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I.  INTRODUCCION

La produccion de alimentos en nuestro pais, no alcanza a satisfacer la
demanda creciente, debido al incremento desmesurado de la poblacién y al empleo
de técnicas de cultivo inapropiadas, generandose de esta manera una permanente
necesidad de alimentos y una secuela dolorosa de 'hambre y desnutricién,

afectando principalmente a los sectores menos favorecidos.

Para incrementar la producciéon alimentaria, se requiere considerar
estrategias generales tales como: ampliacién de la frontera agricola y el incremento
del rendimiento de los cultivos por unidad de area. A estas estrategias también se
puede involucrar la introduccién de nuevas variedades que puedan adaptarse a las
condicioneé edafocliméticas de la selva alta y con ello generar el incremento de la
frontera agricola y elevar los rendimientos por unidad de area; mas atin teniendo en
cuenta que estas especies pueden combinarse con los sistemas integrales que

conlleven al mejoramiento y conservacion de los suelos.

El frijol “loctao” o “fiijol chino” es una leguminosa originaria del sureste
asiatico, que responde positivamente a las condiciones edafoclimaticas de nuestra
zona; pero actualmente no se conoce a plenitud el comportamiento de esta
variedad en la region, solo se tiene referencia del cultivo en condiciones de Costa.
Tanto la densidad de siembra como los métodos de siembra son criterios muy
importantes a tener en cuenta, pues nos daran elementos de juicio sobre la forma

de siembra, cantidad de semilla a emplear, numero de plantas por area,
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rendimiento a obtener, y otros conocimientos sobre el comportamiento de esta

especie.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se ha visto por conveniente la
realizacion del presente trabajo de investigacién a fin de obtener informacién
respecto al comportamiento del frijol loctao en las condiciones de nuestra region, y

que posteriormente esta informacién pueda servir de base para investigaciones

futuras con esta variedad.
Para tal efecto planteamos los siguientes objetivos:

1. Determinar la influencia de dos métodos de siembra en el desarrollo del
frijol loctao.
2. Determinar la densidad de siembra mas adecuada para el cultivo dei fnjol

loctao.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO.

Ubicacion taxonomica:

Reino : Vegetal
Divisién : Espermatofitas
Subdivision : | Angiospermas
Clase | : Dicotiledoneas
Ordeﬁ : : Leguminosales
Familia : Papilionaceae
Tribu : Phaseoleae
Género : Vigna
Subgénero | : Ceratotropis
Especie : radiata
Nombre cientifico  : Vignq radiata (L.) Wilcz (4, 9)

Nombres populares:

“Loctao”, “frijol chino” (Peri1).

“Judia de mungo”, “frijol mungo” (Espaiia).
“Mung bean”, (Australia).

“Lou teou” (China) (8, 9)
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On;igeri y distribucién:
El frijol loctao o judia de mungo se origind en el Sureste de Asia; siéndo un
cultivo de gran importancia en esta region, especialmente en la India, Tailandia,
Indonesia y Filipinas. En menor escala se cultiva en los paises de Africa y

América (9).

Esta leguminosa debe su nombre en el pais, a que inicialmente fue cultivado
por agricultores de origen chino, quienes le dieron el nombre con el que se le

conoce en su pais y que traducido al castellano significa "frijol verde” (5).

Caracteristicas botanicas:
- De acuerdo al habito de crecimiento es una planta herbacea de crecimiento
rapido (anual), erecta o semierecta, de 30 a 90 cm de altura, muestra una gran
variacion en su forma y adaptacion (4).

La altura oscila entre 15 cm y 1 m, siendo su altura media de la planta

madura 0.90 m (8).

- El sistema radicular puede ser mesofitico o xerofitico, la forma
xerofitica esta relacionado a las variedades de habito erecto y de estaciéon de

crecimiento largo (9).

En la mayoria de leguminosas la fijacién de nitrégeno alcanza su punto
maximo en el momento de la floracion y declina rapidamente enseguida,

entrafiando un envejecimiento de los nddulos (4).
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- Los tallos ﬁeneh ramas desde la base, siendo dé forma angular y
verdes, en ocasiones tefiidas de purpura y presentan ligera ?ilosidad. Ramifica
con facilidad, pero su follaje no es denso, a veces los extremos de las ramas son

enredaderas (8, 9).

- Las hojas son trifoliadas, los foliolos grandes, ovaladas, enteras,
-_ raramente lobuladas, membranosas, de 5 a 10 cm de longitud, de color verde

claro a oscuro ‘(9).

- Las flores de color amarillas o verde-amarillentas estan agrupadas de 10
a 20 mflorescencias sobre racimos axilares o terminales. Estas aparecen a los siete

u ocho semanas de la siembra (8, 9).

- Las vainas de las semillas son subcilindricas, de 5 é 10 cm de longitud y
4 a 6 cm de ancho, rectas o ligeramente curvas, conteniendo de 10 a 20 pequeiias |
semillas. Las vainas son de 6 a 12 cm de longitud, de color verdoso que. se
vuelven negras a la madufez, su forma es cilindrica algo recurvadas y vellosas en

estado tierno con 6 a 16 granos (9, 11).

- Las semillas son globulares u oblongas, de colores verde, marrén o con
manchas negras, ligeramente aplanadas o casi esféricas con una longitud de 3 a 5
mm, de color verdoso. Los cotiledones son epigeos; En un kilo hay

aproximadamente 20,000 semillas (9, 11).
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En variedades de leguminosas precoces, la fructificacion puede. iniciarse
alrededor de los 60 dias, encontrandose en plena fructificacién a los 60 a 70

dias (7).

Requerimientos edafoclimaticos:
- Requiere una temperatura templada y uniforme, es tolerante a
temperaturas elevadas, crece bien en zonas cuyas temperaturas medias estin entre

30 y 36°C. Es sensible a heladas (9).

- Para tener buenos resultados, necesita periodos de lluvia distribuidos de

750 a 900 mm anuales. Tolera las sequias (9).

rece sobre una gran variedad de suelos, siempre que estén bien

drenados, no soporta suelos anegados; tiene mejores resultados en suelos fértiles,

franco arenosos. En suelos de poca fertilidad es necesario la aplicacion de 185 a

250 kg/ha de superfosfato molibdenizado (8, 9).

- En la India esta especie crece desde el nivel del mar hasta alturas

superiores a 1800 m.s.n.m. (9).

- Se clasifica como planta de dia corto, pero existen también cultivares

neutros con respecto al dia (9).

El crecimiento en los frijoles esta en funcidén de la intensidad luminosa (4).
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2.2 METODOS Y DENSIDAD DE SIEMBRA.
2.2.1 Métodos de siembra. |
El método de siembra mas generalizado tanto para el maiz como para
las leguminosas (frijol, soya, mam etc.) en nuestro medio es a golpe y en menor
“escala en chorro continuo. Los resultados comparativos, entre ambos métodos de

siembra con densidades similares no presentan diferencias significativas,

pudiéndose emplear cualquiera de los dos métodos (16).

Las semillas del frjol chino pueden sembrarse a unos 4 cm de
profundidad, al voleo o en surcos. Empleando el método por golpes, la distancia
entre surcos oscila entre 25 cm y 87.5 cm, pero se recomienda una distancia de
50 cm con 4 a 5 cm entre plantas. También puede sembrarsé al voleo o

mecanicamente en lineas espaciadas de 16 a 35 cm (8, 9).

En la India se emplea el “método a golpe” con surcos separados entre

35a45cmy 22.5 cm entre plantas (9).

2.2.2 Densidad de siembra.

La eleccidon de la densidad de siembra depende del grado de la fertilidad
del campo, de la resistencia al vuelco y de la conformacion de la variedad
escogida. Las variedades que ofrecen poca resistencia al vuelco o tendencia a
ramificarse producirdn mas si la densidad es menor; las variedades resistentes al
vuelco que no se ramifiquen produciran mas si la densidad es mayor. El

incremento de la densidad en la hilera tiende a aumentar la altura de la planta y su
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posibilidad al wvuelco. La cantidad de ramas, vainas y semillas por planta

generalmente disminuye al aumentar la densidad (6).

La FAO recomienda una densidad de siembra de 6 kg/ha en lineas

espaciadas de 16 a 35 cm y hasta 10 kg/ha para el sistema al voleo (8).

En Tingo Maria, empleando un distanciamiento entre lineas de 0.60 m»y
entre golpes 0.20 m, ‘cd;l-_;pléntas por golpe y bajo un nivel de fertilizacion de 30-
80-50 kg/ha de N-P,Os-K,0, obtu.vo un rendimiento ap_roximado de 1998 kg/ha de
frijol loctao (17).

En un experimento realizadd en ¢l valle de Jequetepeque, se encontrd
que el rango de variabilidad para el nimero de vainas/planta es alto tanto en las
bajas como en altas densidades, deduciendo que la planta aprovecha el espacio que
existe entre ellas, siendo conveniente hacer trabajos de seleccion genética a fin de
obtener variedades mejoradas, con alto_s- rendimientos. En cuanto al
distanciamiento entre surcos se observd que los rendimientos son muy similares
tanto a 0.80 m como a 0.60 m; en lo que se feﬁere a distanciamiento entre plantas
ée nota que a menor separacidn, los rendimientos son mayores; recomendando
mantener altas densidades, ya que estas son decisivas para la obtencién de

cosechas dptimas (5).

2.2.3 Influencia de 1a densidad de siembra en otras leguminosas.
Al estudiarse el comportamiento de 5 variedades de vainita (Phaseolus

vulgaris) observd que la densidad de siembra no afecta los dias a la floracién y
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fructificacioén para los tratamientos en siembra de verano como de primavera;
ademas llegé a determinar que el didmetro y peso por vaina no son afectados por la

densidad de la plantacién (2).

En estudios realizados con 7 variedades de frijol y diferentes densidades
de siembra con el objeto de determinar cuales son los componentes de formacién
de la vaina mas sensible a la densidad de siemb'raw}.'n éstudiar sus interacciones, se
encontré que el nimero de vainas por nudo y el nimero de ramas por planta se |

redujeron significativamente con altas densidades de siembra (3).

Estudios realizados en 1984 sobre el efectd de Ié densidad y la
fertilizacién de 6 genotipos diferentes de frijol arbustivo, encontré que el nmimero
de vainas por planta fue el componente de rendimiento mas afectado por la
densidad, mas no asi el niimero de semillas por vaina y el peso de las semillas.
Recomienda €l uso de genotipos erectos y poco ramificados debido a que |
contienen mayor numero de véinés alrededor del tallo principal Yy a su mayor

respuesta a altas densidades de siembra (1).

En Brasil, en un ensayo .realizado para evaluar los efectos de la
distancia entre hileras y la densidad de siembra en la calidad de 1la semilla de
frijol, se report6 que ha menor distanc_iamiento entre hileras se vio afectado el peso
individual de las semillas y a mayor espaciamiento, dio como resultado mayor

peso de las semillas y menor nimero de plantas infectadas por hongos (10).
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2.3 ALGUNAS CONSIDERACIONES‘ SOBRE LA UTILIDAD DEL

FRIJOL LOCTAO.
2.3.1 Procesamiento del grane germinado.

Los granos germinados varian un poco en el contenido de nutrientes en
comparacion con el grano seco sin germinar. Durantc el pfoceso de obtencion de
germinados el contenido de humedad se ve incrementado, lo cual ocasiona una
dilusién de los nutrientes (proteinas, gras'}as,v fibras y cenizas), es decir quer al
aumentar el contenido de humedad, los demdas nutrientes quedan en una proporcion
difefente que en la que se encontraban. Sin embargo la germinacién aumenta el
contenido de vitaminas, principalmente de 4cido ascorbico que se incrementa de 4

a 20 veces, lariboflavina de 2.9a4.5y la tiamicina en un 50% (13).

2.3.2 Obtenciéon de germinados.

Para obtener los brdtes verdes (germinados) se debe cubrir los granos
secos por unos dxas con una hoja de papel de periédico'ﬁurﬁedecidb 0 con un 60rte
de lienzo hasta que las semillas coiniencen a genninar, luego retirar la cobertura y

~mantener en un lugar templado lejos de la luz directa y al cabo de una semaﬁa las

- plantas habran nacido (15).

Otro método para obtener el “frjjolito nacido” o germinado se procede

de la siguiente manera: Se lavan bien los granos y se dejan remojando 4 horas en
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agua fria; en seguida se pasan a unavéanasta tupida, en costal limpio o en un
cilindro cuya base esta llena de pequeiias perforaciones para permitir la salida del
exceso de agua que conteﬁga. Una vez hecho esto se cubre con una tela oscura
para resguardarlos de la luz y se riegaﬁ por lo menos tres veces al dia. Al cabo de
5 6 6 dias los retofios han brotado téniendo unos 6 a 8 cm y se hallan listo para su
consumo, ya sea en forma de ensalada (cfudosbo cocidos), o saltados con cames de
res, cerdo, gallina, etc., evitando una coccién prolongé;da. Como el "frijolito
nacido" contienen un gran porcentaje de agua se cuece solamente con el vapor. Un

kilo de semilla produce aproximadamente 10 kilos de "frijolito nacido" (5).

CUADRO 1. Composicion proximal del grano seco y del germinado del frijol

loctao.
Componentes Grano seco Germinado

(%) : (%)

Proteina 34.72 32.15

Humedad 7.26 52.18

Ceniza 438 4.89

Grasa 0.90 | 1.69

Materia seca 52.74 ' 9.09 .

FUENTE : Yurivilca Martinez (17).



‘CUADRO 2. Composicion por 100 gramos de ‘porcién comestible del‘ frijol

loctao germinado.

Energia 41.0 kcal Fosforo 261.00 mg
Agua - 874 g Hierro 0.80 mg
Proteina ' 45¢g ~ Retmol 1.00 mg
Grasa ’ 0.7g - Tiamina ~ 0.05mg
Carbohidrato . 6.7g Riboflavina 0.07 mg
Fibra 12¢g Niacina : 0.97 mg
Ceniza 0.7g | Acido ascorbico

Caicio 22.0 mg reducido 15.40 mg

FUENTE : Centro Nacional de Alimentacién y Nutricidon (12).



1II. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

El presente experimento se réa]izé en el Fundo perteneciente al Sr. Ivan
Zecevich Alvarado, ubicado en el Sector Bella Baja, que corresponde al distrito
de Mariano Damaso. Berafm, provincia dé Leoncio Prado, departamento de
H\iénuco; ‘cuyas coordenadas geograficas son: Latitud sur: 09°09°09", longitud
oeste: 75°75°00" y una altitud de 670 m.s.n.m., con una temperatura maxima de
25° C y una minima de 22° C, una humedad relativa de 84% y precipitacion anual

de 3,000 mm.

3.2 HISTORIA DEL CAMPO.

Como informacién se reporta que desde el afio 1988 a 1995 el terreno estaba
cultivado de citricos. Entre los afios 1996 a 1998 se instalaron sembrios de maiz, -
alternados con purma. En los meses de julio a noﬁembre de 1999 se instalo el

presente trabajo de mvestigacion.

3.3 CONDICIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL.
El suelo donde se instalo el presente trabajo es de origen aluvial y de
topografia plana. El analisis de suelo se realizo en el Laboratorio de 1a Universidad

Nacional Agraria de la Selva y los resultados se aprecian en el Cuadro 3.



CUADRO 3. Analisis fisico-quimico del suelo donde se realizé el experimento.

PARAMETRO CONTENIDO ‘METODO EMPLEADO
Andlisis Mecanico:
Arena % 16.3 Hidrémetro
Limo % 65.9 | Hidrémetro
Arcilla % . 178 Hidrémetro
Clase textural B Franco limoso Triangulo textural
Anélisis Quimico:

. pH 7.00 - Potenciémetro
COsCa % ' 292 . Gaso - Volumétrico
Materia organica % 1.61 | Walkley y Black
Nitrégeno % 0.08 Kjeldahl
Fosforo ppm 4.50 Olsen modificado
K;O kgha 228.00 Acido sulfurico
CIC me/100g ' 7.67 Acetato de amonio

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo de la UNAS. Tingo Maria.

De acuerdo a los resultados de los analisis (Cuadro 3) teneni_os que se trata de
un suelo de textura franco-limosa; de un pH de reaccién neutra (7.0), con una
provision pobre materia organica. El contenido de COs;Ca es mediana; con
respecto a los contenidos de fosforo y potasio estos presentaron niveles bajo y alto
1'espectivam¢nte; riitrégeno en un contenido bajo y una capacidad de intercambio

catidnico bajo.
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3.4 CONDICIONES CLIMATICAS.
Los datos climaticos expuestos en el Cuadro 4 fﬁeron registrados por el
Departamento de Observaciones Meteorologicas CORPAC, y corresponden a los

meses durante las cuales se condujo el experimento.

CUADRO 4. Observaciones meteorologicas: Julio - noviembre 1999

Meses T° media H° R. media Precipitaci('m
°O mensual ' total mensual
' (%) (mm)

Julio 24.1 76 184.0
Agosto 24.5 e 44.6
Setiembre 247 75 134.8
Octubre 254 72 58.4
Noviémbre ' 25.8 74 375.4

Como se puede observar en el Cuadro 4, durante el experimento (julio -
noviembre de 1999), la temperatura media y la humedad relativa media tuvieron
ligeras variaciones; en cambio la precipitacion total mensual se presentd en forma

alternada, es decir que mientras en un mes subia, el siguiente mes decrecia.
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3.5 COMPONENTES EN ESTUDIO. .
3.5.1 Métodos de siembra.
Se estudiaron dos métodos de siembra (A):
- Por golpes (al)..

- Chorro continuo (a,).

- 3.5.2 Densidad de siembra.
Se establecieron 3 densidades de siembra (B):
- 18 plantas por metro lineal (b;)
- 12 plantas pof metro lineal (b,)
- 06 plantas por metro lineal (bs)

La distancia entre hileras fue de 0.50 metros para todos los tratamientos.

3.6 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

CUADRO 5. Tratamientos en estudio.

Distancia Distancia  Poblacién
Clave Métodos entre Hileras entre Plantas  tedrica
(m) (m) plantas/ha
ajby  Por golpes con 18 pts/m lineal - 0.50 0.20 300000
ajb,  Por golpes con 12 pts/m lineal 0.50 0.20 200000
a;b;  Por golpes con 6 pts/m lineal 0.30 0.20 100000
ab; - Chorro continuo con 18 pts/m linéal 0.50 0.05 400000
ap,  Chorro continuo con 12 pts/m lineal 0.50 003 258333

ab;  Corro continuo con 6 pts/m lineal 0.50 0.17 125000
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3.7 DISPOSICION EXPERIMENTAL.

Se adoptd el disefio eXperimental de Bloque Completo al Azar con arreglo

Factorial 2A x 3B con 4 repeticiones.

Siendo el factor A: Métodos de siembra y el factor B: Densidad de siembra.

3.7.1 Caracteristicas del campo experiméntal.

Bloques:

Numero de bloques.......c.coeveieereerivieenenienenens '

Largo de bloque .

Ancho de bloque..

...........................................

...........................................

Distancia entre bloques.............cccocvveevniinnnn.

Area de bloque.....

Parcelas:

Numero de parcelas por cada bloque.............

Numero total de parcelas...........cccccccoveieennne

Largo de parcelas.

Ancho de parcela.

Area de parcela....

..........................................

..........................................

Area de parcela neta.........cooeevevenienineen.

Detalle de parcelas:

Numero de surcos

...........................................

4.0
12.0m

35m

1.0m

420m?

6.0

24.0
3.5m
20m
7.0 m*

2.4 m?

4.0



Numero de Surcos netos. ......ooeeeeeeeeeerreerreennne 2.0
Largo de SUICOS........ccceecuueiveeeieeeeiieeeceeeeeeeenns 35m
Distancia entre SUICOS. ..ooeeveeeeeeeeieeeeeeeneeeerernenn 05m

Distancia entre golpes:

o Tratamientos 1,2y 3..cccocoeieriieenenes ...... ~ 020m
. Tratémiento Ao 0.05m »
o Tratamiento S.......c.cccecriivinniininnienneenne. 0..08 m
e Tratamiento 6..........cccoeevvicvieineennn. e 0.17m

Numero de plantas por golpe:

o Tratamiento 1(a;by).ccccceeviiieiiiiiniiins -3
e Tratamiento 2 (2;D2)....cccvvrinriiivieiicnnnne, 2
° Tratamieﬁto 3 (alb3)........; ....................... 1
e Tratamiento 4 (aby).ccccevvvvevvennnenn. S 1
e Tratamiento 5 (a2b2)eveeeeieieii 1
e Tratamiento 6 (azbs)................ e, 1

3.7.2 Croquis del campo experimental.
El detalle del campo experimental y.de la parcela neta se encuentra en

el anexo.



3.8 ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO.

3.8.1 Modelo Aditivo lineal.
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El modelo aditivo lineal para el DBCA con arreglo Factorial 2 A x 3B

es el siguiente:

Y= pt+oi+ B+ (aB)y+ Ax+ €

Donde:

Yix =

1051

B

(B

(€i)

Para:

Respuesta obtenida en la unidad experimental del

bloque k-ésimo sujeta a la aplicaciéon del i-ésimo

método de siembra con j-ésima densidad de siembra. -

Efecto de la media general.

Efecto del i-ésimo nivel del factor método de siembra.

Efecto del j-ésimo nivel del factor

siembra.

densidad de

Efecto de la interaccién del i-ésimo nivel del factor

método de siembra.con el j-ésimo nivel del factor

densidad de siembra.

Efecto del k-ésimo bloque.

Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha

observacion, Y.

1,2,3,...a mveles del factor método de siembra.

1,2,3,...b mniveles del factor densidad de siembra.

1,2,3,..

I

bloques.



CUADRO 6. Esquema del analisis de variancia.

FUENTES DE VARIACION ‘GRADOS DE LIBERTAD
Bloques 3
Tratamientos ‘ 5

Métodos de siembra (A)
Densidad de siembra (B)

AxB
Error experimental - 15
Total 23

3.9 OBSERVACIONES REGISTRADAS.

El registro de las observaciones se ha realizado en cada parcela neta de los

tratamientos, para luego obtener un promedio.

3.9.1 Germinacioén.

La germinacién se determind en las 2 hileras centrales de cada
- parcela, pasado los 8 dias después de la siembra. Esta caracteristica se expresa en

porcentaje y se evalud segun la escala propuesta por el IBPGR (14).

CLASIFICACION % DE GERMINACION
Excelente - 100
Muy bueno ' 90
Bueno 80
Regular 70
Deficiente ’ 60

Nulo 0
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3.9.2 Altura de planta.
Esta caracteristica se evalu6 en éada parcela neta tomaﬂdo 10 plantas al
azar; la medicién se hizo considérando la distancia (m) Que hay entre la superﬁcie.

del suelo y la parte terminal del tallo principal (al momento de la cosecha).

3.9.3 Diametro de tallo.
Se determiné al momento de la cosecha, evaluando 10 plantas al azar.
Para medir el diametro se hizo uso'de un vernier, considerando el grosor al pie de

planta (aproximadamente a 1cm de la superficie del suelo).

3.9.4 Grado de acame.

Esta observacion se determind en cada tratamiento durante el periodo de

maduracion, adoptandose el criterio indicado propuesto por el IBPGR (14).

OBSERVACION GRADO
- Casi todas las plaﬁtas erectas. ' 1
- Tédas las plantas levemente inclinadas ¢ pocas plantas acamadas. 2
- Todas las plantas moderadamente inclinadas o de 25 - 50% tumbadas. 3
- Todas las plantas considerablemente inclinadas o de 50-80 % acamadas. 4

- Casi todas las plantas acamadas. 5
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3.9.5 Observaciones fitosanitarias.
Se observé la presencia de plagas y enfermedades anotandose el

porcentaje de incidencia segin la escala propuesta por el Programa Nacional de

Leguminosas.
GRADO CALIFICACION (AREA FOLIAR AFECTADA)
| (%) R
1 0-10 '
2 11-15
3 16 - 25
4 26 - 65

3.9.6 Inicio de la floracion.

Se determiné los dias transcurridos desde la siembra hasta el inicio de
la floracién. Se consideré como el inicio de floracién hasta un 10% de plantas

floreadas en cada parcela neta.

3.9.7 Inicio de la fructificacion.

Se anot6 la fecha de inicio de fructificacién considerandose los dias
transcurridos desde la siembra hasta el momento en que se presentaban

aproximadamente un 10% de plantas con vainas.
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3.9.8 Numero de ramas por planta.

Se contd el namero de ramas primarias de cada una de las 10 plantas
tomadas al azar de la parcela neta de cada tratamiento. Esta evaluacién se

~ determiné al momento de la cosecha.

3.9.9 Numero de vainas por parcela neta.

Se determiné al momento de _la Cosecha, contando el nimero de vainas

del frijol loctao existentes en cada parcela neta (2.4 m?).

3.9.10 Longitud de vaina.

Medicién realizada al momento de la cosecha, anotdndose en

centimetros la longitud tomada de 20 vainas extraidas al azar de cada parcela neta.

3.9.11 Peso seco de vaina.

El peso (gramos) se tomé a 20 vainas .extraidas al azar de cada

cosecha de las parcelas netas, procediéndose luego a obtener un promedio.

3.9.12 Numero de granos por vaina.

Se obtuvo de cada parcela neta cosechada, para lo cual se extrajo al
azar 20 vainas y se cont6 el nimero de granos de cada vaina, luego se registré su

promedio. -
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3.9;13 Peso seco de 100 semfllés.
'Se determind el peso seco en gramos de 100 semillas tomadas al azar
de cada tratamiento. Este registro se hizo en una balanza de precision realizandose

5 pesadas por cada tratamiento.

3.9.14 Rendimiento.

Se consideré‘ el peso seco (14% de humedad) de los granos
cosechados de las parcelas netas por tratamiento, con los que se calculé el

rendimiento en kg/ha.

3.10 EJECUCION DEL EXPERIMENTO.
3.10.1 Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno se llevé a cabo en forma manual, haciendo
uso de machetes y azadones; no se pudo mecanizar el terreno, pues el lugar no
tien_e acceso para el ingréso de maquinaria.

3.10.2 Parcelabcién.

La demarcacién de las parcelas se hizo haciendo uso de estacas,
jalones, cordel, y de una wincha, segun el éroquis experimental disefiado. La
identificacion de los tratamientos se hizo con estacas de madera, preparadas

previamente.

3.10.3 Muestreo de suelo.

Antes de la siembra se procedié a muestrear el terreno, tomandose

muestras a una profundidad de 30 cm, las cuales fueron secadas, mezcladas y
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homogeneizadas para finalmente tomar 0.50 kg. Esta muestra se envié al
Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su

analisis respectivo.

3.10.4 Semﬂla.
Las semillas empleadas en el presente trabajo fueron proporcion_adas‘
por la empresa INCOMAB, 1a prueba de germinacion se realiz6 en el Laboratorio
- de Control de Semillas de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, reportando

un porcentaje del 96% de germinacion.

3.10.5 Siembra.

La siembra se efectué el 20 de julio de 1999 de acuerdo al disefio
experimental establecido. Para el método 1 (por goipes) se emplearon un
distanciamiento entre surcos de 0.50 m y entre golpes 0.20 m; siendo para el
tratamiento 1: 3 plaritas, tratamiento 2: 2 plantas y tratamiento 3: 1 planta. Para el
método 2 (chorro continuo) se estableci6é un distanciamiento entre surcos de O.SO ‘
m y luego del desahije quedando distanciadas entre plantas el tratamiento 4 a 0.05
m, el tratamiento 5.a 0.08 m y el tratamiento 6 a 0.17 m, todas con una planta por

golpe.

3.10.6 Desahije.
Esta labor se realizé el 6 de agosto de 1999, y se efectud con la
finalidad de tener los distanciamientos y el nimero de plantas establecidos para el

experimento.
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3.10.7 Fertilizacion. | |
Se r_eélizé el dia 11 de agosto dé 1999, haciendo uso de un tacarpo, a
una distancia de 10 cm de la planta,vy una profundidad de 10 cm por debajo de los -
granos de frijol. Se empleo la formula de abonamiento 30-80-50 kg/ha de N-P,Os-
K,0.
- 3.10.8 Deshierbos.

Fue efectuada en forma manual llevando a cabo 2 deshierbos:; el -

primero a los 27 dias y el segundo a los 50 dias de la siembra.

3.10.9 Control fitosanitario.
a) Plagas.
Al mes de la siembra se observo una leve incidencia de
prisomélidos sobre las hojaé, su incidencia no ameritaba la aplicacion de un control

quimico.

b) Enfermedades.

Se observé una presencia minima de "chupadera fungosa" en las
primeras 2 semanas del. cultivo. Los tratamientos 3 v 4 del bloque IV fueron
atacados severamente por virosis, perdiéndose estas unidades experimentales. En
el periodo de madurez se observo la presencia localizada de "oidiosis", la misma

que fue controlada con la aplicacion de oxicloruro de cobre.
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3.10.10 Cosecha.‘ |
La cosecha se realizo en las primeras horas de lé mafiana, evitando la
dehiscencia de Ias vamas Esta operacién fue realizada en 5 etapas, pues presentd
una maduracién desunjfofme. La cosecha se hacia cada vez que se presentaban
vainas secas. La primera cosecha se hizo el 19 de octubre, la segunda el 25 de |
octubre, la tercera el 01 de noviembre, la cuarta el 15 de noviembre y la quinta el

22 de noviembre.

3.10.11 Trilla. -
Se procedid a esta operacién en forma manual (aporreado) luego de 6

dias de secadas las vainas.
3.10.12 Analisis de rentabilidad.
Se determind por la diferencia del valor total de cosecha en nuevos

soles con el costo total de produccién.



IV. RESULTADOS

4.1 RENDIMIENTO EN GRANO SECO

CUADRO 7. Analisis de variancia para rendimiento en grano seco del

frijol loctao.
Fuentes de Variacion GL._ _ CM
Blogues | 3  281980.60 NS
Tratamientos 5 - - 598305.88 AS
Meétodos (A) 1 1065890 NS
Densidades (B) 2 667134.04 AS
AxB 2 823301.22 AS .
Error experimental 13 90925.25
TOTAL 21
C.V. = 16.10%
AS Altamente signiﬁcativoL~ _
NS No existe significacion estadistica

Del Cuadro 7 se deduce:

1. No hay diferencias estadisticas significativas entre bloques.

2. Existen diferencias altamente significativas entre tratamientos.

3. En cuanto a los métodos de siembra (factor A) no hay diferencias
significativas. |

4.  Elfactor densidad de siembra (B) presenta alta significacion estadistica.

5. Lla ‘interacciéﬁ método por densidad de siembra presenta diferencias
altamente significativas.

6. El coeficiente de variacién esta dentro del rango aceptable para el trabajo de

campo.



CUADROS. Anilisis de variancia para los efectos simples del

rendimiento en grano seco del frijol loctao.

Fuentes de Variaciéon G.L C.M.

Aenb; 1 4498.74 NS
Aenb, 1 724988.61 S
Aenb; 1 927773.99  AS
B en a, 2 100334.58 NS
Bena, 2 1390100.68 AS
Error experimental 13- 90925.25

S : Significativo.

AS Altamente significativo.

NS No existe significacion estadistica.

De acuerdo al analisis anterior (Cuadro 8) se deduce:

No existe significacién estadistica del factor método de siembra (A) en el
primer nmivel de la densidad de siembra v(bl), pero si hay diferencias
estadisticas significativas y altamente significativas en el segundo y tercer

nivel respectivamente.

El factor densidad de siembra (B) presenta diferencias altamente
significativas en el segundo nivel del factor método de siembra (a,), mientras

que en el primer nivel no se observa significacion estadistica.
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FIGURA 1. Rendimiento en grano seco del frijol loctao (kg/ha).




CUADRO 9; Prueba de Duncan (oc = 0.05) para el efecto simple del factor
"~ método de siembra (A) en el segundo nivel de la densidad de

siembra (b,) en el rendimiento.

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO  SIGN.

(kg/ha)
a;b,  Por golpes con 12 plantas por metro lineal 2003.22 a
a0,  Chorro continuo con 12 plantas por metro lineal 1401.15 b

En el Cuadro 9 se observa:
1. Exusten diferencias significativas al comparar los métodos de siembra bajo la
misma densidad b, de siembra (12 plantas por metro lineal).

2. El tratamiento a,b, es estadisticamente superior al tratamiento a,b,.

CUADRO 10. Prueba de Duncan (< = 0.05) para el efecto simple del factor
método de siembra (A) en el tercer nivel de la densidad de

siembra (bs) en el rendimiento.

CLAVE ' TRATAMIENTO PROMEDIO SIGN.
(kg/ha)
a;b;  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal 2547.30 a
a)bs  Por golpes con 6 plantas por metro lineal 1866.21 b

Del Cuadro 10 se infiere:
1. Existe diferencias significativas al comparar los métodos de siembra en el
tercer nivel de la densidad ( 6 plantas por metro lineal).

2. El tratamiento a,bs es estadisticamente superior al tratamiento a;b;.



CUADRO 11. Prueba de Duncan (e = 0.05), para el efecto simple del factor
- densidad de siembra (B) en el segundo nivel del método de

siembra (a,) en el rendimiento.

CLAVE TRATAMIENTO '~ PROMEDIO SIGN.
(kg/ha)
a;bs  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal 2547.30 a
aby  Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 1734.81
ab,  Chorro continuo con 12 plantas por metro lineal 1401.15 b

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Considerando el segundo método de siembra se encontro:

1. El tercer nivel del factor densidad de siembra superd estadisticamente a los
demas niveles considerando el segundo metodo de siembra (chorro continuo).
2.  Los niveles by y b, de 1a densidad de siembra son estadisticamente similares.

3. El tratamiento a,b; presenta el menor promedio.
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42 PESO SECO DE 100 SEMILLAS.

CUADRO 12. Analisis de variancia para peso seco de 100 semillas

Fuentes de Variacion G.L CM
Bloques ' 3 0.0077 NS
Tratamientos 5 0.056 'S

Meétodos (A) 1 0.0039 NS
Densidades (B) 2 0.2032 AS
AxB ' 2 0.0074 NS
Error experimental 13 0.0207
TOTAL 21
CV. = 3.18%

S : Significativo.

AS Altamente significativo.

NS No existe significacion estadistica.

Del Cuadro 12 podemos indicar que:

1. No existe diferencia estadistica siglﬂﬁcativas entre bloques.

2.  Entre tratamientos existen diferencias estadisticas sigrliﬁCaﬁvas.

3. Noexisten diferencias estadisticas entre los métodos de siembra, pero si hay
diferencias altameﬁte significativas para el factor densidad de siembra.

4. La interaccidon método de siembra por densidad de siembra no presenta
significacién estadistica.

5. El coeficiente de variabilidad se puede considerar como aceptable, por lo

tanto los resultados son confiables.



CUADRO 13. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el peso seco de 100 semillas

CLAVE TRATAMIENTO ‘ PROMEDIO  SIGN.
' (kg/ha)

a;b;  Por golpes con 18 plantas por metro lineal 4.656 a

asb;  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal 4615 a

a,b;  Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 4.607 a

ajbs;  Por golpes con 6 plantas por metro lineal 4571 a

allbz Por golpes con 12 plantas por metro lineal 4374 - b
ab,  Chorro continuo con 12 plantas por metro lineal 4.303 |

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Del Cuadro 13 se deduce lo siguiente:

1. Los tratamientos a;b; abs azb;y a;1bs, son estadisticamente similares.

2. Los tratamientos a;b, ya,b, difieren estadisticamente de los anteriores.
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FIGURA 2. Peso seco de 100 semillas del frijol loctao (2).
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4.3 NUMERO DE GRANOS POR VAINA.

CUADRO 14. Anilisis de variancia para el nimero de granos por vaina.

Fuentes de Variacion G.L CM

Bldques : 3 1.13 NS

Tratamientos 5 0.49 NS
Meétodos (A) ~ 1 0.64 NS
Densidades (B) 2 0.11 NS
AxB v 2 0.80 NS

Error experimental 13 0.57 :

TOTAL 21

C.V. = 7.63%

NS : No existe significacion estadistica
Del Cuadro 14 se deduce:

1. El coeficiente de variacion (7.63%) esta dentro del rango aéeptable para el
trabajo de campo. |

2. No se encontrd diferencias estadisticas para ningin elemento de la fuente de

variacion.



CUADRO 15. Prueba de Duncan (oc = 0.05) para el niimero de granos por vaina

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO SIGN.

N°granos/vaina
a;b;  Por golpes con 18 plantas por metro lineal 10.40 o a
a;b;  Por golpes con 6 plantas por metro lineal | 10 03 a
a2b3 Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal - 10.03 a
asb,  Chorro continuo con 12 plantas por metro lineal 9.84 a
ab,  Por golpes con 12 plantas por metro lineal 9.76 a
ab;  Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 9.35 | a

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Del Cuadro 15 se deduce:

1. No hay diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos.
2. El tratamiento a,b; es el que supera a los demaés tratamientos.

3. El tratamiento a,b, presenta menor nimero de granos por vaina.
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4.4 PESO SECO DE VAINA.

CUADRO 16. Anilisis de variancia para el peso seco de vaina.

Fuentes de Variacién G.L CM
Bloques 3 - 0.006 NS
Tratamientos 5 0.006 NS
- ---- Métodos (A) 1 0.002 NS
Densidades (B) 2 0.011 NS
AxB 2 0.004 NS

Error experimental 13 " 0.004

TOTAL 21
CV. = 10.47%

NS : No existe significacion estadistica.

Del Cuadro 16 podemos indicar que:

1. El coeficiente de variacion (10.47%) es calificado como excelente, por lo

tanto los resultados son confiables.

2. No hay diferencia significativa en ningin elemento de la fuente de variacion.



- CUADRO 17. Prueba de Duncan (oc = 0.05) para el peso seco de vaina.

CLAVE TRATAMIENTO | PROMEDIO  SIGN.
Peso de vainas
(2
ajb;  Por golpes con 18 plantas por metro lineal 0.663 a
abs Chorrb continuo con 6 plantas por metro lineal 0.634 a
a;bs  Por golpes con 6 plantas por metro lineal 0.606 a
ab;  Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 0.597 a
a;b, Por golpes con 12 plantas por metro lineal 0.568 a
ab,  Chorro continuo‘ con 12 plantas por metro lineal 0.555 a

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Realizado la prueba de Duncan (Cliadro 17) se infiere que:

1. Estadisticamente todos los tratamientos son similares.
2. El tratamiento a;b; supera numéricamente a los demas.

3. El tratamiento a,b; es el que tiene menor promedio de peso de vaina.
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4.5 ALTURA DE PLANTA.

CUADRO 18. Analisis de variancia para la altura de planta.

Fuentes de Variacion G.L CM
Bloques 3 0.086 S
Tratamientos 5 - 0.057 NS
Meétodos (A) 1 0.113 S
Densidades (B) 2 0.007 NS
AxB 2 0.079 S
Error experimental _ 13 -0.020
TOTAL . 21
CV. =1521%
S Significativo.
NS No existe significacién estadistica.

Fl Cuadro 18 nos indica:

1.  Existe significacion estadistica entre bloques.

2. No hay diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.

(93

El factor método de siembra (A) presenta diferencias estadisticas

significativas.

4. En el factor densidad de siembra (B) no hay diferencias estadisticas
sigﬁiﬁcativas.

5. La interaccién método por densidad de siembra presenta diferencias

estadisticas significativas.

6.  El coeficiente de variacion (15.21%) es calificado como muy bueno, por lo

tanto los resultados son confiables.



CUADRO 19. Analisis de variancia para los efectos simples en la altura de

planta.
Fuentes de Variacion G.L CM
Aenb, 1 0.004 NS
Aenb, 1 0.024 NS
Aenbs 1 0.242 AS
Bena; 2 0.066 NS
Bena, 2 0.020 NS
Error experimental 13 0.020
AS Altamente significativo.
NS No existe significacion estadistica.

Del analisis del Cuadro 19 podemos mencionar:

1. Sélo existen diferencias estadisticas altamente significativas cuando el factor
método de siembra actia en el nivel mas bajo de la densidad de siembra (bs).
2. Para el factor densidad de siembra no reporta significacion estadistica en

ningun nivel del método de siembra.
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FIGURA 3. Altura de planta del frijol loctao (m).




CUADRO 20. Prueba de Duncan (e« = 0.05) para el efecto simple del factor-

método de siembra en el tercer nivel de la densidad de siembra

(b3), en la altura de planta.

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO SIGN.
Altura de planta

(m)

ab;  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal 1.070 a

ajbs  Por golpes con 6 plantas por metro lineal 0.723 b

Del Cuadro 20 se deduce:
1. Hay diferencias signiﬁcati?as entre los tratamientos.

2. El método de siembra chorro continuo con una densidad de 6 plantas por

- metro lineal es estadisticamente superior.
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4.6 DIAMETRO DE TALLO.

CUADRO 21. Anilisis de variancia para el didmetro de tallo.

Fuentes de Variacion G.L CM
Bloques 3 0.0053 NS
Tratamientos 5 0.0120 AS
Métodos (A) » 1 0.0034 NS
Densidades (B) 2 0.0380 AS
AxB 2 ~0.0004 NS
Error experimental - 13 0.0018
TOTAL 21
CV.=537T%
AS Altamente significativo.
NS No existe significacion estadistica.

Del Cuadro 21 observamos que:

1. No hay diferencias estadisticas entre bloques.

2. EXi_sten diferencias altamente significativas entre los tratamientoi

3. Lo referente él factor método de siembra no presenta diferencias
significativas.

4.  Parala densidad de siembra se observa una alta significacion estadistica.

5. Respecto ala intéraccic')n método por densidad de siembra se observa que no
héy diferencias estadisticas.

6.  El coeficiente de variacion esta dentro del rango aceptable para el trabajo de
campo.



CUADRO 22. Prueba de Duncan (e = 0.05) para el diametro de tallo.

CLAVE TRATAMIENTO | PROMEDIO  SIGN.
: Didmetro de tallo
(cm)

a,b; - Por golpes con 6 plantas por metro lineal | 0.891 a
ab;  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal © 0.868 a
_a;b,  Por golpes con 12 plantaé por metro lineal 0.785 b
alb,  Por golpves con 18 plantas por metro lineal 0.760 b
“azb; | Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 0.750 b
asb,  Chorro continuo con 12 planfas por metro lineal 0.747 b

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Hecho el respectivo analisis (Cuadro 22) sev infiere:

1.  Los tratamientos a;bs y a,bz son estadisticamente similares.
2. Eltratamiento a;b; es estadisticamente superior a los demas tratamientos.

3. El tratamiento ayb; es, el que presenta menor diametro de tallo.
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FIGURA 4. Diametro de tallo del friijol loctao (cm).
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7. NUMERO DE VAINAS POR PARCELA NETA.

 CUADRO 23. Analisis de vaniancia para el nimero de vainas por parcela

neta, con datos transformados mediante la férmula: ~x

Fuentes de Variacion G.L CM

Bloques v 3 51.71 NS

Tratamientos : | -5 16.68 NS
Meétodos (A) B 0.51 NS
Densidades (B) ' 2 20.71 NS
AxB : 2 2074 NS

Error experimental 13 23.45

TOTAL 21

CV.=1475%

NS : No existe significacion estadistica.

Del Cuadro 23 observamos que:

1. No se observa sigmﬁcacién estadistica para ninguna-de las fuentes de
variacion.
2. El coeficiente variacion (14.75%) es calificado como muy bueno, por lo

tanto los resultados son confiables.



CUADRO 24. Prueba de Duncan (< = 0.05) para el namero de vainas por parcela

neta.
CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO SIGN.
: N° de vainas
ab;.  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal - 13155 a
ajb, Por golpes'con 12 plantas por metro lineal 1150.5 a
ajbs  Por golpes con 6 plantas por metro lineal 1123.8 a
~ab;  Por golpes con 18 plantas por metro lineal 10640  a
ab;  Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 1046.0 a
asb,  Chorro continuo co'n‘ 12 plantas por metro lineal 904.3 a

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacién estadistica.
El Cuadro 24 nos indica:

1.  No hay diferencias estadisticas entre los promedios de los tratamientos en

estudio.
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4.8. LONGITUD DE VAINA.

CUADRO 25. Analisis de variancia para la longitud de vaina.

Fuentes de Variacion G.L CM
Bloques 3 0.185 NS
Tratamientos _ 5 0.104 NS
Métodos (A) : 1 - 0.337 NS
Densidades (B) 2 0.045 NS
AxB ' 2 : 0.046 NS
Error experimental 13 ' 0.170
TOTAL 21
CV. =563%
NS No existe significacion estadistica.

En el Cuadro 25 se observa que:

1.  No existe significacién estadistica para ningin elemento de la fuente de
variacién.
2. El coeficiente de variacion esta dentro del rango aceptable para el trabajo de

campo.



CUADRO 26. Prueba de Duncan («c = 0.05) para longitud de vaina.

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO . SIGN.
L.ong. de vaina
(cm)
a;b;  Por golpes con 18 plantas por metro lineal 7.556 a
a;b,  Por golpes con 12 plantas por metro lineal 7.435 a
aibs  Por golpes con 6 plantas por metro lineal 7.345 a
ab;  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal 7.280 a
azbl Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 7.260 a
ab,  Chorro continuo con 12 plantas por metro lineal 7.085 a

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Del Cuadro 26 se deduce:

1. Estadisticamente todos los tratamientos son similares.

2. El tratamiento a;b; supera a los demas.

[¥5]

El tratamiento ayb, tiene el menor promedio de longitud de vaina.
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4.9. NUMERO DE RAMAS POR PLANTA.

CUADRO 27. Andlisis de variancia para el numero de ramas por planta..

Fuentes de Variacion G.L C.M.
Bloques ' 3 0.71 NS
Tratamientos 5 234 S
Meétodos (A) 1 2.04 NS
Densidades (B) . 2 .. 4.67 AS
AxB 2 586 AS
Error experimental 13 - 0.55
TOTAL 21
CV.=1471%
S : Significativo.
AS Altamente significativo.
NS No existe significacion estadistica.
Del Cuadro 27 se deduce:

1. No existe significacion estadistica entie bloques, pero si hay significacion
entre tratamientos.

2. No hay diferencias estadisticas entre los métodos de siembra (A).

3. Existe alta significacion estadistica entre las densidades de siembra (B).

4. De igual manera hay diferencias altamente significativas en la interaccién |
método de siembra por la densidad de siembra.

5. El coeficiente de variacidn esta dentro del rango aceptable para el trabajo de

campo.



CUADRO 28. Analisis de variancia para los efectos simples del namero de ramas

por planta.

Fuentes de Variacion G.L C.M
Aenb; 1 1.13 NS
Aenb, 1 1.13 NS
Aenb; 1 0.13 NS
B en g 2 1.59 - NS
B ena, 2 3.25 S -
Error experimental 13 0.55

S ; Significativo. ‘ :

NS No existe significacion estadistica.
Del Cuadrd 28 se deduce:

1. No existe significacion estadistica del factor método de siembra en ninguno

de los niveles del factor densidad de siembra (B).

2. Existe significacion estadistica del factor densidad de siembra (B) en el -

segundo nivel del factor método de siembra (a,).
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FIGURA 5. Numero de ramas por planta del frijol loctao.




CUADRO 29. Prueba de Duncan (c = 0.05) para el efecto simple del factor

densidad de siembra en él vsegundo nivel del método de siembra

(a2) en el nimero de ramas por planta.

TRATAMIENTO PROMEDIO SIGN.
- N° de ramas
(N°)
ab;  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal '5.75 a.
ab, - Chorro continuo con 12 plantas por metro lineal =~ 4.50
a;b;  Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 4.00

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Del Cuadro 29 se deduce que:
1. El tratamiento a,b; es estadisticamente superior a los demas.
2.  El tratamiento ayb, es 'sinﬁilar e‘stadisticamel.lte‘ al tratamiento a,b,.
3.

El tratamiento a,b, tiene el menor promedio de numero de ramas por planta.
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- 4.10 PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE PLAGAS.

CUADRO 30. Analisis de variancia para el porcentaje de incidencia de

plagas.
Fuentes de Variacion G.L CM
Bloques | 3 32.33 NS
Tratami_entos 5 5847 NS
Métodos (A) | 1 170.67 NS
Densidades (B) 2 25.29 NS
AxB . 2 35.54 NS
Error experimental 13 45.54
TOTAL 21
CV. =2613%

NS No existe significacion estadistica.

Del Cuadro 30 se dedﬁce:

1. No existe significacion estadistica en ningun elemento de la fuente de

variabilidad.

.

El coeficiente de variacion esta dentro del i'ango aceptable para el trabajo de

campo.



CUADRO 31. Prueba de Duncan (oc = 0.05) para el porcentaje de incidencia de

plagas.
‘cLAvE TRATAMIENTO  PROMEDIO SIGN.
. Inc. plagas
(%)
a;b,  Por golpes con 12 plantas por metro lineal 32.00 a
ajb;  Por golpes con 18 plantas por metro lineal 28257 a
ajbs;  Por golpes con 6 plantas por metro lineal | 25.25 a
ab;  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal 24.75 a
ab,  Chorro continuo con 12 plantas por metro lineal o 23.75 a
ab;  Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 21.00 a

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Del Cuadrb 31 se deduce:

1. Todos los tratamientos son estadisticamente similares.

2. El tratamiento a;b, es el que tiene mayor promedio de porcentaje de

incidencia de plagas.

3. El tratamiento ayb; es el que tiene menor promedio de porcentaje de

incidencia de plagas.
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4.11 PORCENTAJE DE GERMINACION.

CUADRO 32. Analisis de variancia para el porcentaje de germinacion.

Fuentes de Variacion G.L CM
Bloques 3 4122 NS
Tratamientos 5 103.97 AS

Meétodos (A) 1 130.67 S
Densidades (B) 2 96.54 S
AxB 2 , 98.04 S
Error experimental _ 13 20.29
TOTAL 21
| CV. =475%
S : Significativo.
AS Altamente significativo.
NS No existe significacion estadistica.

Del Cuadro 32 se dice:
1. No hay diferencia significativa entre bloques. Existe significacién estadistica

alta para tratamientos.

2.  Existen diferencias significativas tanto entre los métodos de siembra (A)

como entre las densidades de siembra (B).

3. Lainteraccién método de siembra por densidad de siembra también presenta
diferencias estadisticas significativas.

4. El coeficiente de variacion esta dentro del rango aceptable para el trabajo de

campo.



CUADRO 33. Analisis de variancia para los efectos simples del porcentaje de

germinacion.

Fuentes de Variacién G.L CM
Aenb; 1 325.13 AS
Aenb, 1 1.13 NS
Aenb; 1 0.50 NS
Bena 2 193.00  AS
Bena, 2 1.59 NS
Error experimental 13 20.29

AS Altamente significativo.

NS No existe significacion estadistica.

Se deduce del Cuadro 33 lo siguiente:

1.  Existen diferencias altamente significativas cuando el factor método de
siembra actia en el primer nivel del factor densidad de siembra; pero no

existe significacion cuando actia en el segundo y tercer nivel.

2. Existen diferencias estadisticas altamente significativas cuando el factor
densidad de siembra actGa sobre el primer nivel del factor método de

siembra.



CUADRO 34. Prueba de Duncan (< = 0.05) para el efecto simple del factor
método de siembra en el primer nivel del factor densidad de
siembra (b;), para el porcentaje de germinacion.

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO  SIGN.
. Germinacién
(%)
ab,  Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 97.25 a
ab;  Por golpes con 18 plantas por metro lineal 84.50 b
El Cuadro 34 nos indica:

1.  Hay diferencias estadisticas entre los tratamientos

2.  Eltratamiento a,b; tiene mayor promedio del porcentaje de germinacion.

CUADRO 35. Prueba de Duncan (< = 0.05) para el efecto simple del factor
densidad de siembra en el primer nivel del factor método de

siembra (a,), para el porcentaje de germinacidn.

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO SIGN.
' ' - Germinacién
(%)
a,b Por golpes con 12 plantas por metro lineal 97.00 a
ab; Por golpes con 6 plantas por metro lineal 96.00 a
ab; Por golpes con 18 plantas por metro lineal 84.50 b

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

El Cuadro 35 nos indica:
1. Los tratamientos a,b, y a,b3 son estadisticamente similares.

2. El tratamiento a,b; tiene menor promedio del porcentaje de germinacion.
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FIGURA 6. Porcentaje de germinacién del frijol loctao (%0).
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4.12 INICIO DE LA FLORACION.

CUADRO 36. Analisis de variancia para los dias a la floracién inicial.

Fuentes de Variacion G.L C.M
Bloques 3 | 14.04 NS
Tratamientos 5 4294 S

Métodos (A) 1 15.04 NS
Densidades (B) 2 15.17 NS
AxB 2 8467 S
Error experimental ‘ 13 13.09
TOTAL 21
C.V. =7.00%
S : Significativo.
NS No existe significacion estadistica.
El Cuadro 36 nos indica:

1.  No hay diferencias estadisticas entre los bloques. Entre los tratamientos se
reporta significacién estadistica.

2. No hay significacion estadistica tanto para los métodos como para las
densidades de siembra.

3. Se obséfva diferencias significativas para la intéraccién_ método por densidad
de siembra.

4. El coeficiente de variacion (7.00 %) es calificado como excelente, por lo

tanto los resultados son confiables.



CUADRO 37. Andlisis de variancia para los efectos simples de los dias a la

floracion inicial.

Fuentes de Variacion G.L CM
Aenb; 1 45125 NS
Aenb; 1 3.125 NS
Aenb; 1 136.125 AS
Bena 2 31.750-- NS
Bena, 2 68.034 S
Error experimental 13 13.086
Significativo.
Altamente significativo.

No existe significacién estadistica.
Del Cuadro 37 se deduce:

Se observa diferencias estadisticas altamente significativas cuando el factor

método de siembra actiia en el tercer nivel de la densidad de siembra (b3).

Observamos significaciéon estadistica cuando el factor densidad de siembra

actiia en el segundo nivel de los métodos de siembra (ay).
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FIGURA 7. Dias a ia floracién inicial del frijol loctao (dias).




CUADRO 38. Prueba de Duncan (c = 0.05) para el efecto simple del factor

- método de siembra en el tercer m'Vel del factor densidad de

siembra (b;), para los dias a la floracién inicial.

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO SIGN.
(dias)
ajbs  Por golpes con 6 plantas por metro lineal 5575 a
ab;  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal 47.50 b

Del Cuadro 38 se puede indicar que:

1. Existen diferencias estadisticas entre estos tratamientos

2. El tratamiento a;b; tiene el mayor el promedio.

CUADRO 39. Prueba de Duncan (< = 0.05) para el efecto simple del factor

densidad de siembra en el segundo nivel del método de siembra

(ay) para los dias a la floracidn inicial.

CLAVE TRATAMIENTO PROMEDIO SIGN.
(dias)
a;b;  Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 55.50 a

a;b,  Chorro continuo con 12 plantas por metro lineal 49.75
a;b;  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal 47.50

En los tratamientos unidos por la misma letra no existe significacién estadistica.

Del Cuadro 39 se indica que:

1.  El tratamiento a,b, es estadisticamente superior.

2. El tratamiento ayb, y el a;b; son estadisticamente similares.
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4.13 INICIO DE LA FRUCTIFICACION.

CUADRO 40. Analisis de variancia para los dias a la fructificacién inicial.

Fuentes de Variacién G.L CM
Bloques o 3 : 1894 AS
Tratamientos : 5 ' 530 NS

Métodos (A) 1 150 NS
Densidades (B) ‘ 2 - --- 800 NS
AxB _ : 2 - 1325 .S
Error experimental 13 : - 3.01
TOTAL 21
CV. =266%
S : Significativo.
AS . - Altamente significativo.
NS No existe significacion estadistica.
El Cuadro 40 indica que:

1.  Hay diferencias altamente significativas entre bloques.
2.  No se observa diferencias estadisticas entre tratamientos.

3. No hay significacién estadistica tanto para el método como para la densidad

de siembra.

4.  Existe significacién estadistica para la interaccion.
5. Elcoeficiente variacion estd dentro del rango aceptable para el trabajo de

campo.



CUADRO 41. Analisis de variancia para los efectos simples de los dias a la

fructificacion inicial.

Fuentes de Variacion G.L C.M
Aenb, 1 | 800 NS
Aenb, 1 200 NS
Aenb; 1 0.50 NS
Ben a 2 1225 S
Bena, 2 025 NS
Error experimental 13 3.01

S : Significativo.
NS no existe significacién estadistica.

Del Cuadro 41 se deduce que:
1.  No hay diferencias significativas en mingin nivel del factor densidad de

siembra cuando se interactia con los métodos de siembra

2.  Existen diferencias significativas cuando el factor densidad de siembra actua

sobre el primer nivel de los métodos de siembra (a,).



CUADRO 42. Prueba de Duncan (« = 0.05) para el efecto simple del factor

densidad de siembra en el primer nivel de los métodos de siembra

(a;) para los dias a la fructificacion inicial.

TRATAMIENTO PROMEDIO  SIGN. |
(dias) -
aib,  Por golpes con 12 plantas por metro lineal 66.75 a
ajb;  Por golpes con 6 plantas por metro lineal 65.50 b
ab;  Por golpes con 18 plantas por metro lineal 63.25 c
Del Cuadro 42 se deduce que:
1

Hay diferencias estadisticas entre todos los tratamientos.

2.  El tratamiento a,b, supera estadisticamente a los demas tratamientos.



1

n inicia

Dias a la fructificacié

70.0 -

60.0 -

50.0 4

30.0 -

20.0 4

10.0 -

63.25

66.75

65.00

65.25

by
ab,
a)by
ab;
b,
aby

Por golpes con 18 pts/m lineal

Por golpes con 12 pts/m lineal

Por golpes con 6 pts/m lincal
Chorro continuo con 18 pts/m lineal
Chorro continuo con 12 pts/m lineal
Chorro continuo con 6 pts/m lineal

65.75

65.50

0.0

FIGURA 8.

a1b1

a;b;

a4b;

asb,

Tratamientos

ab

abs

Dias a la fructificacion inicial del frijol loctao (dias).




V. DISCUSION

- 5.1 DEL RENDIMIENTO EN GRANO SECO (kg/ha).

De los resultados llevados al anélisis de variancia de los Cuadros 7,y 43 del
- anexo, se Qbservc') que no existe significacion estadistica paré el factor método de
siembra (A), esto se constata' éomparando los promedios de ambos métodos; para -
la siembra "por golpes" se obtuvo 1852.27 kg/ha'y para "chorro continuo” 1894.42
kg/ha; éstos résultadbs coinciden con la observacion de TORIBIO (1995), quien
manifiesta qué ambds métodos de éiembra con densidades similares no pr'esentah
diferencias significativas en el cultfvo de IegumLﬁosas. Posiblerhente se deba a que
las plantas sembradas con el métodd "p.or golpe’s‘" aprovechan mejor la umdad de
area en la cual se ha sembrado, a‘diferencia del método "chorro continuo" donde el

rendimiento podria atribuirse al mayor namero de plantas por unidad de area.

En cuanto al factor densidad de siembra (B) se observd significacion
estadistica alta, indicando que la dénsidad (nﬁmero de plantas/metro Iineal-) influye
en el rendimiento de grands, siendo la menor densidad (6 ‘plantas/metro lineal) la
que reporta en promedio 2206.76 kg/ha, demoétrando esto que a un mayor
distanciamiento y menor nﬁme;o de plantas existe un eﬁciente aprovechamiento en
c@to a nutrientes, humedad de suelo, luz, etc. logrando plantas bien nutridas y

mas desarrolladas, preparadas fisiolégicamente para una mayor carga productiva
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por el limitado efecto de competencia entre ellos; .sin embargo CHANG (1979),
aﬁﬁna que se puéde mantener altas deﬁsidades para obtener mayor rendimiento,
esto debido a la carga productiva que se obtendra por el aumeﬁto en namero de

plantas/ha.

" En el Cuadro 9 observamos como el tratamiento "por golpes" con 12
plantas/metro lineal supera al de "chorro contipuo con 12 plantas/metro lineal",
esto posiblemente se deba a que el crecinﬁenio del frijol aumenta en funcién a la
mtensidad luminosa (4), aumentando el rendimiento fotosintético, el desarrqllo
vegetativo y la produccion, porque céda "golpe" fue sembrado con un mayor

distanciamiento que en "chorro continuo"” 1a cual se sembrd con un distanciamiento

de 8 cm/planta.

Por otro lado, en el Cuadro 10 al comparar el efecto del método de siembra a
una densidad de 6 plantas/metro lineal, obseWa@os como el tratamiento con el
método de "chorro continuo” supera estad‘iéticamente al de "por golpes”; este
- resultado supuesfamente puede ser atribuido a qué en el momento de la siembra en
"chorro continuo” se hizo un rallado en el suelo permitiendo su remocién y de esta
manera dando condiciones fisicas favorables a la planta, obteniéndose en ellas

mayor vigor y mejores rendimientos.
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Algo vsimilar_ suc‘edié como se indica que en el Cuadro 11 donde el
tratémi.ento " chorro ‘covntinuo con 6 plantas/metro lineal" es supérior a las demas
(con 18 y 12 plantés/metro lineal); esto podemos tamBién atribuirle al efecto del
surcado o rallado del suelo al momento de la siembra; otro factor positivo es el
distanciamiento entre plantas (17 cm para el tratamiento a,b3), lo que dio

condiciones favorables para las plantas.

5.2. DEL PESO SECO DE 100 SEMILLAS.

El analisis' de variancia (Cuadro 12), para el peso seco de 100 semillas nos
indica que no hay significacion estadistica en la interaccion método por densidad

de siembfa, por lo que se realizo la prueba de Duncan (Cuadro 13).

Al comparar numéricamente estos resultados se puede decir que la densidad
de siembra no afecta al peso de las semillas, pues los promedios tanto para 6
plantas/metro lineal como para 18 plantas son similares , y la diferencia con el

promedio de 12 plantas/metro lineal tampoco es demasiado.

ALQUEJAYA (1984) menciona que el peso de las semillas no es afectada
por la densidad;, sin embargo LOLLATO (1982) afirma que a menor
distanciamiento entre hileras afecta el peso individual de las semillas y a mayor
espaciamiento se obtiene mayor peso de semillas. Por todo lo indicado, se puede

mencionar que el peso de las semillas es una caracteristica gobernada
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principalmente por el gemotipo de la variedad, siendo los otros factores,

caracteristicas secundarias.

5.3 DEL NUMERO DE GRANOS POR VAINA.

En el Cuadro 14 se observa que no existe significaciéon estadistica para

ninguna fuente de variacién, esta respuesta es similar a lo mencionado por

ALQUEJAYA (1984), quien afirma que la densidad de siembra no tiene influencia -
en el namero de semillas por vaina; esto puede atribuirse a la caracteristica de la
variedad. Consecuentemente con lo indicado por KAY (1998), se obtuvo en

promedio un mimero de 10 granos por vaina.

5.4 DEL PESO SECO DE VAINA.

El peso seco de vaina} tampoco fue influenciado por ninguna fuente de
variacién (Cuadro 16); al realizar la prueba de Duncan (Cuadro 17) se observa que
los promedios_ son estadisticamente similafes. APARICIO (1990) liegd a
determinar que el peso de vaiha no es afectado por la densidad de la plantacién;

siendo este caracter atribuible al genotipo de la especie.

5.5 DE LA ALTURA DE PLANTA.

Realizado el analisis de variancia (Cuadro 18) para el caricter altura de
planta, se observa que hay significacién estadistica en la interaccién de los

métodos por la densidad de siembra, conllevando a efectuarse el analisis de-
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variancia para los efectos éimples (Cuadro 179); en este estudio solo encontramos
significacién estadistica cuando el factor métodé de siembra actia en el nivel 3 de
la densidad (6 plantaé/metro liﬁeal). La prueba de Duncan para el efecto simple
(Cuadro 20) nos informa que el tratamiento "chorro continuo con 6 plantas/metro
lineal” supera estadisticaméﬁte al de "golpes", es decir que a maydr '
distanciamiento entre plantas, tienen mejores condiciones de desarrollo. La altura
promedio de plaﬁtas oscila entre los limites que presenta la literatura que es de

0.90 metros (8).

5.6 DEL DIAMETRO DE TALLO.

Al realizar la prueba de Duncan (Cuadro 22} en la comparacion de las medias
de los tratamiehtos en estudio, observamos que las pfuebas con densidades de 6
plantas/ metro lineal (en ambos métodos) é»on similares estadisticamente, y tienen
los mayores promedios de didmetro de tallo, superando a los demas tratamientos.
Esto nos lleva a mencionar que la densidad de plantas influye en el didmetro de
tallo, es decir que a menor densidad obtendrémos plaﬁtas bien conformadas,

debido a que la competencia por nutrientes, luz, humedad, etc., serd menor.

5.7 DEL NUMERO DE VAINAS POR PARCELA NETA.

El nimero de vainas por parcela neta, en los analisis de variancia (Cuadro 23)
nos presenta significacion estadistica en ningan caso; al efectuarse la prueba de

Duncan (Cuadro 24), tampoco se observa diferencias significativas; esto nos
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"demuestra que la competencia de poblacion en el presente experimento no incide
en la rusticidad de su désaﬁollo. Si analizamos numéricamente los promedios,
siempre el tratamiento chprro continuo con 6 plantas/metro lineal serd mayor,
reafirmando que en altas poblaciones se producird mayor competencia' entre -

plantas.

5.8 DE LA LONGITUD DE VAINA.

Al ighal que e1 carécter anterior, lalongitud de vaina no presenta influencia
por los métodos ni la densidad de siembra; el promedio obtenido (alrededor de
7 cm) se encuentra entre lo reportado por KAY (1998), quien hace referencia que
las vainas de esta especie estan en un rango de 5 a 10 centimetros de longitud,

posiblemente esta caracteristica sea debido a su carga genética.

5.9 DEL NUMERO DE RAMAS POR PLANTA.

La interaccidn métodos} por densidad de siembra en el analisis de variancia
(Cuadro 27) resultdé tener una alta sigﬁiﬁcacién estadistica, lo cual nos lleva a
realizar el estudio de los efectos simples para este caracter; el analisis de vaﬁancia-
(Cuadro 28) para los efectos simples nos muestra que existe significacion
estadistica cuando el factor densidad de siembra actia sobre el segundo nivel de
los métodos de siembra (chorro continuo). Lé prueba de Duncan en este nivel
- (Cuadro 29) reporta que el tratamiento "chorro continuo con 6 plantas/metro

lineal” es superior a los demas.
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Los tratamientos con mayor densidad de plantas presentan menor niimero de
ramas, coincidiendé con lo afirmado por CHAVEZ (1977), quieﬁ menciona que la
cantidad de ramas generalmente disminuye al aumentar la densidad, esto es
debido a la competencia entre plantas, lo que contribuye a disminuir la eficiencia

fotosintética y por lo tanto disminuye también el rendimiento.

5.10 DEL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE PLAGAS.

En el Cuadro 31, la prueba de Duncah para el porcentaje de incidencia de
plagas nos indica que todos los tratamientos son estadisticamente similares; pero si
analizamos el cuadro en forma numérica en los tratamientos del método "por
golpes" se observa mayor porcentaje de incidencia de plagas contrariamente a lo
que se presenta en los tratamientos del método "chorro continuo"; posiblemente
esto se deba a que en el método "por golpes" las plantas estaban distanciadas a 20
cm/golpe y el nimero de plantas/parcela neta fue menor, por lo que el porcentaje
de incidencia de plagas se hacé mas notorio; mientras que en le método "chorro
continuo” las plantas tenian menor distanciamiento (17, 8 y 5 ¢m respectivamente)
y el nimero de plantas/parcela neta fue mayor, por lo tanto el porcentaje de

incidencia de plagas se reduce aunque no significativamente.

5.11 DEL PORCENTAJE DE GERMINACION.

La prueba de Duncan (Cuadro 34) para el efecto simple del factor método de

siembra en la primera densidad, reporta para el tratamiento "chorro continuo con
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18 plantas/meﬁo lineal" un mayor porcentaje de germinacién (97.25%) superando
el tratamiento "pdr golpes"; esto puede atﬁbuirsc al surcado hecho en el momento
de la siembra, dando mayor aireacién y mejor circulacién de la humedad en el

suelo, existiendo condiciones mas favorables para la germinacion.

En el Cuadro 35 vemos que en el método "por golpes" a densidades menores
el porcentaje de génninacién es maydr comparados con la. mayor densidad (18
plantas por metro lineal); este resultado puede ser debido a que en menor nimero
de semillas la competencia por humedad, temperatura y otros factores es menor, y -

por lo tanto habra un mayor porcentaje de germinacién.

5.12 DE LOS DIAS A LA FLORACION INICIAL.

En el analisis de variancia (Cuadro 36) para los dias a la floracién inicial, se
observa que existe significacion estadistica en la interaccién de ambos factores en
estudio, por tal mofivo se realizd el andlisis de variancia para los efectos simples.
El Cuadro 37 reporta significacion estadistica alta del factor método de siembra en
el tercer nivel de la densidad (6 plantas/metro lineal); al realizar la prueba de
Duncan (Cuadro 38) se observa que el tratamiento "por golpes con 6 plantas/metro
lineal” obtuvo el mayor promedio en dias (55.75) para iniciar su floracion,
mientras que con el método de "chorro continuo” el inicio de floracidon sucedié en
menor promedio de dias (47.5). Estos resultados posiblemente tieng que ver con

las mejores condiciones alcanzadas por el tratamiento "chorro continuo con 6



VL. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo experimental,

podemos emitir las siguientes conclusiones:

1.

Los métodos de siembra no influyen en el rendimiento del grano de frijol
loctao, pero si en las caracteristicas de altura de planta y porcentaje de

germinacion.

- La densidad de sierhbra mas adecuada para el cultivo de frijol loctao fue con

el tratamiento "chorro continuo con 6 plantas/metro lineal".

El mejor rendimiento se presentd en el tratamiento ayb; (chorro continuo
con 6 plantas/metro lineal) con 2547.30 kg/ha y el menor rendimiento estuvo

en el tratamiento a,b, (chorro continuo con 12 plantas/metro lineal) con

1401.15 kg/ha.
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plantas/metro lineal", pues obtuvo los mayores promedios de altura, diametro d¢
tallo, namero de ramas y otrosll elementos que coﬁdicionaron una buena
consistencia a la planta, dandole una mayor precocidad en su floracion y una

- consiguiente mejor produccion.

Comparando los promedios a través ‘dé la prueba de Duncan (Cuadro 39),
o%éefvamos que a una mayor densidad (18 plantas/metro lineal) se tiene mayor
promedio de dias para el inicio de la floracién; esto puede ser debido a la mayor
competencia entre plantas por los nutrientes, humedad, luz, etc., 16 cual incide en
el retardo del inicio de la floracion. KAY (1998) menciona que las flores aparecen

entre las siete y ocho semanas de la siembra, coincidiendo con lo reportado en el

presente trabajo.

5.13 DE LOS DiAS A LA FRUCTIFICACION INICIAL.

El analisis de variéncia para los efectos simples (Cuadro 41) de los dias a la
fructificacién 1inicial indica que solo hay signiﬁéacién. estadistica cuando el factor
densidad de siembra actia sobre el primer nivel de los métodos (por golpes). .
Consiguientemente se realizo la prueba de Duncan (Cuadro 42) en la cual se
compara las 3 denéidades en estudio en el mét-qdo "por golpes" siendo la densidad
12 planfas/metro lineal la qué reporta el mayor promedio de dias para iniciar su

floracidn.
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Sabemos que la mayoria de leguminosas son plantas simbidticas fijadoras de
nitr6geno; en estas comparaciones tenemos (iue en .los tratamientos con menor
namero de plaﬁtas sé tendra menor namero de nédulos que en los tratamientos con
mayor numero de plantas, esto puede ser un factor que ayudd a iﬁiciar su
fructificacion en menor mimero de dias al tratamiento coﬁ 18 plantas/metro lineal,
pues estas tendrian mayor nimero de plantas/golpe y mayor nimero de nédulos
fijadores de nitrégeno, aportando de esta manera positivamente; es esta etapa de
-la planta se requiere una inayor presencia de nutrientes en el suelo para ia
formaciéon de buenoAS‘ frutos. BRUNO (1990) menciona que para ‘muchas
leguminosas, la fijacion de nitrégeno alcanza su punto maximo en el momento de

1a floracidn.

Al respecto de los dias a la fructificacién CHIAPPE (1979) menciona que en
variedades precoces, la fructificacién puedo iniciarse alrededor de los 60 dias,
enéontrémdose en plena fructificacion a los 60 - 70 dias,' coincidiendo con lo

obtenido en este trabajo de investigacion.



VIL. RECOMENDACIONES

De las conclusiones hechas en el estudio es posible dar las recomendaciones
siguientes:

1.  Continuar con trabajos de investigaciéon sobre densidad de siembra, para

establecer distanciamientos adecuados..

2. Realizar la siembra de esta especie entre los meses de abril a mayo para
~aprovechar mejor las condiciones climaticas tanto en la germinacién como al

momento de la cosecha.



VIilI. RESUMEN

Con el objeto de determinar la influencia de dos métodos de siembra (por
golpes y chorro continuo), y obtener informacion sobre la densidad de siembra mas
adécuada para el cultivo de frijol loctao (Vigna radiata (L.)»Wilcz), se realizo el
presente experimento en el. Fundo perteneciente al Sr. Ivan Zecevich AlQarado, .
ubicado en vel Sector Bella Baja entre los meses de julio a noviembre de 1999.’ El
experimento se instalé en un suelo aluvial, con nivel pobre de materia organica,

“contenido medio de carbonato de calcio, nivel bajo de fosforo, conténjdo alto en

potasio, bajo en nitrégeno, CIC bajo y pH 7.0.

Se utiliz6 semilla obtenida de la empresa Incomab con un poder germinativo
de 95%. Los componentes en estudio fueron dos métodos y tres densidades de
siembra empleandose la disposicion experimental de Bloque Completo al Azar con

Arreglo Factorial 2A x 3B con 4 repeticiones.

La preparacion del terreno, siembra y demas labores culturales se realizaron
de acuerdo al plan establecido. Se efectuarén dos deshierbos manuales, el pn'meré
a los 27 dias y el segundo a'los 50 dias de la siembra; el abonamiento se efectud
a los 22 dias de la siembra, empleando la formula 30-80-50 kg/ha de NPK. Al
mes de la siembra se observd una leve incidencia de crisomélidos sobre las hojas

cuyo dafio no fue de importancia economica por lo que no amerito
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la aplicacidn de control quimico. En el periodo de madurez se presentd "oidiosis”
en forma localizada, la misma que se controld con la aplicacién de oxicloruro de

cobre.

Los resultados obtenidos nos muestran una influencia variable tanto de los
métodos de siembra, de la densidad de siembra como de su interaccion. ‘Los
métodos de siembra solo tu{Iie;f;ﬁ influencia en la altura de planta y porcentaje de
germinacion. La densidad de siembra influencidé en el rendimiehto de grano,
didmetro de tallo y porcentaje de germinaciéon. En cuanto a la interaccién fueron
influenciados el rendimiento de grano sobreséliendo el tratamiento a,b; (chorro
coﬁﬁnuo con 6 plantas por Iﬁetro lineal) con un rendimieﬁto promedio de 2547.30
kg/ha; el peso de 100 semillas siendo el tratamiento a,bs que réporta el mayor peso
- (4.62 g); la altura de planta encontrandose en el tratamiento a,b; una altura de 1.07
m; también el numero de ramas ha 'sido influenciado por la interaccion y el
tratamiento azbg es la que tiene 6 ramaé/planta; el tratan_liento a,bs requirid solo de
47.5 dias para iniciar su floracion; el tratamiento ab, necésité de 63 dias para

iniciar su fructificacion.
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X. ANEXO



CUADRO 43. Rendimiento en grano seco del frijol loctao en kg/ha.

a1 ay Total
""" by b,  bs by b by  Bloque

"""" 177777204508 2011.96 211854 237579 1398.08 2476.13 12425.58

11 1694.42 247588 157246 161466 184429 3039.46 12240.97

m 1'374.58 1664.25 2027.67 133421 1106.33 2266.83 9773.87

v .1635.46 1860.79 1746.17 161479 125588 2406.79 10519.88
“Total Trat. 6749.54 8012.88 7464.84 6939.25 5604.58 10189.21 44960.30
‘Método a = 185227 - a, = 189442 T
Densidad by = 1711.10 by = 1702.18 by = 2206.76

1687.39 2003.22 1866.21 173481 1401.15 2547.30

ag a; Total
""" b, b, by b, b, by  Bloque
S T 4745 4374 4527 4497 4285 4656  27.084
II 4461 4528 4.535 4.590 4.472 4.501 27.087
I 4615 4504 4.688 4771 4.130 4.716 27.424



CUADRO 45. Numero de granos por vaina.

a, a; Total
by b, by by b, b;  Bloque
T 7710457771030 1080 1015 1090 1035 6295
II 11.25 9.30 9.75 8.75 10.25 9.30 58.60
111 9.25 10.25 9.55 9.15 8.00 10.55 56.75

CUADRO 46. Peso seco de vaina, en gramos.

a; a; Total
by b, by by b, bs  Bloque
R 0661 0621 0645 0661 0622 0656  3.866
11 0.682 0.596 0.613 0.568 0.633 0.559 3.651
III 0.596 0.621 0.591 0.593 0.458 0.678 3.537

0.663 0.568 0.606 0.597 0.555 0.634



CUADRO 47. Altura de planta, en metros.

a; a, Total
by b, bs i b, b;  Bloque
"""" I 77711310083 1 106 104 627
II 0.95 1.18 0.74 0.83 1.17 1.16 6.03
11 0.79 0.65 0.64 0.89 0.71 1.00 4.68
v 1.03 0.61 0.68 0.89 1.04 1.08 5.33
Total Trat 3.90 3.54 2.89 3.72 3.98 428 2231
Meétodo a = 0.86 a = 1.00
Densidad by = 0.95 by = 0.94 by = 0.90
0.98 0.89 0.72 0.93 1.00 1.07

a; a, Total
""" by b, b; b b, by  Bloque
R S 0.821 0.825 0935 0759  0.751 0868 - 4959
11 0.756 0.873  0.905 0.758 0.698 0.928 4918
11 0.683 0.692 0.839 0.738 0.782 0.831 4.565
v 0.781 0.751 0.884 0.743 0.756 0.846 4.761
“Total Trat.  3.041  3.141 3563 2998 2987 3473 19203
Método ay=o0s12 T a = 0788
Densitad by = 0.755 by = 0766 by = 0880

0760  0.785 0.891 0.750 0.747 0.868



CUADRO 49. Numero de vainas por parcela neta.

a, a, Total
""" b, b,  bs b, b,  bs  Bloque
B 1509 1357 1327 1253 780 1364 7590
II 1286 1573 768 922 1159 1797 7505
III 731 604 1361 1048 558 925 5227
v 730771068 1039 961 1120 1176 6094

1064.0 11505 1123.8 1046.0 9043 1315.5

a; az Total
by b, by b b, bs  Bloque
R S 7470 7570 7540 7735 7480  7.535 45330
II 7.855 7.180 7410 7.010 7.400 7.245 44.100
111 7.200 7.295 7.145 7.095 6.245 7.835 42.815



CUADRO 51. Numero de ramas por planta.

a, a Total
""" b, b,  bs; b, b, by  Bloque
"""" | - S A 2 R T S
11 5 5 6 4. 4 6 30
III 5 4 5 4 4 6 28
A 4 5 6 4 5 6 33
“Total Trat. 19 21 24 16 18 23 121
‘Método ay = 5 a =5
Densidad by = 4 b; = 5 b; = 6
475 5.25 6.00 4.00 4.50 5.75

e e ot e ekt s i e m e o e o o mem e W o o e b e e mr e = e = —— e e m— o mm —— o= e

ay a, Total
""" b b,  b; b, b, bs  Bloque
"""" I 29 37 25 2326 16 156
II 22 36 20 15 24 20 135
111 25 25 26 32 23 33 164
v 37 30 30 16 22 30 165
TotalTrat. 113 128 101 84 o5 %0 620

28.25 32.00 25.25 21.00 23.75 24.75



CUADRO 53. Porcentaje de germinacion.

a; a, Total
by b, by b b, bs Bloque
"""" 1779 T 96 T oy T T T 99 T 97 T 92T 555
II 75 92 96 98 97 98 556
111 96 100 100 95 98 92 585
v 88 100 96 97 99 100 580
Total Trat. 338 388 384 389 391 386 2276
Método a; = 925 a, = 972
Densidad b, = 909 b, = 97.4 by = 963

84.50 97.00 96.00 97.25 97.75 96.50

a; a, Total
by b, by b b, b;  Bloque
"""" 145 55 s T s T 50 T A T T 306
11 50 46 55 58 50 46 305
I 60 52 56 55 49 52 324
v 47 51 55 55 50 48 306
Total Trat 203 204 223 222 199 190 1241
Método a; = 52.5 a = 509
Densidad b1 = 531 bz = 504 b3 = 516

50.75 51.00 55.75 55.50 49.75 47.50



CUADRO 55. Dias a la fructificacion inicial.

a; a, Total
""" by, b,  b; by b, by  Bloque
"""" I 6t 66 65 63 62 62 319
11 62 66 66 66 66 66 392
111 68 68 64 67 70 68 405
1Y 62 67 65 65 65 66 390
‘Total Trat 253 267 260 261 263 262 1566
Método a; = 65 a; = 66
Densidad b1 = 64 bz = H6 b3 = 65
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FIGURA 9.  Croquis del campo experimental.
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CUADRO 56. Cantidad de semillas a utilizar por hectarea

Tratamientos Cantidad de semillas/hectirea Peso (kg) **
Teorica (+4%) *
ab, 300,000 321,000 15.6
arb; 200,000 208,000 - 10.4
arb; 100,000 ~-- - 104,000 5.2
asb; 400,000 416,000 20.8
asb, 258333 268,667 134
a,b 125.000 130,000 6.5

*  La semilla utilizada presenté 96% de germinacion.

** 100 semillas pesan aproxiinadamente 5g.



CUADRO 57. Andlisis econdémico de la produccion de grano de frijol loctao (1 hectarea).

Clave Tratamiento - Rendimiento Precio/kg Ingreso Costo Utilidad
(kg/ha) (87 * Total Produccion Neta
‘ S./ ha S/. ha S/.
“aiby Por golpes con 18 plantas por metro lineal Cles730 250 421848 311025 110823
aib;  Por golpes con 12 plantas por metro lineal 2003.22 2.50 5008.05 3007 95 2000.10:
aibs  Por golpes con 6 plantas por metro lineal : 1866.21 250 = 4665.53 2918.85 1746.68
asby  Chorro continuo con 18 plantas por metro lineal 1734.81 2.50 4337.03 311025 1226.78
a;b;  Chorro continuo con 12 plantas por metro lineal 1401.15 2.50 3502.88 3007.95 494 .93
azbs  Chorro continuo con 6 plantas por metro lineal 2547.30 250 °  6368.25 2918.85 3449.40

* Precio de 1 kg de gfano de frijol loctao (S./ 2.50)

FUENTE: INEI - Octubre - 2000



