandose maquinaria alguna debido a que no puede acceder al

- area experimental. Estas labores se realizaron entre el 19 de mayo y el 09 de junio

del afio 2000.

. Demarcacion del terreno

Después de la preparacion del terreno, se realizo el trazado o demarcacion de las
parcelas, haciendo uso de estacas, cordel y wincha segin las indicaciones del
disefio experimental. Posteriormente se realizo la identificacion de los

tratamientos mediante letreros.

Tutorado
Para los soportes de colgado, de espaldera y de tutor individual, se utilizé6 como

<

tutor natural a la “cafia brava” (Gymerium sagittatum) de 2 m de alto, ya que
abunda cerca al campo experimental, ademés para los soportes de colgado y

espaldera se utiliz6 hilo de polipropileno (rafia), dispuestos acorde al tipo de

soporte.

. Desinfeccion de semilla

Antes de la siembra se procedid a desinfectar las semillas utilizandose fungicida

HOMAIL W. P, (Tiofanate metil + tiran) a una dosis 3 g por kg de semilla.

Siembra
La siembra se realizo el 22 de junio del 2000, de forma simultanea y ordenada de

acuerdo al disefio experimental planteado.
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a. Frijol
Las siembra del frijol, se realizo .con una pala recta, dejandose un golpe de
aproximadamente 10 cm de longitud a una profundidad de 3 a 5 cm para luego
ser distribuidas las semillas. El distanciémiento fue de 1,00 m entre hileras y
0,50 m entre golpes; el mismo que permanecid constante para fodos los
tratamientos.
El nuimero de semillas de frijol por golpe fue de: 5 senﬁllas en donde luego se
dejo 3 plantas (60000 plantas.ha) y 7 semillas en donde luego se dejo 5
plantas (100000 plantas.ha™). Las mismas densidades de frijol fueron optados
en el tipo de soporte de maiz.

b. Frijol - Maiz

La siembra en asociacion frijol con maiz se realizdo en forma simu-lténea,
utilizandose una- pala recta de 10 cm de longitud, colocandose las semillas
respectivas distanciadas en cada extremo del golpe de manera uniforme.

En donde se utilizé6 5 semillas de maiz por golpe, para obtener asi luego del

desahije 3 plantas por golpe (60000 plantas.ha™).

Recalce

Se realizo a los 10 dias después de la siembra en los lugares donde se encontro el

namero de plantas requerido, para lo cual se utilizoé semilla pre-germinada.

Desahije

Se realizo a los 22 dias después de la siembra, cuando las plantas tenian entre 45

y 55 cm de altura, dejandose 3 y 5 plantas (dependiendo del tratamiento) de frijol
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y 3 plantas de maiz por golpe. Esta labor se realizé un poco tarde para asegurar el

nimero adecuado de plantas por hoyo.

Aporque

Esta labor se realizé solo para el tipo de soporte de maiz asociado con frijol,
cuando las plantas de maiz tenian aproximadamente 0,50 m de altura, con el fin
de evitar ]a tumbada de las plantas; y a los demas tipos de soportes se realiz6é un

ligero aporque en cada deshierbo manual, con la ayuda de un azadén.

Control de malezas

Para el control de malezas, se realizaron 3 deshierbosz‘el primero se efectud 2
dias antes de la siembra, empleandose el herbicidla GRAMOXONE SUPER
(Paraquat), a razén de 100 ml por 20 It de agua; el seguﬁdo y el tercer de'shierbo
se realizd en forma manual a los 26 y 60 dias respectivamente después de la
siembra, aporcandose ligeramente.

Las malezas que predominaron en el campo experimental fueron las siguientes:

“Cafia brava” : Gynerium sagittatum. (Mas incidente).
“Braquiaria ” Brachiaria decumbens. (Mas incidente).
“Arrocillo” : Rottboelia exaltata L.

“Grama dulce”: Cynodon dactylon.»

“Lechera” : . Euphorbia spp. L.
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12. Control de insectos y enfermedades
a. Insectos
1). Frijol
El insecto de mayor incidencia en el cultivo de frijol, se dio al estado de
madurez fisioldgica causada por el “barrenador de los brotes” (Epinotia
aporema (Wlsm)), causando dafios a nivel de vainas; como medida de
control se aplicé el insecticida ESTERMIN 600 M.L. (Carbofuran) a‘una
dosis de 75 ml por 20 It de agua. Inmediatament;:-: después del beneﬁcié
del frijol se pudo observar el ataque a nivel de granos del “gorgojo del
frijol” (Kanchoscelides obtectus Say), paré su control, se soled a los
granos por 2 dias consecutivos. |
2). Maiz
En el cultivo de maiz, los insectos de mayor incidencia, se di‘eron al
estado de pléntula causado por el “gusano de tierra” (Feltia spp. Fabr.) y
“cogollero” (Spodoptera frujiperda J. E. Smith), que pudo controlarse
con la aplicacion de SEVIN 85% P.M. (Carbaryl) a razén de 40 g por 20 ‘

1t de agua, aplicados a los 10 y 25 dias después de la siembra.

b. Enférmedades
En-el cultivo de frijol, al estado de plantula, se pﬁdo observar la presencia de
“pudricion radicular”, causado por Sclerotium rolfsii Sacc., controlandose con
la aplicacion del fungicida BRAVO 500 (Clorotalonil), a una dosis de 30 ml
por 20 It de agua y eliminando las plantas infestadas_ manualmente.

Posteriormente al estado de floracién final, se pudo observar alta incidencia de
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las enfermedades “mal de hilacha”, causado por Rhizoctonia spp. y “roya del
frijol”, causado por Uromyces phaseoli (Pers) Wint.; las mismas que actuaron
en forma asociada y pusieron en peligro a la plantaciéon. Para su control se
aphco el fungicida BENLATE P.M. (Benomilo) a razén de 30 g por 20 It de
agua, aplicados en tres ocasiones, cada 15 dias y eliminando ligeramente las
hojas infestadas en forma manual.

En el cultivo del maiz, no se observo enfermedades de incidencia.

13. Fertilizacién

La aplicacion de fertilizantes, obedecieron a las formulas de abonamiento de 30-
40-50 kg.ha' y 100-80-60 kg.ha' de N-P,0s- K,0 para el cultivo de frijol y maiz
respectivamente, utilizandose las fuentes de Qrea (46% de N), superfosfato triple
(46% de P,0s) y cloruro de potasio (60% K,0).

Para la aplicacion de fertilizantes en el tipo de soporte de maiz asociado con
frijol, se mezclé ambas férmulas correspondientes a cada cultivo, mientras que en
el monocultivo de frijol solo recibid su férmtﬂa de abc.mamientol

El nitrégeno se fracciond en dos partes iguales; en la primera fraccion se aplico
conjuntamente con la totalidad del fosforo y potasio a los 5 dias después de la
siembra y la segunda aplicacion dél abonamiento del nitrégeno se aplicé a los 30
dias después de las siembra. La aplicacion fue en forma uniforme y localizada
(con tacarpo) a unos 10 cm de cada hoyo y a una profundidad aproximada de S

cm.
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14. Cosecha, trilla y desgrane

a. Frijol
La cosecha del frijol se realizo a los 82 (14/09/2000) y a los 94 dias
(26/09/2000) después .de la siembra, cuando.los granos presentaban 18% de
hurhedad, en forma manual e individual por cada sub-parcela neta, repeticion y
tratamiento, cosechéndose conforme las vainas estaban maduras.
Después de la cosecha, las vainas fueron expuestas al sol durante 3 dias para el
secado respectivo, luego se trilld6 manualmente, se quité las impurezas y se
peso, registrandose el peso de grano de campo por .ca'da sub-parcela neta,
repeticion y tratamiento con su respectivo porcentaje de humedad individual,
ajustandose luego al 14% de humedad.

b. Méiz
La cosecha de maiz para grano, se realizd a los 120 dias (20/10/2000) después
de la siembra, cuando los granos tenian entre 20 a 23% de humedad, en forma
manual e individual por cada sub-parcéla neta, repeticién y tratamiento,
seguido del secado de las mazorcas por 2 dias cbnsecutivos de soleado y luego

el desgranado manualmente.

1). vAjlvlSte por falla
Enel maiz, se registrd con la finalidad ae corregir el rendimiento de grano,
mediante la formula propues.ta‘» por el Programa Cooperativo de
Investigacion en Maiz (24):-

PC=pcx [(N-0,3xF)/(N-F)]
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Donde:

PC = Peso de campo corregido por fallas.

pc = Peso de campo sin corregir.

N = Numero total de golpes por sub-parcela neta.

F = Namero total de fallas.

0,3 = Ascencion de aumento del rendimiento de los golpes vecinos.

El nimero de fallas se registrd segun la siguiente escala:

2 y 3 plantas de maiz por golpe ; 0 fallas.
1 planta de maiz por golpe ; 0,5 fallas. -
0 plantas de maiz por golpe : 1,0 fallas.

c. Ajuste o correccion de humedad
En ambos cultivos, se expreso el rendimiento de grano con un porcentaje de
humedad del 14%, ya que en campo el secado de g_rands es desuniforme. Para
tal efecto se empled la formula propuesta por Programa de Cereal.es de La
Universidad Nacional Agraria de la Selva (24):‘
Peso final (14%H")=PC x [(100-H°%)/(100—14%)]
| Donde:
PC = Peso de campo (corregido por fallas, en el maiz). -
H° = Humedad de campo.

14% = Humedad comercial.



IV. RESULTADOS

A. RENDIMIENTO DE GRANO Y COMPONENTES DEL CULTIVO DE

FRIJOL
CUADRO 6. Resumen del analisis de varianza del rendimiento de grano (kg.ha) y
del nimero de vainas por planta de frijol de frijol (P. vulgaris L) var.

‘Huallaguino’.

e G G wmt mm mee G e W S M e MR Gew Gwe BAA G Ee e M e W M G M e S S w M My Mme e e e Ay ver evw S e G e Gt mm e mm e e
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Fuente de variacion G.L CUADRADOS- MEDIOS

" Rdto. grano (kg.ha™) ¥ N° vainas. planta’
Bloque Ty 22,12’ NS, T 3,75 NS.
Densidades (d) 1 142,41 N.S. 21,76 N.S.
Error (a) 3 59,24 3,43
Total parcelas 7 '
Soportes (s) 3 336,76 A.S. 58,33 A.S.
Interaccion (dxs) 3 0,56 N.S 2,83 N.S
Error (b) 18 418 2,12
Total sub-parcelas 31
C.V.(a) % = 23,89 21,79

C.V.(b) % = 6,34 17,16

1/ : Datos transformados a VX
N.S. : No signilicativo.

A.S. : Allamente significativo.

En el cuadro 6, se muestra lo siguiente:

e No existe diferencias significativas para el efecto de -bloques en los caracteres

evaluados.
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e No existen diferencias significativas en el efecto principal de densidades siembra

(d) en los caracteres evaluados.

® Existen diferencias altamente significativas en el efecto principal de tipos de

soportes (s) en los caracteres evaluados.

® No existen diferencias significativas en el efecto de interaccién de densidades de

siembra (d) x tipos de soportes (s) en los caracteres evaluados.

® Los coeficientes de variabilidad, se encuentran dentro del rango aceptable para el

‘trabajo experimental en campo.

CUADRO 7. Resumen de la prueba de Duncan (o=0,05) para el efecto principal de
tipos de soportes (s), en el rendimiento de grano y numero de vainas
por planta de frijol (P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.

. S omm m e G et S m G bws S pem EMA red MR Gy G ew S fem S fvm MM e Mm Tmw Ras W6 Bet BUY Mew S hem M b M Gvw M Gwe A M et Bt P e My mm e mm
TR ma T i Nm e ki e o e o e e M e M e e v G mm e sem M e e mun M bee M M e M Gee M e G m e e e M e e G e A e A

Tipo de soporte Rdto. grano (kg.ha'l) N° vainas. planta™
s4 (S. de tutor individual) 145413 £ 102,90 a 10,84 £ 0,55 a

s2 (S. de colgado) 1312,63 £102,45 a 10,17 £ 0,96 a

S3 :(S. de espalderas) 1011,09£123,43 b 8,14+0,52 b

s (S. de maiz) 555,30 + 53,22 ¢ 4,83+034 c

— W i e vt o e bve S mme et m A G M e M eep Mt et Tem M S M M e S MMk et Gwe mm M e Gk M S M e e S e M o M e S e ma e
TN S N L S oI D oL L o I T S S S S R S S S TR NSNS mEnECeEEEmEDEDEZE=ECDT

Del cuadro 7, se deduce lo siguiente:
e [n los caracteres evaluados el tipo de soporte sy (soporte de tutor individual)
que ocupa el primer lugar, no supera estadisticamente al s, (soporte de
colgado). En cambio hubo superioridad entre estos y los demas. El s; (soporte

de maiz) ocupd el Gltimo lugar.
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CUADRO 8. Resumen del analisis de varianza del nimero de semillas por vaina y

peso de 100 semillas (g) de frijol (P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.

M e e e M e R My W M Bm M Mt mm S R W M ke ses e M T e Em M me - g — . - - -—
- kR - = R

Fuente de variacion GL C_ l_J_A_l?l_lé_Q(_)_S_l_\_([_lg]?!(_)_S _____

N° semillas.vaina™ Peso de 100 semillas (g)
Bloque 30T 0,00 N.s. 7 326 N.S.
Densidades (d) 1 0,08 N.S. _ 0,52 N.S.
Error (a) 3 0,03 1,18
Total parcelas 7

. Soportes (s) 3 0,78 S. 4,58 S

Interaccion (dxs) 3 | 0,01 NS 1,92 N.S.
E.rror (b) 18 0,14 0,65
Total sub-parcelas _ 31
CV.(a) %= 2,50 3,79
CV.(b)% = 5,41 2,81

N.S. : No significativo.

S.  : Significativo.

En el cuadro 8, se muestra lo siguiente:

No existe diferencias significativas para el efecto de bloques en los caracteres

evaluados.

e No existen diferencias significativas en el efecto principal de densidades siembra

(d) en los caracteres evaluados.

Existen diferencias significativas en el efecto principal de tipos de soportes (s) en

los caracteres evaluados.

No existen diferencias significativas en el efecto de interaccion de densidades de

siembra (d) x tipos de soportes (s) en los caracteres evaluados.
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e Los coeficientes de variabilidad, se encuentran dentro del rango aceptable para el

trabajo experimental en campo.

CUADRO 9. Resumen de la prueba de Duncan (a=0,05) péra el efecto principal de
tipos de soportes (s), en el numero de semillas por vaina y peso de 100

semillas (g) de frijol (P. vuigaris L.) var. ‘Huallaguino’.

ey s G e e M e M W M W M S M G R S mew S e e M M Gy e mm M v S M e S SPh ww M e M M e W e e W e e M e mw S mw
i A A T T

Tipo de soporte N* semillas. vaina’ Peso de 100 semillas (g)

s (S. tutor individual) 7444008 a 29434034 a
sz (S. de colgado) 7,05+0,15 a b 2842+043 b ¢

53 (S. de espalderas) 6,88+0,08 b 27,79 + 0,39 ¢

s; (S. de maiz) 6,71 £ 0,25 b 2921 +£0,31 a b

e mm e e W S A mm S G e e TR G A S e e e M M vn Teu EE bt M mm Mm S M S e e M A mw e e M MR Sw e M e Em A e Em e
= i I — I~ I — i~ i i — ]

Del cuadro 9, se deduce lo siguiente:

e En el niGmero de semillas por vaina, el s4 (soporte de tutor individual) que ocupa
el primer lugar, no supera estadisticamente al s, (soporte de colgado). Por otra
parte si hubo superioridad entre estos y los demas. El s; (soporte de maiz) ocupd

el ultimo lugar.

e En el peso de 100 semillas (g), el s4 (soporte de tutor individual) que ocup6 el
primer lugar, no supera estadisticamente al s, (soporte de maiz). En cambio, no
hubo superioridad entre estos y los demas. Ocupando el Gltimo lugar el s; (soporte

de espalderas).



CUADRO 10. Resumen del analisis de varianza de la altura de planta (cm) y del
' nimero de ramificaciones por planta de frijol. (P. vulgaris L.) var.

‘Huallaguino’.

et e m ews s o R m e SN e S ma em M Gt s s me S M mee v Mt mme e M SN e mm M A et S e e A= mm wm S e mm e -—
mE N S o L LN L T S DS SRS RN RS DSDSEmDDDDmDmzmoo==c=c=

Bloque 3 19,00 N.S. 1,31 N.S.
Densidades (d) 1 808,42 N.S. 0,0003 N.S.
Error (a) 3 134,25 0,25

Total parcelas 7 _ |
Soportes (s) 3 7358.77 A.S. 0,009 N.S.
Interaccion (dxs) 3 289,95 N.S. 0,02 N.S.
Error (b) 18 95,25 : 0,29

" Total sub-parcelas 31
C.V.(a) % = 7,25 : 14,33
C.V.(b) % = 6,11 15,28

N.S. : No significativo.

A.S. : Altamente significativo.

Del cuadro 10, se muestra lo siguiente:

e No existe diferencias significativas para el efecto de bloques en los caracteres

evaluados.

e El efecto principal de densidades de siembra (d), no presenta significacion

estadistica en los caracteres evaluados.

e En el efecto principal de tipos de soportes (s), el nimero de ramificaciones por
planta no presenta significacion estadistica, por otro lado la altura de planta (cm),

presenta una variacion altamente significativa.
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e No existe diferencias significativas para el efecto de interaccién de densidades de

siembra (d) x tipos de soportes (s), en los caracteres evaluados.

® Los coeficientes de variabilidad, se encuentran dentro del rango aceptable para el

trabajo experimental en campo.

CUADRO 11. Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto principal de tipos de

soportes (s) en la altura de planta (cm) de frijol (P. vulgaris L.) var.

‘Huallaguino’.

Tipo de soporte Altura de planta (cm)

s (S. tutor individual) 193,60 +4,16a
s2 (S. de colgado) ' | 16572220 b

s3 (S. de espalderas) 159,85+532 b

s1 (S. de maiz) 120,03 £4,28 ¢

En el cuadro 11, se deduce que el s4 (soporte de tutor individual), que ocupa el
primer lugar, supera estadisticamente a los demas. En cambio no hubo superioridad
entre el s, (soporte de colgado) y el s; (soporte de maiz). El s3 (soporte de

espalderas) ocup6 el ultimo lugar.



CUADRO 12. Resumen del analisis de varianza de la longitud (cm) y del diametro

de vaina (mm) de frijol (P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.

T - - 2 - - - T

- - - . e e = = = e e e T e e e e e e e e v e e e M e e e e e e e v e e e T v e e e e em Gw W M A e G -

Densidades (d)
Error (a)

Total parcelas
Soportes (s) -
Interaccidn (dxs)
~ Error (b)

Total sub-parcelas

C.V.(a) % =
C.V.(b) % =

N.S. : No significativo.

S.  : Significativo.

Del cuadro 12, se muestra lo siguiente:

=g g ]
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e No existe diferencias significativas para el efecto de bloques en los caracteres

evaluados.

e El efecto principal de densidades de siembra (d), no presenta significacion

estadistica en los caracteres evaluados.

e En el efecto principal de tipos de soportes (s), la longitud de vaina (mm) presenta

una variacion significativa, por otra parte el diametro de vaina (mm), no presenta

significacion estadistica.
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e No existe diferencias significativas para el efecto de interaccién de densidades de

siembra (d) x tipos de soportes (s), en cada caracter evaluado.

e [os coeficientes de variabilidad, se encuentran dentro del rango aceptable para el

trabajo experimental en campo.

CUADRO 13. Prueba de Duncan (a=0.05) para el efecto principal de tipos de
soportes (s) en la longitud de vaina del frijol (P. vulgaris L)) var.

‘Huallaguino’.

Tipo de soporte Longitud de vaina (cm)
se (S. tutor individual) ~ 1048%0,10 a
s2 (S. de colgado) 10,12+ 0,12 b
s1 (S. de maiz) 10,00+£007 b
- s3(S. de espalderas) 9,‘94 +0,13 b

e I e B e e S —
R — i — i — IR — i — i — I i R e e g

En el cuadro 13, se muestra que el s4 (soporte de tutor individual), ocup6 el primer
“lugar, superando estadisticamente a los demas. Por otra parte los demas tipos de
soportes no mostraron diferencias estadisticas significativas, ocupando el ultimo

lugar el s3 (soporte de espalderas).



CUADRO 14. Resumen del analisis de varianza del area foliar (cm?), peso frésco y

seco de la parte aérea (g) de frijol (/. vulgaris L..) var. 'Huallaguino’

- e e G M mme G e G W e M M e G ey Mee m e gme M e S gvm Saw S W PaM TR M A e TR tme e e S e e M e e M mm e e
=~ - — i i i i — e e e =]

Fuente de variacion G.L ) CUADRADOS MEDIOS
Area foliar de  Peso fresco d; —P-e_s:)—s-e;; -d.e_
planta (cm?) Y planta (g) planta (g)
Bloque 3 7668 N.S. 130,14 N.S. 7021 S.
Densidades (d) | 1 195,57 N.S. 335,34 S. 61,36 S.
Error (a) 3 24,17 22,52 514
Total parcelas 7
Soportes (s) 3 24,73 N.S. 3851,60 A.S. 344,14 A.S.
Interaccion (dxs) 3 16,08 N.S. 25,03 N.S. 20,67 N.S.
" Error (b) 18 20,55 2037, 10,93
Total sub-parcelas 31
C.V.(a) % = 11,14 7,96 13,02
C.V.(b) % = ' 10,28 9,09 18,99 |
1/ : Datos transformados a Vx .

N.S. : No significativo.
S.  : Significativo.

A.S. : Altamente significativo.
Del cuadro 14, se deduce lo siguiente:

e En los caracteres evaluados, no existen diferencias significativas para el efecto de

bloques; a excepcion del peso seco de planta (g), que resultd significativo.

e Para el efecto principal de densidades de siembra (d), no existe diferencias
significativas en el area foliar de planta (cm?), por otra parte no existe diferencias

significativas en el peso fresco y seco de la parte aérea de p'l_anta (2).
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® Para el efecto principal de tipos de soportes (s), no existen diferencias
significativas en el area foliar de planta (cm?). En cambio existe diferencias
altamente significativas en los caracteres del peso seco y fresco de la parte aérea

de planta (g).

e Para el efecto de interaccion de densidades de siembra (d) x tipos de soportes (s),

no existe diferencias significativas en los caracteres evaluados.

CUADRO 15. Resumen de la prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto principal de
densidades de siembra (d), en el peso fresco y seco de la parte aérea
(g) del frijol (P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.

Densidad de siembra Peso fresco de planta (g) Peso seco de planta (g)
51-(-3—131;;'(215 p—o-r golpe) 62,84 +5,44 a 18,;30-1 2,05 ;1 --------
d, (5 plantas por golpe) 56,37+4,79 b 16,03 +1,45 b

En el cuadro 15, se compara el efecto principal de densidad de siembra, donde d, (3 -

plantas por golpe) es superior a d; (5 plantas por golpe) en los caracteres evaluados.



CUADRO 16. Resumen de la prueba de Duncan (a=0,05) para el efecto principal de

tipos de soportes (s), en el peso fresco y seco de la parte aérea (g) de

frijol (P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.

- G ewe W SN m W mm mm W et GM s VN GWR M Evm e T few et A Gm Mp G MEn Mt AN WEd SEm MM A0 MMM MR AGA MEe Whe b N A e e e e e W e e
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Tipo de soporte Peso fresco de planta (g) Peso seco de planta (g)
S (S. tutor individual)  87,49%3,26 a 2593200 a
2 tS. de colgado) 65,86 277 b 19,04 +190 b

s (S. de espalderas)  4725+197 ¢ 1347102 ¢

s1 (S. de maiz) 37,82 + 1,66 d 1122+1,07 ¢

Del cuadro 16, se deduce lo siguiente:

e El s, (soporte de tutor individual), superd estadisticamente a los demas, en peso
fresco de la parte aérea de planta (g); quedando en ultimo lugar el s; (soporte de

maiz).

. & El s4 (soporte de tutor individual), superd estadisticamente a los demas, en peso
seco de la parte aérea de planta (g). Por otra parte el s, (soporte de colgado),
supero6 estadisticamente a los soportes s3 (soporte de espalderas) y s; (soporte de

maiz), teniendo este ultimo el menor peso seco de la parte aérea de planta (g).



COEFICIENTES DE CORRELACION Y DETERMINACION LINEAL
ENTRE EL RENDIMIENTO DE GRANO Y LOS COMPONENTES DEL

CULTIVO DE FRIJOL

CUADRO 17. Coeficientes de correlacion (r) y determinacion (r?) lineal entre el
rendimiento de grano (kg.ha') y los componentes del cultivo de
frijol (P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.
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Componente Frijol
"""" P
« Nomero de vainas por planta. 070 049
* Numero de semillas por vaina. ‘ 0,73 0,53
* Peso de 100 semillas (g). 0,09 0,0081
* Longitud de vaina (cm). ’ 0,65 ‘ 0,42
* Diametro de vaina (mm). -0,54 | 0,29
* Altura de planta (cm). 0,46 0,21
* N° de ramificaciones por planta. .0,24 0,06
* Peso fresco de la parte aérea (g). 0,76 0,58
* Peso seco de la parte aérea (g). 0,68 0,46
* Area foliar de planta (cm?). : 0,01 0,0001
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C. ANALISIS ECONOMICO Y DE LA RENTABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE GRANO

CUADRO 18. Anilisis econdémico y de la rentabilidad del rendimiento de grano (kg.ha™') en los tratamientos de los cultivos de

frijol (P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’ y maiz (Z. mays L.) var. ‘Marginal 28 Tropical’. (Datos actualizados a

noviembre del 2000).

. Tratamiento _ Rdto. de grano Valor de Costo de Rdto. neto Indice de
. _(l_(_g_.l_lzfi) _____ produccién produccién (Soles.ha™) rentabilidad
FrijolY  Maiz¥ (Soles.ha) (Soles.ha™) (%)
T, (S. de maiz, con 3 plantas de frijol. golpe™) 470,71  9950,00 5822,27 2839.35 . 2982,92 105,05
T, (S. de colgado, con 3 -plantas de frijol. golpe™) 1140,32 -- 2052,57 2516,78 -464,20 -18.,44
T3 (S. de espalceras, con 3 plantas de frijol. golpe™) 858,47 -- 1545,24 249608 -950,83 -38,09
T.(S. de tutor individual, con 3 plantas de frijol. golpe™) 1281,10 -- 2305,98 2594,40 -288,42 -11,12
Ts (S. de maiz, con.5 plantas de frijol. golpe™) 639,89  6510,00  4406,30 2836,59 1570,21 55,36
Ts(S. de colgado, con 5 plantas de frijol. golpe™) 1484.95 -- 2672,91 2541,62 131,29 5,17
T;(S. de espalderas, con 5 plantas de frijol. golpe™) 1163,71 -- 2094,67 2520,92 ©  -426,25 -16,90
Ts (S. de tutor individual, con 5 plantas de frijol. golpe') 1627,16 - 292888 2577,84 351,04 13,62

1/:Precio de venta zn chacra (8/.): 1,80
2/:Precio de venta =1 chacra (S/.): 0,50
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" FIGURA 2. Indice de rentabilidad (%) del rendimiento de grano (kg.ha™') de frijo!
(P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’ y maiz (Z. mays L.) var. ‘Marginal
28 Tropical’ en cuatro tipos de soporte.s (s) y dos densidades de

siembra (d).

En el cuadro 18 y figura 2, se observa que el tratamiento T, (soporte de maiz, con 3
plantas de frijol por golpe), muestra el mayor rendimiento neto (S/.) e indice de
rentabil‘idad (%) por hectarea, seguido por el tratamiento Ts (soporte de maiz, con 5
- plantas de frijol por golpe), ocupando el ultimo lugar el tratamiento T3 (soporte de

espalderas, con 3 plantas de frijol por golpe).



V. DISCUSION

A. RENDIMIENTO DE GRANO Y COMPONENTES DEL CULTIVO DE

FR1JOL

1.Rendimiento de grano
En el cuadro 6, respecto analisis de varianza del rendimiento de grano (kg.ha™)
de frijol, el efecto de bloques no presenta diferencias significativas, es decir que
la disposicion experimental fue bastante homogéneo, encontrandose las
diferentes combinaciones bajo condiciones muy similares; el efecto de
interaccion (dxs), resultd no significativo, lo que prueba que el comportamiento
similar de las densidades de siembra (d) frente a los diferentes tipos de soportes
(s) no es casual sino que no existe dependencia enfre los factores estudiadoé; lo
cual es posible corroborar en el cuadro 20 y figura 1. Por otra parte los efectos
principales de densidades de siembra (d) y tipos de soportes (s) resultaron no

; significativos y altamente significativos respectivémente, es decir en promedio

| de los tipos de soportes (s) no existen diferencias entre las densidades de
siembra (d). Y en promedio de las densidades de siembra (d) existen diferencias
entre los cuatro tipos de soportes (s) estudiados. |
En el cuadro 7, respecto a la prucba de signiﬁcaci(’)n de Duncan kpara el efecto
principal de tipos de soportes (s), se observa que el sy (soporte de tutor
individual) que ocupa ¢l primer lugar con 145413 kg.ha! n§ supera
estadisticamente al s, (soporte de colgado) con 1312;63 kg.ha', seguido por el

s3 (soporte de espalderas) con 1011,09 kg.ha' y ocupando el Gltimo lugar el s,
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(soporte de maiz) con 555,30 kg.ha™. Al maximo rendimiento obtenido por el s4
(soporte de tutor individual) se le atribuye prihcipalmente a que las plantas
. tienen mayor facilidad para trepar y aumentar la uniformidad de la masa foliar, -
la misma que permite obtener menor competencia por luz y fnayor ventilacion,
diminuyendo el riesgo de enfermedades y facilitando el alcancé de los
tratamientos fitosanitarios; lo cual es posible en menor grado en el s, (soporte de
colgado) y s3 (soporte de espalderas), a este ﬁltimo ademas se le atribuye la
dificultad de las plantas a trepar, donde es necesario guiarlas. Por otro lado el s;
(soporte de maiz), tuvo el menor rendimiento de grano, debido al efecto de
competencia por luz, nutrientes y agua por parte del maiz (2, 11).

El resultado del rendimiento de grano obtenido en el presente trabajo
experimental bajo el s4 (soporte de tutor individual) es menor a 2308,94 kg.ha™'
trabajado a un distanciarﬁiento de 1,0 m x 0,6 my a 4 plantas de frijol por golpe
(3), y mayor a 1036,75 kg.ha™! trabajado a un distanciamiento de 1,5 m x 0,5 m
y a 5 plantas de frijol por golpe (24). Con respecto al s, (soporte de colgado), el
resultado es menor a 2338,00 kg.ha™ utilizandose estacas de 2 m de largo bajo
el mismo ﬁpo de soporte (13). El resultado del s, (soporte de maiz), es menor a
720 kg.ha™' trabajado a un distanciamiento de 1,0 m x 0,6 m con 3 y 4 plantas "
por golpe de mgiz y frijoi respectivamente (3). Este comportamilento demuestra
que tanto las condiciones edafoclimaticas, la densidad siembra y el manejo del
cultivo son factores determinantes en la produccion de granos de frijol por
planta y por Eectarea. El campo experimental presentd un suelo con

caracteristicas de textura y pH 6ptimas para el maximo aprovechamiento de los
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fertilizantes por los cultivos, por otra parte las condiciones climaticas también

fueron favorables.

2.Nimero del vainas por planta
En el cuadro 6, al realizarse el analisis de varianza del nimero de vainas por
planta, se encontré que el efecto principal de tipos de soportes (s) resultd

" altamente significativo, lo que indica que existe un comportamiento diferencial

~ entre los cuatro tipos de soportes estudiados.
La prueba de significacion de Duncan (cuadro 7), muestra que el s4 (soporte de
tutor individual) que ocupa el primer lugar con 10,84 vainas por planta no
supera estadisticamente al s, (soporte de colgado) éon 10,17 vainas por planta,
por otra parte existe superioridad entre estos y los demas; ocupando el altimo
lugar el s; (soporte de maiz) con 4,83 vainas por planta.' Al s4 (soporte de tﬁtor
individual) se le atribuye el maximo potencial vainas, debido que permite un
mejor arreglo entre las plantas por golpe, evitando el autosombramieﬁto lo cual
permite una mayor capacidad para fotosintetizar.
En el cuadro 17, el coeficiente de correlacion r = 0,70 indica que la dependencia
del rendimiento sobre el nimero de vainas por planta presenta una relacion
directa con un mediano grado de asociacion, por otra parte el coeficiente de
determinacion 1 = 0,49, indica que el 49% de la variaci(')n dél rendimiento
podria atribuirse al nimero de vainas por planta. Este resultado demuestra que el
numero de vainas por planta esta influenciado por el tipo de soporte cﬁ

monocultivo y en asociacion (13), en este tltimo se debe a un menor nimero de
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vainas por planta debido al efecto de competencia por luz, nutrientes y agua

establecida entre el frijol y el maiz (2).

3.Numero de semillas por vaina.
Luego de realizarse el analisis de varianza del nimero de semillas por vaina
(cuadro 8), se obtuvo que la fuente de variacion de tipos de soportes resultd
significativo, lo cual indica que existe un comportamiento diferencial entre los
cuatro tipos de soportes.
Al realizarse la prueba de significacion de Duncan (cuadro9), se obtuvo que el
primer lugar lo ocupa el sq4 (soporte de tutor individual) con 7,44 semillas por -
vaina, no superando estadisticamente al s, (soporte de colgado) con 7,05 vainas
por planta; pero si existe superioridad entre estos y los demas. El s, (soporte de
1 _

maiz) con 6,71 semillas por vaina ocupa el ultimo lugar. A la superioridad dada

| por las plantas en el s; (soporte de tutor individual), se debe a que laé plantas
tuvieron mayor facilidad para uniformizar la masa foliar, factor importante para
la formacion de fotosintatos, por ende el mayor nimero de semillas por vaina.
Por otro lado los menores rendimientos en el tipo soporte de maiz, se debio al
menor nimero de semilla por vaina (2), debido al efecto de competencia por luz,
nutrientes y agua ejercida por las ’blantas de maiz.
En el cuadro 17, el coeficiente de correlacion de r = 0,73 indica que la

dependencia del rendimiento sobre el nimero de semillas por vaina muestra ‘una
relacidn directa con mediano grado de asociacion, mientras"que el coeficiente de
determinacion r* = 0,53, indica que el 53% de 1a‘ variacion del rendimiento se le

atribuye al nimero de semilla por vaina.
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4.Peso de 100 semillas

En el cuadro 8, respecfo al analisis de varianza del peso de 100 semillas (g), se
muestra que existe significacion estadistica en el efecto principal de tipos de
soportes (s), lo cual indica que existe un comportamie:nto diferencial entre los
tipos de .soportes (s). La no significancia del efecto principal de densidades de
siel.nbra,‘ indica que las poblaciones de plantas no han influenciado directamente
en el peso de 100 semillas (g).

En el cuadro 9, respecto a la prueba de significacion de Duncan, se observa que
el s4 (soporte de tutor individual) que ocupa el primer lugar. con 29,43 g, no
supera estadisticamente al s; (soporte de maiz) con 29,21 g. En cambio no hubo
superioridad entre estos y los demds; quedando en el Gltimo lugar el s; (soporte
de espalderas) con 27,79 g. Dicha | comparacion demuestra que. no
necesariamente el tipo de soporte que tuvo el mayor peso de 100 semillas (g)
tuvo el mayor rendimiento de grano (kg.ha™). La superioridad dada por el s4
(soporte de tutor individual) se debe a que las plantas han encontrado mejor
condiciéon para su desarrollo y crecimiento, permitiendo obtener un mayor peso
de 100 semillas (g) respecto a los demas tipos de soportes.

En el cuadro 17, el coeficiente de correlécién r = 0,09, indica que la
dependencia del rendimiento sobre el peso de 100 semillas presenta una relacion
directa, con un bajo grado de asociacion, mientras que el coeficiente de
determinacion rr = 0,0081, indica que sélo el 0,81% de la variacién del

rendimiento de grano puede atribuirse al peso de 100 semillas (g), es decir que
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éste caracter no ha influenciado significativamente en el rendimiento de grano
de frijol..

Con referente al tamafio de semilla, se tom6 como observacién el peso de 100
semillas (g), considerandose los datos del cuadro 23, en donde los valores
promedios por tratamiento oscilan entre 27,66 y 30,25 g, y empleandose la
escala para evaluar el tamafio de semilla (cuadro 5), corresponde al tamafio de

semilla mediana (entre 25 a 40 g) (9).

S.Altura de planta
Después de realizarse el anélisis de varianza (cuadro 10), respecto a la altura de
planta (cm), se encontré diferencias altamente significativas para el efecto
principal de tipos de soportes; lo cual confirma que existe un comportamiento
diferencial entre los tipos de soportes. onr otra barte, la no significancia del
efecto principal de densidades de siembra, indica que las poblaciones de plantas
tanto en monocultivo como en asociacion, no han influenciado
significativamente en la altura de planta (cm).
En el cuadro 11, respecto a la prueba de significacion de Duncan para el efecto
principal de tipos de soportes (s), se encontro6 que el sq4 (soporte de tutor
individual) que ocupa el primer iugar con 193,60 cm, supera estadisticamente a
los demas; pero no hubo superioridad entre s; (soporte de colgado) y s, (soporte
de maiz) con 165,72 y 159,85 cm respectivamente. Ocupando el ﬁltimb lugar el
s3 (soporte de espalderas) con 120,03 cm.
La superioridad del s4 (soporte de tutor individual) frente a los demds tipos de

soportes, se debe a que las plantas pueden desarrollarse libremente en el tutor
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artificial de ’cana brava” (Gynerium sagiliatum), mientras que en los tipos de
soportes s; (soporte de colgado) y s3 (soporte de eépalderas) las plantas tienden a
guiarse en direccion del hilo de polipropileno (rafia), especialmente en este
ultimo. Por otra parte en el s; (soporte de maiz) las plantas de frijol sufren la
competencia por luz, nutrientes y agua por parte de las plantas de maiz;
dificultando e impidiendo el normal desarrollo y crecimiento de las plantas de
frijol.

En el cuadro 17, la dependencia de los rendimientos sobre la altura de planta
muestra un coeficiente de correlacion r = 0,46, indicando una relacién directa
con una tendencia a un bajo grado de asociacidn, por otra parte el coeficiente de
determinacion r> = 0,21, indica que el 21-% de la variacion del rendimiento

podria atribuirse a la altura de planta (cm).

6. Numero de ramificaciones por planta

Segun el analisis de varianza (cuadro 10), respecto al nimero de ramificaciones
por planta, no se encontré diferencias significativas en ninguna de las fuentes de
variacion; es decir existe un comportamiento similar entre los componentes de
cada fuente de variacion.

En el cuadro 17, la dependéncia del rendimiento sobre el nimero de
ramificaciones por plf"mta muestra un coeﬂci'ente de correlacion r = 0,24,
indicando una relacion directa con un bajo grado de asociacion; mientras que el
coeficiente de determinacion r> = 0,06, indica que so6lo un 6% de la variacion del
rendimiento de grano del frijol puede atribuirse al nimero de ramificaciones por

planta.
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7.Longitud de vaina
Después de realizarse el analisis de varianza (cuadro 12), se encontrd
diferencias significativas para el efecto principal de tipos de soportes (s), lo que
demuestra que hay un comportamiento diferencial entre. los tipos de soportes
estudiados. La no significancia del efecto principal de densidades de siembra
(d), indica que las poblaciones de plantas no han inﬂueﬁciado significativamente
en la longitud de vaina (cm).
Al realizarse la prueba de significacién de Duncan (cuadro 13), para el efecto
principal de tipos de soportes (s), se encontré que el s; (soporte de tutor
individual) es superior a los demas con 10,48 cm, seguido por los fipos de
soportes s, (soporte de colgado) y sy (soporte de maiz) con 10,12 y 9,94 cm
respectivamente; quedando en el ultimo lugar el s; (soporte de espalderas) éon
10,00 cm.
Al igual que en el rendimiento de grano, la longitud de vaina (cm) en el s4
(soporte de tutor individual) fue superior debido a que las plantas estuvieron -
relacionadas directamente con la exposicion luminica del area foliar, ademas el
s, (soporte de colgado) ‘tamb_iéﬁ gﬁard'a,upg’relacién directa con el rendimiento
de grano, caso contrario ogu‘r’re."é/cyin_lo:st tvipovS'de soportes s (soporte de maiz) y
ss (soporte de espalderas), dicha cdfr.irﬁ.arééién nos da a entender que los tipos de
soportes (s) que presentan mayor Jongitud de vaina, no necesariamente
presentan el mayor rendimién’tb de grano. '
En el cuadro 17, la dependencia del rendimiento sobre la longitud de vaina

muestra un coeficiente de correlacion r = 0,65, indicando que existe una relacion
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directa con un mediano grado de asociacion; mientras que el coeficiente de
. ., 2 T .., Lo
determinaciéon r° = 0,42, indica que el 42% de la variacion del rendimiento de

grano de frijol podria atribuirse a la longitud de vaina (cm).

Diametro de vaina

i En el analisis de varianza (cuadro 12), respecto al diametro de vaina (mm) no se

encontrd diferencias significativas en ninguna de las fuentes de variacion, lo que
demuestra que no existe una respuesta diferencial entre los componentes de cadé
fuente de variaciv(')n.

En el cuadro 17, coeficiente de correlacion r = -0,54, indica que la dependencia
del rendimiento de grano sobre el didmetro de vaina muestra una relacion
inversa con un mediano grado de asociacion, mientras que el coeficiente de
determinacién r* = 0,29, indica que 29% de la variacion del rendimiento podria
atribuirse negativamente al didmetro de vaina (mm); es decir que a menor

diametro de vaina (mm) se obtuvo mayor rendimiento de grano.

Area foliar de planta

Al realizarse el analisis de varianza (cuadro 14), correspondiente al area foliar
(cm?), no se encontrd diferencias significativas en ninguna de las fuentes de
variacion, lo que demuestra q.ue existe un similar comportamiento entre los
componentes dé cada fuente de variacion.

En el cuadro 17, el coeficiente de correlacion r = 0,01, indica que existe una
relacion directa con un bajo grado de asociacion, mientras que el coeficiente de

determinaciéon 2 = 0,0001, indica que sélo el 0,01% de la variacion del
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rendimiento de grano podria atribuirse minimamente al area foliar de planta

(cm?).

10. Peso fresco y seco de la parte aérea
Después de realizarse el analisis de varianza (cuadrd 14), cofrespondiente al
peso fresco y secd de la parte aérea de planta (g), en ambos caracteres se
encontraron diferencias significativas y altamenie significativas para los efectos
principales de densidades de siembra (d) y tipos de soportes (s) respectivamente;
por otro lado, para el peso seco de la parte aérea de planta (g) se encontrd
diferencias significativas en el efecto de bloques, lo cual indica que hay un
comportamiento diferencial, debido tal vez a la desuniformidad en el secado. La
significancia obtenida por el efecto principal de densidades de siembra (d)
indica que las poblaciones de plantas han influenciado en el peso fresco y seco
de la parte aérea de planta (g).
En la prueba de significaciéon de Duncan (cuadro 15), en relacic’m al efecto
principal de densidades de siembra (d), se aprecia que en ambos caracteres la
densidad d, (3 plantas por golpe) con 62,84 y 18,80 g, sup.era a d, (5 plantas por
golpe) con 56,37 y 16,03 g correspondiente al peso fresco y seco de la parte

. aérea de planta respectivamente. Estos resultados demuestran que estos

" caracteres han influenciado inversamente con la densidad de siembra (d), debido
al efecto de competencia entre las plantas en cada densidad; sin embargo esta
situacion se traduce en un mayor rendimiento de graho por hectarea (11).
Al realizarse la prueba de significacion de Duncan (cuadro 16), para el efecto

principal de tipos de soportes (s) en los caracteres del peso fresco y seco de la
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parte aérea de planta (g), el ss (soporte de tutor individual) es superior a los
demas con 87,49 y 19,04 g, seguido por el s; (soporte de espalderas) con 65,86y
19,04 g; quedando en el altimo lugar el s, (soporte de maiz) con 37,82y 11,22 g
correspondiente al peso fresco y seco de la parte aérea de planta
respectivamente. A la superioridad obtenida por el -s4 (soporte de tutor
individual) se le atribuye a que las plantas estan relacionadas directamente con
la efgposicién luminica del area foliar, por ende una mayor acumulacion de
fotosintatos los que contribuyen en el aumento del peso de planta.

Ademas estos resultados indican que el peso fresco y seco de la parte aérea de
planta (g) tienen una relacion directa con el rendimieﬁto de grano de frijol por
hectarea, la misma que es corroborada con los coeficientes de correlacion
r =076 yr = 0,68 (cuadro 17), los cuales indican que la dependencia del
rendimiento sobre estos caracteres presentan una relacion directa con un _'
mediano grado de asociacion; por otra parte los coeficientes de determinacion
r? = 0,58 y r* = 0,46 indican que el 58% y el 46% de la variacion del
rendimiento de grano podria atribuirse al peso fresco y seco de planta

‘respectivamente.

B. ANALISIS ECONOMICO Y DE LA RENTABILIDAD DEL RENDIMIENTO
D:E GRANO
Al analizar fa rentabilidad obtenida en base a los costos directos e indirectos
(cuadro 37) y el valor de produccion (cuadro 18), se observa que el traiamiento'
T, (soporte de maiz, con 3 plantas de frijol por golpe) resultd ser el mas

béneﬁcioso con 105,05% de indice de rentabilidad, resultado que fue debido al alto
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rendimiento individual de frijol y maiz de 470,71 y 9950,00 kg.ha'
respectivamente, seguido por el tratamiento Ts (soporte de rriaiz, coh 5 plantas de
frijol por golpe) con 55,36% de indice de rentabilidad y un rendimiento individual
de frijol y maiz con 639,89 y 6510,00 kg.ha™ respecfivamente. Estos resultados
indican que la competencia ofrecida por las plantas de frijol no pare;:e ser critica
en el T, (soporte de maiz, con 3 plantas de frijol v'por golpe) para disminuir
ﬁmde_rada o marcadamente la capacidad de produccion del grano de miaiz, tal es el
caso del tratamiento Ts (soporte de maiz, con 5 plantas de frijol por goipe) que
manifiesta una menor produccién de grano.

Por otra parte los tratamientos en monocuitivo de frijol Ty (soporte de tutor
individual, con 5 plantas de frijol por golpe) y T¢ (soporte de colgado, con 5»
plantas de frijol pér golpe) resultaron ser poco beneficioso con 13,62 y 5,17% de
indice .de rentabilidad, con rendimientos de 1627,16 y 148495 kg.ha
respectivamente, mientras que los demas tratamientos ofrecieron pérdidds. Estos
resultados indican que los soportes artificiales, pueden aunientar
considerablemente los rendimientos de frijol por que permiten una mayor
poblacion de frijol y eliminan fa competencia por luz, nutrientes y agua por parte
del maiz. Si embargo la instalacion de soportes artificiales es costosa y para
justificar su instglacién tendria que mantenerse en servicio por‘varios semestres O

ciclos de cultivo (8).



V1. CONCLUSIONES

De acuerdo a la discusion de los resultados del presente trabajo de investigacion, se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

1. El tipo de soporte de tutor individual sobresalié en el rendimiento de grano de frijol
con 1454,13 kg.ha™', ocupando el ultimo lugar el tipo de soporte de maiz asociado -

con frijol, obteniendo 555,30 kg.ha de grano seco de frijol.

2. Las densidades de siembra de 60000 y 100000 plantas de frijol por hectarea, no

mostraron diferencias significativas en el rendimiento de grano seco de frijol.

3. El tipo de soporte de majz asociado a una densidad de 60000 plantas de frijol por
hectarea, fue el mas beneficioso con 105,05% de indice de rentabilidad, mientras
que el tipo de soporte de espalderas a la misma densidad de siembra de frijol ocupé

el ultimo lugar ofreciendo pérdidas de -38,09% de indice de rentabilidad.

4. Existen diferencias significativas en los caracteres biométricos del frijol, con
re:specto al efecto principal de tipos de soportes en el. numero de vainas por planta,
numero de semillas por Qaina, peso de 100 semiilas (g), longitud de vaina (cm) y
peso fresco y seco de planta (g); encontrandose también diferencias significativas
en estos dos altimos en el efecto principal de densidades de siembra. No se
encontro diferencias signiﬁcativas.entre las interacciones (dxs) del rendimiento de

grano seco (kg.ha™), ni en ninguno de los caracteres biométricos.



Vil. RECOMENDACIONES

De los resultados y conclusiones realizadas en el presente trabajo experimental, se

sugiere las siguientes recomendaciones:

1. Para condiciones similares al presente trabajo de investigacion, adoptar el tipo de
soporte de maiz asociado con frijol, a una densidad de 60000 plantas por hectarea

por cultivo.

2. Repetir el presente trabajo de investigacion a un distanciamiento de siembra de
0,8 m x 0,5 m por varios semestres con soportes artificiales que permitan justivﬁcar

el costo de instalacion.



VIII. RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizé entre el 19 de mayo y el 20 de octubre del 2000,
en el Sector Bella Baja, a la margen izquierda de rio Huallaga, ubicado a aproximadamente
2,5 kiléometros de la ciudad de Tingo Maria, Distrito de Mariano Damaso Beraan,
?rovincia de Leoncio Prado, Departamento de Huénuco, Region Andrés Avelino Caceres,
Peri; a una altitud aproximada de 640 m.s.n.m., una temperatura maxima y minima
promedio de 25 y 22°C respectivamente, una humedad relativa promedio de 84% y
precipitacion anual promedio de 3000 mm; con el objeto de determinar los efectos en el
rendimiento y el indice de rentabilidad de cuatro tipos de soportes y dos densidades de
siembra de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’; instalados en un suelo de
texturé franco arenosa, con un pH neutro, presentando un nivel calcareo total medio y un
nivel bajo de materia organica, nitrogeno total y potasio disponible a un nivel bajo, el
fosforo disponible en un nivel medio y la capacidad de intercambio catiénico (C.1.C.) en
un rango medio. Los componentes en estudio estuvieron representados por el frijol
(Phaseolus vulgaris 1.) var. ‘Huallaguino’, por cuatro tipos de soportes: soporte de maiz
((Zea mays L.) var. ‘Marginal 28 Tropical’), soporte de colgado, soporte de espalderas y
soporte de tutor individual; y dos densidades de siembra de frijol: ‘de 3 y 5 plantas de frijol
por golpe, 60000 y 100000 planta.ha’ ‘réspectivamente. El distanciamiento de siembra en
Jos tratamientos fue de 1,0 m x 0,5 m, y la densidad de siembra del maiz asociado al frijol
fue de 3 plantas por hoyo (60000 plantas.ha™').

El disefio experimental optado fue el de parcelas divididas en bloques completamente
él azar, con cuatro repeticiones, asignandose a las densidades de siembra a las parcelas

y a los tipos de soportes a las sub-parcelas, utilizandose la prueba de Duncan
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(a0 = Q,OS), y los coeficientes de correlacién (r) y determinacion (r*) para el analisis
estadistico.

Se encontr6 que el soporte de tutor individual tuvo el mas alto rendimiento de grano de
frijol con 1454,13 kg.ha™', no superando significativamente al soporte de colgado con
1312,63 kg.ha™', seguido por el soporte de espalderas con 1011,09 kg.ha' y ocupando
el ultimo lugar el soporte de maiz, obteniendo 555,30 kg.ha'; las densidades de
siembra de frijol de 60000 y 100000 plantas.ha’ no mostraron diferencias
significativas en el rendimiento de grano seco de frijol. En la réntabilidad obtenida en
base a los costos directos e indirectos y el valor de produccion, se obtuvo que el tipo de
soporte de maiz asociado a una densidad. de frijol de 60000 plantas.ha™ resulto ser el
mas beneficioso con 105,05% de indice de rentabilidad, debido al rendimiento
individual de frijol y maiz con 470,71 y 9950,00 kg.ha'! respectivamente, seguido por
el mismo tipo de soporte, asociado a una densidad de frijol de 100000 plantas.ha con
53,36 % de indice de rentabilidad y un rendimiénto individual de frijol y maiz con

639,89y 6510,00. kg.ha respectivamente.
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X. ANEXO



CUADRO 19. Datos reales del rendimiento de grano por sub-parcela neta (g/ 10m?) al
14% de humedad de frijol (P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.

e b e mae e mm o mm rw mm mm mm e mm e mm e o mm ke e o i e e o e W M mm e e e M e e e e e W v s mm M e et -

. mE R S S L L I L S R ST S E DTSSRl S TSI EEEDINNnDoN oo zD=D=Z==Z==zZmm=m=m =

Trat. Combinacion _________~_ Bloques Total Promedio
e w__ ] I ___. L . (g/10m’)
T, disy 500,10 468,83 527,09 386,80 1882,82 470,71
T2 disz 1017,39 1074,63 1324,01 114523 4561,26 1140,32
Ts diss 790,47 833,94 951,09 858,37 3433,87 858,47
Ta dyss 1086,8 1145,65 14479 144404 512439 1281,10
Total 3394,76  3523,05 4250,09 3834,44 15002,34 3750,59
BE disi 87153 646,18 58520 456,55 255955 639,89
Ts dasy 1746,83 1763,10 1163,79 1266,07  5939,79 148495
Ts das3 1517,04 1580,72 948,18 608,88 4654,82 1163,71
Tg d2Ss4 1974,29 1738,26 1347,45 1448,63 6508,63 1627,16
“Total . 6109,69 5728,26 4044,71 3780,13 19662,79 491570

CUADRO 20. Rendimiento de grano (kg.ha') al 14% de humedad de frijol (P.

vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.

Trat. Combinacién | Bloques Total Promedio
______________________ Lo v (kghal)
T, dis; 500,10 468,83 527,09 386,80 1882,82 470,71
T, dis2 1017,39 1074,63 1324,01 1145,23 4561,26 1140,32
T3 diss 790,47 833,94 9.51,09 858,37 343387 858,47
T4 dis4 1086,80 1145,65 1447,9 1444,04 5124,39 1281,10
otal TTTTTTTTTTTT 3394,76 3523,05 4250,09 3834,44 15002,34 3750,59
T, dbsi 871,53 646,18 58529 456,55 255955 639,89
Te das2 1746,83 1763,10 1163,79 1266,07 5939,79 148495
T d2s; 1517,04 1580,72 948,18 608,88 4654,82 1163,71
- Tg d2s4 197429 1738,26 1347,45 1448,63 6508,63 162716



CUADRO 21. Datos promedio del nimero de vainas por planta de frijol (P. vulgaris

L.) var. ‘Huallaguino’.

Trat. Combinacién 1] Bloques Total Promedio
e I _____ o_____m Ny ™) _.
T, dist 473 73,90 6,86 436 19,85 4,96
T, dis; 8,33 11,66 1592 10,60 46,51 11,63
Ts diss 10,53 8,86 7,80 7,58 34,77 8,69
T4 dys 11,20 11,80~ 14,06 10,93 47,99 12,00
“Total 34,79 36,22 44,64 33,47 - 149,12 37,28
T dsi - 488 441 5,50 3,97 18,78 470
Ts das2 8,44 10,04 7,35 9,04 34,87 8,72
Ty das3 9,60 6,72 7,96 6,08 30,36 7,59
Ty dosa 9,76 10,12 9,64 9,20 38,72 9,68
“Total 32,68 3129 30,47 28,29 122,73 30,68

CUADRO 22. Datos promedio del nimero de semillas por vaina de frijol (P. vulgaris

L.) var. ‘Huallaguino’.

T T - 1 1 - T X T T T

Trat. Combinacién 1] Bloques Total Promedio
e L S L1 S | | S 1y . N)__.
T, disy 6,90 7,20 6,00 6,90 27,00 6,75
T dis; 6,80 7,00 7,30 7,30 28,40 7,10
Ts dis3 7,10 6,90 7,00 6,90 27,90 6,98
Ts disq 7,60 7,20 7,60 7,40 29,80 7,45
“Total T 7T 28,40 28,30 27,90 28,50 113,107 28,28
B dsi 700 640 69 940 2670 668
Te dzs2 6,80 6,80 6,50 7,90 28,00 7,00
T, dss3 7,00 6,90 6,40 6,80 27,10 6,76
Ts dase 7,80 7,30 7,40 7,20 29,70 7,43

e e G M ME e e e e R G e e M em S e G e e WS SR P M TR W e e A ey e e mm e e M A M e e = e e G e e G0 e e = e

e e e e e e S S e e e MM A MW M P e e e e Gt Gme SN G WS G S MR M M e e M A et G MR S e e s e
it T R R -



CUADRO 23. Datos promedio del peso de 100 semillas (g) de frijol (P. vulgaris L.)

var. ‘Huallaguino’.

Trat. Combinacién | B_ lf)g_u_(_es: ____________ Total Promedio
N PP & S ur __ . |\ AN ¢ - B
T) dis) 29,42 29,88 28,64 29,89 117,83 29,46
T, dis; 29,13 29,41 28,62 27,24 114,40 28,60
T; dis; 28,04 27,60 28,27 26,72 110,63 27,66
T4 dis4 28,92 27,85 28,94 28,74 114,45 28,61
“TTotal T 115,51 114,74 114,47 112,56 457,31 1i4.337
T dsi 3094 2947 2785 2757 11583  28.96
Ts das; 29,30 27,84 27,22 28,55 112,91 28,23
T dsss 29,55 28,84 27,60 25,63 111,62 27,91
T dzsa 30,75 30,33 29,93 30,00 121,01 30,25
T Total 120,54 116,48 112,60 111,75 461,37 11534

— e Mo e e M Mt G mmw mm EY MR AR G G e e e Eme SME Ade M miv e MM M v MR G Mie e d e W e M Ame mm S Wk e e e o o
=i - T T e it

CUADRO 24. Datos promedio de longitud de vaina (cm) de frijol (P. vulgaris L.) var.

‘Huallaguino’.

" Trat. Combinacién _____ Bloques _______ Total Promedio
USSR SN u_____ ur_ _____ | (cm)
T, dis; 10,71 9,91 9,58 9,84 40,04 10,01
T, dis2 10,74 9,77 10,51 10,61 41,63 10,41
T; dis3 10,03 10,32 10,02 9,94 40,31 10,08
T4 d)s4 11,20 10,44 10,66 10,69 42,99 10,75
TTotal 42,68 4044 40,77 41,08 164,07 41,24
RV dsi 10,06 10,01 1025 9,58 3990 9,98
Ts dss; 10,00 10,17 10,12 10,66 - 40,95 10,24
T, das; 10,27 10,01 10,13 9,72 40,13 10,03
Ts dsss 10,44 10,48 10,21 10,67 41,8 10,45

— e o W S M Mme e e G ey e M G e m min UM W SV SN Mm M G G e RS G G e et MM G e B G M e e e e e e
=gl eulihafihndi=ji—g g g R R R i i o e ]



CUADRO 25. Datos promedio del didmetro de vaina (mm) de frijol (P. vulgaris L.)

var. ‘Huallaguino’.

Trat. Combinacion ] Bloques Total Promedio
U Lo oo vV L (mm)

T) dis; 9,80 13,65 10,20 10,55 44,20 11,05

T, dis2 10,12 9,76 9,80 10,20 39,88 9,97

T dis; 10,14 10,06 10,08 9,77 40,05 10,01

T4 diss 10,13 9,68 10,56 10,16 40,53 10,13
" Totat 40,19 43,15 40,64 40,68 164,66 41,17
BV dsi 1033 10,16 9,89 928 . 39,66 992

T dzs; 10,11 9,81 9,97 9,75 39,64 9,91

T, dss; 10,14 10,06 10,01 9,77 39,98 10,00

Ts dass 10,32 9,98 9,94 10,15 40,39 10,10
Tota 40,90 40,01 39,81 3895 159,67 39.92

— e e e e mm w we me St M mm e e e vw et et Men e M e e M e et e e e e M mm A e e e e e e e e e e o
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CUADRO 26. Datos promedio del tamafio de semilla (mm) de frijol (P. vulgaris L.)

var. ‘Huallaguino’.

Trat. Combinacion | Bloques Total Promedio
e LS u_.__ 13 S Ny .. (mm)
T, d;s; 9,80 10,35 10,08 10,90 41,13 10,28
T, disz 9,80 9,91 9,05 9,89 38,65 9,66
T; d;ss3 9,94 9,97 10,52 10,05 40,48 10,12
Ta dis4 10,19 9,30 10,42 10,55 40,46 10,12
“Total 39,73 39,53 40,07 41,39 160,72 40,18
BV dsi 1134 1022 10,10 10,06 41,72 10,43
Te d;s; 10,17 10,36 9,83 10,37 40,73 10,18
T d,ss 10,21 10,15 9,91 9,34 39,61 9,90
Tg d;se 10,17 10,36 9,83 10,37 40,73 10,18



CUADRO 27. Analisis de varianza del tamafio de semilla (mm) de frijol (P. vulgaris

L.) var. ‘Huallaguino’.

Bloque 3 0,01 N.S
Densidades (d) 1 0,13 N.S
Error (a) 3 0,32
Total parcelas 7

Soportes (s) 3 0,29 N.S
Interaccién-(dxs) .3 0,18 N.S
Error (b) _ 18 0,17
Total sub-parcelas 31

C.V.(a) % = 5,62
C.V.(b) % = | 4,07

1/ : Caracter medido en la parte mas larga de la semilla, de 20 muestra tomadas al azar por sub-parcela neta,

repeticién y tratamiento.

N.S.: No significativo.

CUADRO 28. Datos promedio del niimero de ramificaciones por planta de frijol (P.

vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.

—erm e e e Mmm v s A e e e g e M e b M M o e e Gt e e M et e e e M M e e M e e me G e e e
g e = e =R i i e

Trat Combinacién Bloques Total Promedio
SRS SRR | SN ¢ SR N N)__.
T, d;s; 3,80 3,10 4,40 2,30 13,60 3,40
T, dis; 3,60 3,60 4,20 2,40 13,80 3,45
T; d;s; 3,40 3,60 3,60 4,40 15,00 3,75
Ta diss 3,60 3,20 4,40 3,20 14,40 3,60
Total 14,40 13,50 16,60 12,30 56,80 14,20
T dsi 430 320 3,60 2,80 13,90 348
T d;s; 4,10 4,20 3,40 2,50 14,20 3,55
T das3 4,20 3,20 3,60 3,50 14,50 3,63
Ts dss4 3,40 3,40 4,20 3,10 14,10 3,53



CUADRO 29. Datos promedio de la altura de planta (cm) de frijol (P. vulgaris L.) var.

‘Huallaguino’.
“Trat. Combinacien _ Bloques ___ Total Promedio
I II I v (cm)

T disi 14240 15400 163,20 144,00 603,60 150,00
T, dis2 169,20 -~ 161,20 172,56 175,60 678,56 169,64
Ts diss3 116,00 114,00 104,80 112,80 447,60 111,90
T4 disa 173,00 184,00 203,20 186,40 746,60 186,65

“Total 600,60 613,20 643,76 618,80 2476,36 619,09

B disi 188,80 156,60 15840 171,40 67520 168,80
Ts dss; 162,00 166,00 161,20 158,00 647,20 161,80
T d,s3 124,80 125,80 117,00 145,00 512,60 128,15
Ty dass4 192,_40 207,6_0 200,60 201,60 802,20 200,55

CTotal 668,00 656,00 637,20 676,00 263720 659,30

- - i — i - oo ot e e e e 4

CUADRO 30. Datos promedio del area foliar de planta (cm®) de frijol (P. vulgaris L.)

var. ‘Huallaguino’.

— v v S e e o e e e A s bv e mwe e e WS S mm ds e e G M M e G At e M M M e M e e mem e e s e e M et e e =

Trat. Combinacién ___ ] Bloques = Total Promedio
I I 1§44  \Y (cm?)
T dis 2530,10 244010 2023,23 150858 8502,01 212550
Ta ds; 3176,63 137559 2382,32 199902 8933,56 2233,39
Ts diss  2132,98 1772,74 2888,17 1929,75 8723,64 - 2180,91
T4 d)s4 2400,63 2068,80 282305 168592 897849 224462
Total 1024034 765732 10116,77 712327 35137,70 8784,43
RV disi 187434 180229 146979 1575,06 6721,48 168037
Ts das; 1647,13 154738 2065,62 1613,87 6876,00 1719,00
T4 dass 1821,18 1208,50 1358,96 1509,85 5898,49 1474,62
Ts daS4 299724 2456,18 1674,83 146564 8593,89 214847

- e m e o o A o Sa am M AR Em e e e am e em T M M A e s e b e G e e e e e e e R M e e e e e e e e R e et M e e e = e e

Total 8339,89 7014,35 6571,20 6164,42 28089,86 7022,47
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CUADRO 31. Datos promedio del peso fresco de la parte aérea de planté (g) de frijol

(P. vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.

e em e et e e s e mm e e e M mm e e M A e h e e e m mw e e Ew e M Em Am M e e hae = = me ma

Trat. Combinaciéon___ 1] Bloques =~ Total Promedio
_______________________ Y | SRS | | GRS | /AU -4 N
T, dis; 43,74 38,45 44,18 3298 159,35 39,84
T, dis; 70,63 64,81 76,18 63,10 27472 68,68
T3 dis3 53,40 42,10 58,30 44,23 198,03 49,51
T4 diss 99,16 92,04 94,16 87,98 373,34 93.34
Total 266,93 2374 272,82 22829 100544 25136
B dbsi 35,58 3656 39,86 3117 14317 3579
Ts das, 67,97 73,45 57,46 53,26 252,14 63,04
T, das3 45,22 45,51 43,96 45,25 179,94 44 99
Ts d284 81,53 71,82 94,10 79,15 326,60 81,65
CTotal 230,30 227,34 23538 208,83 901,85 22546

CUADRO 32. Datos promedio del peso seco de la parte aérea de planta (g) de frijol (P.

vulgaris L.) var. ‘Huallaguino’.
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Trat. Combinacién Bloques Total Promedio
o] L] L8 S ] L RS ¢-) R
T, disy 13,23 9,60 15,66 6,63 45,12 11,28
T2 dis; 21,86 15,96 28,54 14,40 80,76 20,19
T3 dis3 17,03 10,34 17,83 11,20 56,40 14,10
Ta disq 31,50 29,84 29,30 27,88 118,52 29,63
Total 83,62 6574 91,33 60,11 3008 7520
S dsi 1284 956 13,56 866 4462 1116
Ts dasy 17,10 24,80 1596 13,72 71,58 17.90
T7 das3 14,33 10,92 14,54 11,60 51,39 12,85
Tsg d2sq 24,90 16,66 29,16 18,18 88,90 22,23



CUADRO 33. Datos reales del rendimiento de grano al 14% de humedad por sub-

parcela neta (kg/10m2) de maiz (Z. mays L.) var. ‘Marginal 28

Tropical’.
" Trat. Combimacion ________ Bloques _______ Total Promedio
' I i LIV (kg/10m?)
T disi 1030 11,35 971 845 3981 995
CTotal 1030 1135 971 - 845 3981 995
s dasi______ 6,44 ___. 6,57 ____. 707 587 2605 651 .
Total 6,44 6,57 717 587 26,05 6,51
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CUADRO 34. Datos del rendimiento de grano (kg.ha") al 14% de humedad de maiz

(Z. mays L.) var. ‘Marginal 28 Tropical’.

Trat. Combinacién___ Bloques_ Total Promedio

I 1 11 IV ' (kg.ha™)
T ds1030,00 1135000 9710,00 §45000 39810,00 930,00
_Xotal ] 10300,00 11350,00 9710,00 8450,00_ 39810,00 _9950,00
LI dast ____ 640,00 6570,00 7170,00 3870,00 2603000 6510,00
Total 6440,00 6570,00 7170,00 5870,00 26050,00 6510,00

CUADRO 35. Datos promedio del peso de 100 semillas (g) al 14% de humedad, de

maiz (Z. mays L.) var. ‘Marginal 28 Tropical’.

Trat. Combinacién_____________ Bloques _ _________.._ Total Promedio
_______________________ o ____ B\ I .Y o ___A(g) ...
T disi______33A47_ 3455 3243 3543 13588 33,97
Total 3347 3455 3243 35,43 13588 33,97
Ts dasi 32,65 32,66 29,88 32,71 127,90 31,98
Total 32,65 32,66 29,88 32,71 127,90 31,98
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1/: Evaluacién registrada al azar de las semillas secas y limpias provenientes de cada sub-parcela neta, repeticion

"y tratamiento; registrandose el peso promedio en gramos de cuatro pesadas de 100 semillas cada una.” "~



CUADRO 36. Datos promedio de la altura de planta (cm), de maiz (Z. mays L.)

‘Marginal var. 28 Tropical’.

— e et e e e e e e e A Mm e M e e e S e e A A e v e Mt e Mae Mem M m e M A e o e e mm A e e me

Trat. Combinacién 1] Bloques Total Promedio
_______________________ I oI IV o (em) !
T, dis 320,44 319,60 322,50 305,25 1267,79 316,95
““Totat 320,44 319,60 322,50 30525 1267,79 316,95
Ts dys 329,25 319,23 313,61 350,31 1312,40 328,10
Total . 32925 31923 313,61 350,31 1312,40 328,10
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1/ : Evaluacidn registrada a la floracién final (a los 65 dias después de la siembra), con mediciones en centimetros
desde la base del tallo al punto de la divisién inicial de 1a espiga, de 10 muestras tomadas al azar por cada sub-

parcela neta, repeticion y tratamiento.



CUADRO 37. Costo de produccion en nuevos soles por hectarea de los tratamientos estudiados (Datos actualizados a noviembre del 2000).
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A. Gastos directos. :
1. Gastos de cultivo.
* Demarcacion y preparacion
del terreno. Jornal 25 25 25 25 25 25 25 25 12,00 300,00 300,00 300,00 300,00 ° 300,00 300,00 300,00 300,00

* Extraccion y transporte de

tutores de cana brava. Jornal -~ 9 9 33 - 9 9 33 12,00 - 108,00 108,00 396,00 - 108,00 108,00 396,00
* Tutorado:
- Fijacién de tutores. Jornal - 13 13 26 - 13 13 26 12,00 - 156,00 156,00 312,00  -- 156,00 156,00 312,00
- Cortado y amarre de ’
“* tafia. s ' '
Jornal -~ 10 8 - - 10 8 - 12,00 - 120,00 96,00 - - 120,00 96,00 -
* Siembra.

Jomal 8 7- 7 5 8 7 7 5 1200 96,00 8400 8400 60,00 9600 8400 8400 60,00

* Recalce y desahije.
y ! Jornal 10 8 8 8 10 8 8 8 12,00 120,00 96,00 96,00 96,00 120,00 96,00 96,00 96,00

* Control de malezas.
- Jormal 15 15 15 15 15 15 15 15 12,00 180,00 - 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00

* Control fitosanitario. .
Jorml 6 5 5 5 6 5 5 5 12,00 72,00 60,00 60,00 60,00 72,00 60,00 60,00 60,00

* Cosecha.
Jornal 25 20 20 20 25 20 20 20 12,00 300,00 240,00 240,00 240,00 300,00 240,00 240,00 240,00

* Trillado. :
- Jormal 5 8 8 8 5 8 6 8§ 12,00 60,00 96,00 72.00 96,00 60,00 96,00 72,00 60,00

* Desgranado.
Jornal 13 -~ - - 11 - -~ - 12,00 156,00 -- -- -- 132,00 -- -- -



CUADRO 37. Continuacion.

Detalle Unid. __ C_a_n_ti_d_at_l.gt;a_ta}rgi_egt_o;l _____ Cunit. Costo total gS_/._)._t_rgt_agnjt;_n_tg'i _______________
Ty T Tz Tq Ts T¢ T7 Tg (5/) Ty T2 T3 T4 Ts Ts T4 Ts
2. Insumos. ) i ) _ o
" * Rafia. : kg - 31 35 - - 31 35 -- 7,50 - 232,50 262,50 - - 232,50 262,50 .

* Fertilizantes.

- Urea. Saco 7 2 2 2 7 2 2 2 52,00 364,00 104,00 10400 104,00 364,00 10400 104,00 104,00
- Superfosfato triple. Saco 6 2 2 2 6 2 2 2 62,00 372,00 124,00 12400 124,00 372,00 12400 124,00 124,00
- Cloruro de potasio. Saco 4 2 2 2 4 2 2 2 4300 172,00 86,00 86,00 8600 172,00 86,00 8600 86,00

* Bravo 500 (Clorotalonil) It 1 1 t 1 1 1 1 1 5250 5250 5250 52,50 52,50 52,50 52,50 52,50 52,50

* Estermin 600 m.]l.

(Carbofuran) 1t 1 1 1 1 1 1 1 1 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800

* Sevin 85 P.M. (Carbaryl) o 5§ 1 1 2 1 1 1 5750 11500 57,50 5720 57,50 115,00 57,50 57,50 57,50

* Semillas.

- Frijol Huallaguino. kg 30 30 30 30 42 42 42 42 180 54,00 5400 5400 5400 7560 7560 75,60 7560

- Maiz Marginal 28 T.

B. Gastos indirectos.

1. Gastos de conduccion: Administracion e impuestos al 15% de gastos directos. ' 370,35 328,28 32558 338,40 ° 369,99 331,52 328,82 336,24
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FIGURA 3. Vista lateral del soporte de colgado
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FIGURA 4. Vista lateral del soporte de espaldera.
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FIGURA 6. Croquis del campo experimental.
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FIGURA 7. Detalle de sub-parcela .
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