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RESUMEN

El frijol perome (Vigna unguiculata (L.) Walp.) es un cultivar criollo que posee un
gran potencial para las areas rurales del departamento de Chiquimula, es
resistente a virosis, tolera sequias y se adapta a suelos marginales, es un cultivar
con buen rendimiento sembrado en altas densidades y puede ser comercializado

en vaina que es la presentacion mas cotizada.

Se realiz6 un estudio de 15 densidades de siembra en 2 localidades del
departamento de Chiquimula para determinar rendimiento de la vaina, variable
agrondémica y componentes de rendimiento; de esta forma, se pudo comparar
distanciamientos entre si y seleccionar el que brinde los mejores resultados para

los agricultores de las areas rurales.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el distanciamiento que brinde el
mejor rendimiento en vaina para los agricultores de las areas rurales del
departamento de Chiquimula; las densidades evaluadas fueron desde 23,809
plantas por hectarea hasta 83,333 plantas por hectarea. En cada localidad se
establecieron 15 parcelas con 3 repeticiones, para un total de 45 parcelas de
investigacion en cada localidad, 90 en total. Para su analisis estadistico se utilizo
la prueba de modelos mixtos LSD Fisher 5% del paquete Infostat. Se obtuvo el
mejor resultado de rendimiento con la densidad de 83,333 plantas por hectarea
con 2,251.66 kg/ha. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con arreglo en

parcelas divididas.
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1. INTRODUCCION

El frijol perome es una leguminosa muy importante (Fabaceae) usada como
alimento y forraje en las sabanas semi aridas tropicales, debido a su tolerancia a
sequia y su capacidad para crecer en suelos de baja fertilidad y es, a la vez, un
cultivo valioso para los agricultores de muchas regiones del mundo (Cardona-
Ayala, Jarma-Orozco y Araméndiz-Tatis, 2013).

Los productores de las areas rurales dependen de sus cultivos para su
supervivencia y debido a diversos factores de plagas, enfermedades, cambio
climatico, entre otros, han tenido problemas con sus cosechas. Este cultivar
presenta resistencia a virosis y es uno de los cultivos moderadamente tolerante a

la salinidad y con caracteristicas similares al frijol comun.

El “chicharo de vaca”, otra forma en la cual es conocido el frijol perome (V.
unguiculata (L.) Walp.), el cual se siembra en diferentes partes del mundo para
diversos propdésitos se consume como grano seco, la vaina fresca como hortaliza y

como cultivo para forraje de animales (Murillo-Amador et al., 2002).

Dicho cultivar es consumido en localidades de Jocotan y Camotan, esto quiere
decir que las personas conocen el cultivar; por tal motivo, esta investigacion busca
determinar el rendimiento 6ptimo del cultivar en relacion a su distanciamiento, para
gue las familias del area rural tengan mejores cosechas y al no consumir este
cultivar, pueda ser vendido tanto en el area rural como en el casco urbano y
obtener ingresos extras que aporten una ayuda adicional a la situacién que estan

viviendo las familias y asi combatir la inseguridad alimentaria.

En esta investigacion se evalu6 la densidad de siembra en 2 localidades del
Departamento de Chiquimula, con 15 tratamientos diferentes, 5 distanciamientos
entre surco y 3 distanciamientos entre planta para determinar cudl es la mejor

opcioén para los productores de las familias del area rural de Chiquimula.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

Segun Binder, citado por Flores y Cruz (1999), para producir semillas se es
necesario sembrar a: 0.5-1m de distancia entre surcos y 15-20 semillas/m lineal
(70-90 Ib/mz). Profundidad de siembra: 3-4 cm (Téllez y Jarquin, 1999).

Feria, citado por Tello (2017), realiz6 una investigacion en Lambayeque para
determinar el efecto de tres densidades de siembra sobre el rendimiento y sus
componentes de tres cultivares de V. unguiculata, y concluy6: los distanciamientos
0.20 m. 0.30 m. y 0.40 m entre golpes no influyeron significativamente sobre el
rendimiento de grano, los cultivares CB — 88, Vaina Blanca y La Molina obtuvieron
rendimientos de 2,527.70, 2,518.80 y 2,305.40 kg/ha (Lazo, 2019).

Segun Vasquez, citado por Solsol (2000), en el Peru el rendimiento promedio
anual en grano seco del frijol es de 0.8 a 1 Tn/ha. La Fundacién Hualtaco — Piura,
informo que el frijol castilla o caupi tiene un rendimiento promedio comercial de 2
Tn/ha, pero sembrando las variedades procedentes de California — Estados
Unidos y multiplicados en Piura — Peru, se alcanzan promedios de rendimiento
entre 2y 2,5 Tn/ha (Laulate, 2000).

El frijol perome es un cultivo importante en la zona debido a la adaptacion y
tolerancia a las condiciones de suelo marginales y escasa precipitacion pluvial
predominantes, constituyéndose en un alimento basico para los pobladores junto

con el maiz (Zea mays L.) (Castillo, 2005).



2.2 Justificacion

Las familias del &rea rural del Departamento de Chiquimula basan su dieta en
maiz, frijol y algunas plantas silvestres, ya que son cultivos que han utilizado por
generaciones y de manera empirica y transmitida por sus antepasados que han
sembrado y cosechado de la misma manera, en ocasiones, realizando
modificaciones de acuerdo a las nuevas tecnologias que surgen y debido a
problemas como lo son: plagas, enfermedades, cambio climatico, etc. Por tal
motivo, estos cultivos que han sembrado, tanto de forma individual como en
asocio, no poseen una base cientifica la cual respalde la manera que han utilizado

para sembrar.

El frijol perome, como se conoce al frijol caupi V. unguiculata (L.) Walp., en los
municipios de Jocotan y Camotan, es una buena alternativa en la zona debido a la
adaptacion y tolerancia a las condiciones de suelo marginales y escasa
precipitacion pluvial predominantes, constituyéndose en un alimento basico para

los pobladores junto con el maiz Zea mays L. (Castillo, 2005).

El frijol perome V. unguiculata (L.) Walp. es una especie de leguminosa que
presenta resistencia a sequias y tolerante a virosis, lo cual lo hace un excelente
cultivar para las familias del area rural, ya que poseen conocimiento sobre este
cultivar y puede ser vendido, lo cual genera un ingreso monetario extra para las
familias para que puedan comprar otros insumos de la canasta basica debido a la
seguridad alimentaria no es solo brindar alimento a las personas para que tengan
de comer sino también que puedan obtener un ingreso extra para comprar otros

productos y asi asegurar su supervivencia.

Esta investigacion propone ayudar a los productores de las familias del area rural
a obtener mejores rendimientos e ingresos extras para consumo de alimentos de
la canasta basica por medio del estudio de diferentes densidades de siembra en

dos localidades del Departamento de Chiquimula.



2.3 DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

En Guatemala, los campesinos no tienen acceso a informacion acerca de los
cultivos por lo que ellos siembran sin una base cientifica provocando que no
puedan obtener el potencial de rendimiento de dicho cultivar. En la parte del
corredor seco, que comprende los departamentos de Chiquimula, Zacapa, El
Progreso y Jalapa, las personas del area rural basan su dieta en granos basicos
como maiz y frijol, pero debido a las diferentes condiciones ambientales que se
han experimentado en los Ultimos afios, la produccion agricola ha tenido fuertes
problemas debido a diferentes factores como lo son: cambio climéatico, plagas y

enfermedades.

El frijol perome (V. unguiculata (L.) Walp.) es utilizado en el area rural para ser
consumido en grano sazén combinado con masa de maiz (Zea mays L.)
preparando alimentos en forma de chuchitos, tamales, etc, el cual pueden

consumir y comercializar en vaina en la localidad.

El frijol perome responde de manera Optima a condiciones de altas temperaturas,
resisten a plagas y enfermedades; una de las enfermedades es la virosis que es
un problema que ultimamente ha afectado a los productores de la region. El frijol
perome tiene resistencia a esta enfermedad, lo cual es una ventaja para su

produccion.

Segun Enriquez, citado por Oporta y Rivas (2006), el comportamiento de la
produccion de semilla por vaina esta ligado a condiciones de alta intensidad de
radiacion solar debido al incremento del area foliar, aumentando la capacidad
fotosintética de la planta, formando de esta manera nutrimentos que estimulan la
formacion de semilla afirma que las vainas de frijol perome contienen entre 10 a
15 granos, los resultados obtenidos en la época de postrera superan un poco a los

del autor.

Para realizar esta investigacion se evalu6 la densidad de siembra en dos

localidades del Departamento de Chiquimula sembrando en 15 diferentes



densidades de 23,809 hasta 83,333 plantas por hectarea para determinar cual es

la mejor opcién para los productores de las familias del area rural de Chiquimula.

Por tal motivo, para brindar la ayuda necesaria a las familias de las areas rurales,
se realiz6 la investigacion de densidades de siembra de cultivar de frijol perome
(V. unguiculata (L.) Walp, que permita ser comercializado en vaina y se constituya
una fuente de ingreso extra para las familias del area rural, y asi, solventar en

parte la inseguridad alimentaria de la region.

La investigacion se realizé en la finca Zapotillo, Vega CUNORI y en la finca San
Antonio, El Morral, del municipio de Chiquimula, durante el periodo de diciembre
2020 a marzo 2021.



3. MARCO TEORICO

3.1 Clasificacion taxondmica y morfologia del frijol

3.1.1 Clasificacion taxonémica

En la tabla 1 se presenta la taxonomia del cultivar del frijol perome.

Tabla 1. Taxonomia del cultivo

Reino Plantae
Subreino Viridiplantae
Infra reino Streptophyta
Super divisién Embryophyta
Division Tracheophyta
Subdivision Spermatophytina
Clase Magnoliopsida
Superorden Rosanae

Orden Fabales

Familia Fabaceae
Género Vigna

Especie Vigna unguiculata (L.) Walp.

Fuente: ITIS (s.f.).

2.1.2 Generalidades del frijol

Los genotipos ejoteros son cultivados en paises de Asia, Europa, Oceania y
América, y en México, en los estados de Tamaulipas, Yucatan, Tabasco,
Campeche y Guerrero. Produce vainas con longitudes de 28 a 79 cm, las cuales
en estado inmaduro se utilizan como verdura en la alimentacién humana que son
ricas en proteinas, carbohidratos, vitaminas (A y C) y minerales (Apaez et al.,
2016).

Los cultivares de crecimiento indeterminado (guia) son los mas utilizados para la

produccion de vainas, en estos se ha encontrado adecuada complementacién al



establecerse asociados con maiz (Zea mays L.), el cual les sirve como soporte o
tutor. En este sistema de produccion se incrementa el uso equivalente de la tierra,
la diversidad de productores cosechados y la rentabilidad econémica, esto ultimo,
debido a que se evita el gasto de la adquisicién de postes de madera o concreto y
malla plastica usados como espaldera convencional (Apaez et al., 2016).

Es una especie tolerante a la sequia, presenta buena capacidad de fijacion de
nitrégeno y se adapta a diferentes sistemas de cultivo ademas es rico en proteinas
y carbohidratos por lo que es un cultivo econdmicamente rentable para los

pequefios agricultores (Morales-Morales et al., 2019).

3.1.2 Tallo
Los tallos del perome son glabrosos, poco ramificados, flexibles o rectos, erectos o
rastres (Lazo, 2019).

3.1.3 Raiz

El perome presenta un sistema radicular profundo que penetra el suelo hasta
aproximadamente 80 cm y cuenta con raices laterales en los primeros 20 cm
(Lazo, 2019).

3.1.4 Ramas

La ramificacion comienza de dos a tres semanas después de la emergencia, las
ramas son Utiles para aumentar el rendimiento cuando el numero de plantas es
bajo. Sin embargo, no puede aumentarlo cuando el niumero de plantas en el

terreno es muy bajo (Lazo, 2019).

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

gue los laterales que son oblicuos y puntiagudos (Lazo, 2019).

3.1.6 Flores
Las flores blancas amarillentas o azul violeta hasta 3 cm de largo. El primer tallo

floral se desarrolla en la parte media de la planta, en la axila entre hoja y tallo. A
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partir de la parte media la floraciébn progresa hacia arriba y hacia abajo. De las
flores apretadas en el 4pice del pedunculo de toda la inflorescencia a solo de 3 a 4

se convierte en vainas (Lazo, 2019).

3.1.7 Fruto
Es cilindrico, colgante, recto o ligeramente curvado y comprimido sobre la semilla,

con pergamino, liso y dehiscente (Lazo, 2019).

3.1.8 Semilla

Las semillas varian en cuanto a tamafio, color y textura. Los colores pueden ser
blanco, amarillo, purpura, rojo, café y pardo. Superficie arrugada o lisa con una
longitud de 4 a 8 x 3 a 4 mm (Lazo, 2019).

En la tabla 2 se presentan los diferentes estadios por los que pasa el frijol perome

en su etapa vegetativa con su descripcion.

Tabla 2. Fenologia del cultivo. Fase vegetativa

Estadios Descripcion

VO Siembra.

V1 Los cotiledones se encuentran emergidos sobre la
superficie del suelo.

V2 Las hojas unifoliadas se encuentran completamente
abiertas, sus dos margenes estan completamente
separados.

V3 La primera hoja trifoliolada se encuentra con los
foliolos separados y completamente abiertos.

V4 La segunda hoja trifoliolada se encuentra con los
foliolos separados y completamente abiertos

V5 La tercera hoja trifoliolada se encuentra con los
foliolos separados y completamente abiertos.

V6 Los primordios del tallo secundario surgen en las

axilas de las hojas unifoliadas, pudiendo también ser




V7

V8

V9

observados en las axilas de las primeras hojas
trifolioladas.

La primera hoja del tallo secundario se encuentra
completamente abierta.

La segunda hoja del tallo secundario se encuentra
completamente abierta.

La tercera hoja del tallo secundario se encuentra

completamente abierta.

Fuente: Sistema Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo de plagas (s.f.).

En la tabla 3 se presentan los diferentes estadios del frijol perome en su fase

reproductiva con su descripcion.

Tabla 3. Fenologia del cultivo. Fase reproductiva

Estadios Descripcion

R1 Surgen los primordios del primer boton floral en el
tallo principal.

R2 Antesis de la primera flor, generalmente oriunda del
primer boton floral.

R3 Inicio de la maduracion de la primera vaina,
generalmente oriunda de la primera flor. Este estadio
es caracterizado por el inicio del cambio de
coloracion de las vainas debido al inicio del secado
de las mismas.

R4 Madurez del 50% de las vainas de la planta.

R5 Madurez del 90% de las vainas de la planta.

Fuente: Sistema Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo de plagas (s.f.).



3.2 Requerimientos climaticos y edéficos

3.2.1 Clima

Segun Terranova, citado por Lazo (2019), indica que el frijol se adapta a diferentes
condiciones, pero las mejores son los trépicos humedos de altas temperaturas, y
areas subtropicales con lluvias regulares y temperaturas moderadas. En las zonas
templadas se adaptan a altitudes que varian desde el nivel del mar hasta cerca de
3000 metros de altura, pero se vuelven sensibles a las heladas como a las altas

temperaturas.

3.2.2 Temperatura

El frijol perome puede prosperar entre los 18°C y 40°C, con un rango Optimo entre
20°C y 35°C. No tolera las heladas y las temperaturas mayores a 40°c afectan el
cuajado de las flores y el desarrollo de las vainas. Temperaturas menores de 18°C
afectan el crecimiento de la planta. La temperatura Optima del suelo para una

adecuada germinacion es de 21°C (Alban, 2012).

3.2.3 Luminosidad

Una buena luminosidad favorece el cuajado de los frutos y fortalece el aumento de
la produccion. El fotoperiodo 6ptimo para la induccion de la floracion es de 8 a 14
horas. La reducciéon de la luz propicia un desarrollo achaparrado o rastrero de la

planta, con un efecto negativo en los rendimientos (Alban, 2012).

3.2.4 Humedad

Es resistente a la sequia y a una excesiva humedad ambiental favorece la
proliferacion de enfermedades. Asimismo, puede ocasionar el manchado de los
granos cuando las cosechas coinciden con las épocas de alta humedad o lluvias.
La humedad del suelo es un factor importante en las primeras etapas de desarrollo
de las plantas y su falta o exceso en la floracion ocasiona caida de flores,

reduciendo la produccién significativamente (Alban, 2012).
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3.3  Manejo del cultivo de frijol perome

3.3.1 Control de malezas

La combinacién de herbicidas de pre siembra, preemergencia, post emergencia y
control cultural (carpidas y cultivadas) asegura un cultivo limpio de malezas hasta
la cosecha. Es importante hacer notar que a partir de los 45 dias después de la
siembra, el propio cultivo, mediante sombreado, tiene una alta capacidad de
competencia hacia las malezas. En pequefas superficies, el mejor control de
malezas (tanto de hojas finas como de hojas anchas) siguen siendo las cultivadas
y las labores manuales de carpida con azada (Sistema Nacional Argentino de

Vigilancia y Monitoreo de plagas, s.f.).

3.3.2 Control de insectos plaga

Los insectos plaga pueden producir dafio en la etapa inicial del cultivo y en su
etapa de floracion-fructificacion, al igual que en post cosecha. Por lo tanto, debe
prestarse atencion a esas etapas para prevenir o aplicar un control sobre los
insectos plaga. Sin embargo, el poroto perome es hospedante de una abundante
poblacién de insectos benéficos, los cuales colaboran en el mantenimiento de su

sanidad (Sistema Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo de plagas, s.f.).

3.3.3 Cosecha

La cosecha se realiza de forma manual en variedades de crecimiento
indeterminado y porte semi-erecto de la cual se obtiene el fruto del perome
(chaucha) que luego debe ser desgranado. Se calcula que una persona puede
cosechar alrededor de 40 50 kg de chaucha/dia. Estas variedades son las que
mayormente se usan en el area de produccién de perome en Argentina (Sistema

Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo de plagas, s.f.).
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3.3.4 Siembra
Es una labor de vital importancia de su correcta aplicacion dependera mucha la
poblacion de plantas adecuada para asegurar una buena produccion, para lo cual
se empleara una alta dosis de siembra que puede variar entre 50 a 60 kg de
semilla por hectarea depositando 03 a 04 semillas por golpe a una profundidad de
7cm (Alban, 2012).

3.3.5 Riegos

El frijol perome es sensible al déficit, asi como, al exceso de agua. Siendo las
etapas criticas, la pre floracion y llenado de granos. Si el suelo dispone de
suficiente humedad no se aplicardn riegos adicionales al machaco. Es
recomendable sincronizar las labores de riego, deshierbo y cultivo para obtener
mayor eficiencia en el control de malezas y aireacion del suelo. Asimismo, en el
riego se consideran tres factores: la frecuencia, el volumen de agua y la forma de
aplicacion (Alban, 2012).

3.3.6 Fertilizacion
La fertilizacion tiene por finalidad nutrir a la planta con los elementos que necesita
para lograr el maximo vigor de crecimiento y desarrollo de sus estructuras, que

permitan lograr su maxima produccion y calidad de producto (Alban, 2012).

Existen 2 tipos de fertilizacion aplicada a la produccién de frijol perome: al suelo y
foliar (Alban, 2012).

a. Fertilizacion al suelo: esta se puede realizar en el momento de la siembra
en forma mecanizada o en forma manual. La formula de fertilizacién es la

presentada en la tabla 4.
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Tabla 4. Formula de fertilizacién

Férmula de fertilizacion

Elemento N P K
Unidades (kg/ha)  30-40 40--60 30

Fuente: Alban (2012)

La aplicacion de fertilizantes al suelo, se realiza generalmente desde la siembra,
esta aplicacion tiene que estar justificada por un andlisis de caracterizacién de
suelos. Es actividad se realiza, inmediatamente después de la emergencia de las
plantulas, entre los 6 y 8 dias después de la siembra, aplicando la mezcla a 10 cm

de distancia de las plantas.

b. Fertilizacion foliar: esta practica es complementaria a la fertilizacion al
suelo, es importante a la fertilizacion al suelo, es importante para fortalecer
a la planta sobre todo en las épocas de altos requerimientos de

macronutrientes y microelementos.

Dependiendo del contenido de nutrimentos en el suelo, ya sea rico en materia
organica o bien cuando previamente se ha sembrado papa u otra hortaliza. El frijol
es un cultivo que tiene buena respuesta a la aplicacion de nitrégeno y fosforo con
la dosis 40-40-0 kg/ha (kilogramos por hectarea) que son aproximadamente 3
guintales por manzana de 20-20-0 o 25 libras por cuerda de 25 varas cuadradas o
438 metros cuadrados (Aldana, de Ledn, 2010).
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En la tabla 5 se presentan los diferentes momentos y la dosis de fertilizacion para
el cultivo de frijol perome.

Tabla 5. Momentos y dosis de fertilizacion

Aplicacién Estado del d.d.s. Tipo de abono Dosis (por
cultivo foliar cilindro de
200It)

1 Primera hoja 15-17 Crecimiento 1 kg
verdadera (30-10-10)

2 Crecimiento 23-25 Crecimiento 2kg
vegetativo (30-10-10) +
lento Orthofosfato

foliar

3 Crecimiento 31-33 Multipréposito  2kg
vegetativo (20-20-20) + 1kg
rapido Fosforo (10- 0.2kg

55-10) +
Elementos
menores
quelatizados
(Zn, Fe, Mg,
Mn, Cu)

4 Pre floracion  40-42 Orthofosfato 1t
foliar + 0.2kg
Elementos 0.25It
menores
quelatizados
(Zn, Fe, Mn,
Cu) + Boro
foliar

5 Formacion de 50-52 Fosforo - 1t
vainas y Potasio (2-50- 0.2kg
llenado de 32) + 0.25It
granos Elementos

menores
quelatizados
(Zn, Fe, Mn,
Cu) + Boro
foliar

6 Medio grano  60-62 Potasio 2kg

concentrado
(13-0-46)

Fuente: Morropén (2012).
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3.4

Plagas y enfermedades comunes

Se han reportado los siguientes virus transmitidos por la semilla de perome (entre

paréntesis sus insectos vectores):

Comovirus del mosaico amarillo del perome (Cowpea yellow Mosaic
comovirus, CYMV) (escarabajo)

Potyvirus del mosaico del perome transmitidos por afidos (Cowpea aphid-
borne Mosaic potyvirus, CABMV) (afido)

Potyvirus del mosaico del perome ojo negro (Blackeye cowpea Mosaic
potyvirus = Bean common Mosaic virus, BICMV) (&fido)

Carmovirus moteado del perome (Cowpea mottle carmovirus, CPMoV)
(escarabajo)

Virus del mosaico del pepino (Cucumber Mosaic cucumovirus, CMV) (afido)
Sobemovirus del mosaico surefio del frijol (Southern vean Mosaic
sobemovirus, SBMV) (escarabajo)

Carlavirus del moteado suave del perome (Cowpea mild mottle carlavirus
CPMMV) (mosca blanca)

Tobamovirus del mosaico de Crotalaria juncea (Sunn-hemp Mosaic

tobamovirus, SHMV) (Dumet, Adeleke y Faloye, s.f.).

Las principales plagas que afectan el perome son los trips de las flores

(Megalurothrips sjostedti), las marucas de las vainas (Maruca vitrata ) vy

diversos insectos chupadores de la vaina.

3.4.1

Control de plagas y enfermedades
Se recomienda realizar la regeneracion en condiciones a prueba de
insectos, pero esto puede resultar poco practico en vista de que la
regeneracion del cultivo se debe hacer en gran escala.
Siga las recomendaciones de sus expertos en sanidad vegetal para
prevenir y controlar plagas y enfermedades durante la regeneracion.

(Dumet, Adeleke y Faloye, s.f.).
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3.5 Densidad de siembra y rendimiento en grano

La densidad de siembra se define como el nimero de plantas por unidad de area
de terreno. Tiene un marcado efecto sobre la produccién del cultivo y se considera
como un insumo, de la misma forma que se considera, por ejemplo, un fertilizante
(Arcila, 2007).

Para produccién de semilla: 0.5-1m de distancia entre surcos y 15-20 semillas/m
lineal (70-90 Ib/mz). Profundidad de siembra: 3-4 cm (Téllez y Jarquin, 1999).

Para produccion de semilla: 0.80 m entre surcos y 0.40 m entre plantas (80-120
Ib/mz) (Téllez y Jarquin, 1999).

En Hong Kong, empleandose 60 a 70 kg/ha de semilla pura de frijol perome, se
obtienen rendimientos de 2,200 a 3,600 kg/ha en granos y como forraje de 43,5 a
58 Tn/ha. En Angola, utilizandose 23 kg/ha de semilla pura de frijol perome se
obtiene rendimientos de 1,078 kg/ha en granos. En Brasil, con 27 kg/ha de semilla
sembradas a un distanciamiento de 20 x 60 cm, se obtiene un rendimiento de 800
kg/ha (Laulate, 2000).

En el Peru el rendimiento promedio anual en grano seco del frijol es de 0.8 a 1
Tn/ha, la Fundacion Hualtaco — Piura, informo que el frijol castilla o perome tiene
un rendimiento promedio comercial de 2 Tn/ha, pero sembrando las variedades
procedentes de California — Estados Unidos y multiplicados en Piura — Perq, se

alcanzan promedios de rendimiento entre 2 y 2,5 Tn/ha (Laulate, 2000).
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3.6 Usos de la especie en estudio

El perome se utiliza para la alimentacién humana y del ganado, como abono verde
para mejorar las condiciones del suelo. Como forraje verde, el perome es un
excelente cultivo muy apetecido por el ganado. Para ensilar, el perome ofrece
buenas caracteristicas, es recomendable mezclarlo con otras forrajeras para

equilibrar un mejor valor nutritivo (Téllez y Jarquin, 1999).

3.7 Rendimiento de granos
Para siembras comerciales en la época de postrera se han obtenido rendimientos
de 965-2570kg/ha. También se han obtenido rendimientos de 12.5-15 (hasta 45
gg/mz) (Téllez y Jarquin, 1999).

3.8 Fotomorfogénesis

La radiacion solar consta de diferentes colores, acordes con las distintas
longitudes de onda en que se transmite. Para captarlos, las plantas poseen
receptores especiales, los pigmentos fotosensibles o fotorreceptores. De estos,
clorofilas y carotenoides absorben la gama que va del azul al rojo, implicada en la
fotosintesis. No obstante, en el control de la fotomorfogénesis participan otros
fotorreceptores que captan y transmiten sefiales de diferentes regiones del
espectro: el receptor de UV-B; los que captan la UV cercana y azul, ademas de los

gue perciben la luz roja y roja lejana (Cueto, Morején, Herrera y Porras, 2013).

Ciertos tipos de luz pueden influir en la accion y efectos de las plantas, por
ejemplo: el color Violeta-Azul influye en la accion fotosintética, fotomorfogénesis,
ritmo circadiano, tiempo de floracion, fototropismo, movimiento de cloroplastos,
apertura de estomas estimulacion de la sintesis de clorofila y carotenos (Suéarez,
2019).

El color Anaranjado-rojo/ rojo lejano influye en la accion fotosintética, en la
germinaciéon de semillas, tiempo de floracion, ritmo circadiano, fotomorfogénesis y

elongacion celular (Suarez , 2019).

Un ejemplo del efecto que la radiacion puede tener en las plantas, es la diferencia

en el desarrollo y crecimiento que se manifiesta entre plantas crecidas en
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ausencia y presencia de luz. Plantas crecidas bajo la accién de la radiacion
desarrollan una morfologia denominada fotomorfogénica. En cambio, aquellas
plantas crecidas en oscuridad, desarrollan una morfologia etiolada o
skotomorfogénica (Suarez, 2019).

La conversion de plantas skotomérficas a fotomorficas se produce por medio de
un proceso llamada fotomorfogénesis. Plantas fotomorfogénicas presentan
inhibicion de la elongacion del hipocotilo, apertura del gancho, expansion y
diferenciacién de los cotiledones, los plastidios se convierten en cloroplastos
fotosintéticamente activos y hay produccién de clorofilas a y b (Meisel, Urbina y
Pinto, 2011).
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Ubicacién geogréfica del area de estudio

El ensayo se realizé en Finca El Zapotillo propiedad del Centro Universitario de
Oriente, la cual se ubica territorialmente en el municipio de Chiquimula, del
departamento de Chiquimula, a la ribera del rio Grande San José a poca distancia
del area urbana. Geograficamente se ubica en las coordenadas 14° 47' 58” latitud
norte y 89° 31' 05” longitud oeste, con acceso vehicular sobre el kildmetro 169 de
la carretera CA-10. Tiene una extensién de 30,785 metros cuadrados (Ver figura
1), (Lopez, 2020).

La otra localidad es de propiedad del sefior Emilio Calderén ubicada entre los
kilbmetros 166 y 167 cruce a San Antonio, El Morral, del municipio de Chiquimula,
departamento de Chiquimula. Su ubicacién geografica es 14°49'13.5" latitud norte
y 89°30'43.3" longitud oeste. Posee acceso vehicular sobre la carretera CA-10

pasando el Rio Grande San José (Ver figura 2).

VEGA CUNORI

Victor Orellana
201442789

Leyenda
s Perimetro

poligono vega

12,000 6,000 0 12,000 Kilometers

Figura 1. Localidad 1. Vega CUNORI



FINCA LOCALIDAD 2

201442789

Leyenda

\ poligono localidad 2
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Figura 2. Localidad 2. San Antonio, EI Morral

4.2 Climay zonade vida

La precipitacion promedio es de 736 mm y la temperatura promedio es de 25.8 °C.
La precipitacion mensual mas alta se reporta en junio con 170 mm. En el mes de
abril las temperaturas son altas alcanzando de 29.9 °C. a 34 °C en promedio, el
mes de enero se reporta con dias de baja temperatura con registro de 21°C lo cual

lo hace ser el mes mas frio del afio. La zona de vida en que se encuentra la Vega
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CUNORI y en la finca San Antonio, EI Morral es Bosque Seco Subtropical a una
altura de 340 msnm (Valdés, 2020).

4.3 Recursos

4.31 Suelos

Tanto los suelos de la finca El Zapotillo y San Antonio, El Morral pertenecen a los
suelos aluviales no diferenciados, serie misceldnea con condiciones de terreno
arable y una pendiente leve, la cual se cataloga como suelos de buena calidad
para el establecimiento de cultivos y pastos, suelos con poca retencién de
humedad, propensos a provocar problemas por salinidad en cultivos de hortalizas.
Los suelos de esta area son del orden inceptisoles, son suelos incipientes o
jovenes, sin evidencia de fuerte desarrollo de sus horizontes, pero son mas

desarrollados que los entisoles (Lopez, 2020).

4.3.2 Agua

El area de produccion agricola obtiene este recurso natural de dos fuentes, la del
rio San José, que lastimosamente tiene un grado alto de contaminacion y de un
pozo artesanal, el cual es bombeado para riego en la finca. La segunda fuente del
suministro de agua es mediante una toma que se deriva del rio San José, la cual

permite realizar los riegos por inundacion.

43.3 Flora

En las areas de la Vega CUNORI se encuentran distintos cultivos establecidos
como los granos basicos y las hortalizas, de los cuales se generan ingresos.
También se utilizan dichos cultivos como practica de los estudiantes de la carrera

de Agronomia.

En la finca San Antonio, El Morral se encuentran una gran variedad de especies
forestales, maiz (Zea mays L.) y especialmente se dedican a la siembra de pasto

mombaza ((Megathyrsus maximus (Jacq.) BK Simon y SWL Jacobs).
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4.4 Infraestructura
En la VEGA se cuenta con una galera de 4 metros x 3 metros para proteccion de

equipo de bombeo.

Fuente de suministro de agua: pozo de 60 centimetros de diametro y 2.10 metros

de profundidad.

Equipo: bomba Diesel 10 hp marca Hi-Force con entrada y salida de dos
pulgadas. Manguera de succion 3 pulgadas de didmetro, un circuito de dos filtros
de dos pulgadas de diametro con cuatro llaves de paso, una ventosa para
liberacion de aire con una pulgada de diametro, una manguera de alimentacion
para fertiirrigacion de media pulgada de diametro colocada en la manguera de

succion.

En la finca San Antonio, El Morral se cuentan con una bomba de 6 pulgadas y un
tanque aéreo con una capacidad aproximada de 30 galones (113.55 litros), el cual
suministra el agua a las diferentes partes de la casa del guardian de la finca, asi

como a los bebederos de los animales.

441 Riego

La Vega CUNORI cuenta con areas habilitadas con sistemas de riego por goteo,
gue suman un total de 13,878m? de area neta. Actualmente se disponen de 9
sectores con area neta total de 16,820m2. De los nueve sectores que se

encuentran en la Vega CUNORI, ocho de ellos tienen riego por goteo.

En la finca San Antonio, El Morral el riego se realizé en forma de aspersion debido
a que ya se cuenta con un sistema instalado y el riego por aspersion ayuda a

disminuir la incidencia de insecto debido a la acciéon de agua en forma de lluvia.

4.5  Caracteristicas del cultivar a utilizar
Se utilizé frijol perome (V. unguiculata (L.) Walp) que es un cultivar recolectado en
la localidad de Chiquimula y que es utilizado en la Vega, CUNORI, dicho cultivar

fue brindado por la carrera de Agronomia para realizar la investigacion.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Objetivos

5.1.1 Objetivo General

Evaluar quince densidades de siembra en el cultivo de frijol perome (V.
unguiculata (L.) Walp.), con la finalidad de establecer la mejor densidad de
siembra del sistema de produccion en dos localidades del departamento de

Chiquimula.

5.1.2 Objetivos Especificos
e Determinar el efecto de quince densidades de siembra de frijol Perome (V.
unguiculata (L.) Walp.), para conocer el distanciamiento que genere los
mejores resultados en relacion al rendimiento del cultivo en kg/ha.
e Determinar el efecto de los tratamientos sobre componentes de rendimiento
(largo de vaina, peso, granos por vaina).
e Determinar el efecto de los tratamientos sobre la variable agrondmica

diametro de tallo.

5.2  Hipoétesis
e Ho: el efecto en el rendimiento de las densidades propuestas es igual entre
Si.
e Ha: el efecto en el rendimiento de las densidades propuestas muestra

diferencias entre ellas.

53 Variables a evaluar

5.3.1 Rendimiento de la vaina en kg/ha
Para determinar el rendimiento de las vainas de los tratamientos a evaluar se
recolecto la cosecha de las plantas de la parcela neta y se realizé una suma para

obtener el rendimiento de las vainas en kg/ha.



5.3.2 Largo de vaina
Se recolect6 todas las vainas de las plantas de la parcela neta y de ese total se
tomé 30 vainas, a las cuales se realiz6 un promedio del largo de vaina en

centimetros.

5.3.3 Peso de vaina
Se recolect6 todas las vainas de las plantas de la parcela neta y de ese total se
tomé 30 vainas, a las cuales se les realiz6 un promedio del peso de vaina en

gramos.

5.3.4 Granos por vaina
Se recolecto todas las vainas de las plantas de la parcela neta y de ese total se
tomo 30 vainas, a las cuales se les realizd un promedio del nimero de granos por

vaina.

5.3.5 Diametro de tallo
Se tomo datos de los diferentes tallos de las plantas de cada tratamiento de la

parcela neta con un calibrador vernier en centimetros.

5.3.6 Relacién beneficio costo
Se determinod la rentabilidad para el productor mediante la formula de relacion

beneficio costo (Lopez y Gonzélez, 2014).

s < VAL
 VAC
En donde:

VAl es igual al valor actual ingresos

VAC es igual al valor actual costos
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54  Metodologia del experimento

5.4.1

Disefio experimental

El disefio utilizado para la investigacion fue el de blogues al azar en arreglo de

parcelas divididas con modelo mixto, ya que se evalud 1 cultivar criollo en 15

diferentes densidades con 3 repeticiones. En la investigacién se sembré 3 granos

por postura, pero se dej6 2 plantas por postura. En campo se tuvo un total de

2,520 plantas por localidad para realizar la investigaciéon, de las cuales para la

obtencion de datos se utilizé 900 plantas.

Tl |0

T4

T

112

T3

T4

PARCELA GRANDE

Figura 3. Disefio de parcela grande y parcela pequefia

Fuente: Lopez y Gonzalez (2014).

PARCELA PEQUENA

Bloque I

La parcela grande comprende los distanciamientos entre surco: 1.40m, 1.20m,

1.0m, 0.80my 0.60m.

La parcela pequefia comprende los distanciamientos entre planta: 0.40m, 0.50m y

0.60m.
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5.4.2

Croquis de area experimental

La distribucion de los diferentes tratamientos en la localidad 1. Vega CUNORI se

muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Localidad 1. Vega CUNORI

14 1.2 1.0 0.8 0.6
T1 T5 T7 T12 T13
T2 T4 T9 T10 T15 BLOQUE |
T3 T6 T8 T11 T14
14 1.2 1.0 0.8 0.6
T3 T6 T9 T10 T15
T2 T5 T7 T12 T13 BLOQUE I
T1 T4 T8 T11 T14
1.4 1.2 1.0 0.8 0.6
T2 T4 T8 T10 T15
T3 T5 T7 T11 T14 BLOQUE il
T1 T6 T9 T12 T13

Nota. Cada celda color amatrillo indica el distanciamiento entre surco

La distribucion de los diferentes tratamientos en la localidad 2. Finca San Antonio,

El Morral se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Localidad 2. Finca San Antonio, El Morral

1.4 1.2 1.0 0.8 0.6
T1 T4 T7 T11 T14
T3 T6 T9 T10 T15 BLOQUE
T2 T5 T8 T12 T13
1.4 1.2 1.0 0.8 0.6
T3 T6 T9 T12 T15
T2 T5 T7 T10 T14 BLOQUE I
T1 T4 T8 T11 T13
1.4 1.2 1.0 0.8 0.6
T2 T5 T9 T10 T13
T3 T4 T7 T12 T14 BLOQUE il
T1 T6 T8 T11 T15

Nota. Cada celda color amatrillo indica el distanciamiento entre surco
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Los tratamientos utilizados fueron los presentados en la tabla 8.

Tabla 8. Combinacién de tratamientos

T1 1.40 0.40 35,714
T2 1.40 0.50 28,571
T3 1.40 0.60 23,809
T4 1.20 0.40 41,667
T5 1.20 0.50 33,333
T6 1.20 0.60 27,778
T7 1 0.40 50,000
T8 1 0.50 40,000
T9 1 0.60 33,333
T10 0.8 0.40 62,500
T11 0.8 0.50 50,000
T12 0.8 0.60 41,667
T13 0.6 0.40 83,333
T14 0.6 0.50 66,667
T15 0.6 0.60 55,555
54.3 Distribucion de tratamientos

La distribucion de los tratamientos se realizé de manera aleatoria y cuenta con 3
repeticiones. El disefio utilizado fue el de bloques al azar con arreglo de parcelas
divididas en modelos mixtos, ya que cada tratamiento posee un distanciamiento
entre planta y entre surco diferente. En la parcela bruta se tiene un estimado de
densidad de 56 plantas y para cada parcela neta, de la cual se tomaron datos
sobre 20 plantas, ya que no se toma en cuenta los surcos de los extremos y una
planta en cada extremo del surco por efecto de borde. Se sembraron 4 surcos por

parcela bruta y en cada surco hubo 7 posturas.

Los bloques se utilizan para restringir la aleatorizacion de los tratamientos a
grupos de unidades experimentales con poca variabilidad entre si. Esta situacion
puede y es muchas veces resuelta de forma satisfactoria a través de un
agrupamiento de unidades experimentales homogéneas entre si y, dentro de esos
grupos de unidades homogéneas es realizada la aleatorizacion (LOpez y

Gonzalez, 2014).
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54.4 Modelo estadistico
Para un experimento trifactorial dispuesto en un disefio en bloques al azar con

arreglo en parcelas divididas, el modelo estadistico es el siguiente:
Yin =+ ai + Bl + g(@)i+ yj+ 8+ ayij+ a8ik + Y8k + a8yik + € (b) i
Yix = Variable de respuesta medida en la ijk — ésima unidad experimental
u = Media general

B1 = efecto del 1-ésimo bloque,

g(a)i = error asociado a las parcelas grandes,

ai = efecto del i-ésimo localidad,

yj= efecto de la j-ésima distanciamiento entre surco

8k = efecto de la k-ésima distanciamiento entre planta

e (b) i = error asociado a la parcela pequena.

ayij, a8ik Y y8jk = interacciones dobles, y

o8yijk = interaccion triple (Lépez y Gonzélez, 2014).

54.5 Parcela grande
La parcela grande comprende los distanciamientos entre surcos los cuales son:
1.40m, 1.20m, 1m, 0.80m=80cm y 0.60m=60cm

54.6 Parcela pequefa
La parcela pequefia comprende los distanciamientos entre planta los cuales son:
0.40m, 0.50m y 0.60m o bien 40cm, 50cmy 60cm.

547 Tamarfo parcela bruta
Para realizar la investigacion se tuvieron diferentes tamafios debido a que es una
investigacion de densidad de siembra lo que significa que debe haber distintos

distanciamientos entre los cultivares a evaluar. La parcela bruta comprende los 4
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surcos y cada surco esta conformado por 7 posturas en las cuales habréa 2 plantas

por postura.

El area utilizada dependié del distanciamiento, ya que entre surco solo existen 5
distanciamientos: 1.40m, 1.20m, 1m, 0.8m, 0.6m; mientras que entre plantas solo
existen 3 distanciamientos 0.4m, 0.5m, 0.6m. Por lo tanto, si se toma el
distanciamiento mas grande entre surco y entre planta se tendrd un é&rea de
17.64m?y se toma el distanciamiento mas pequefio se obtiene un area de 5.04m?.
Esto indica que tomando todos los distanciamientos de forma descendente se

obtienen areas de 17 metros cuadrados hasta 5 metros cuadrados.

54.8 Tamafo parcela neta

La parcela neta se encuentra ubicada dentro de la parcela bruta y esta compuesta
solo por los 2 surcos centrales, omitiendo 1 planta de cada extremo, tomando solo
5 plantas del centro, esto se realiza por el efecto borde debido a las plantas que se
encuentran en los extremos dan la posibilidad que se vean afectados por

diferentes factores como sombra, fertilizante, etc.

En la figura 4 se presenta la unidad experimental de 1.40m entre surco y

0.40m entre surco.

Unidad Experimental

_ 4.2 metros
. 2.8 metros .
3 wn
w * * * *
§ ‘E * * * *
5 = * *
t\i [ ] * *
* * * * w
g
* * * @
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* * * g
* * * * e
L
A—————
1.40 metros
Parcela bruta
Parcela neta
Planta *

Figura 4 . Parcela de 1.40m y 0.40m
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En la figura 5 se presenta la unidad experimental de 1.20m entre surco y

0.50m entre surco.

Unidad Experimental
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[
1.20 metros
Parcela bnita
Parcela neta
Planta *

Figura 5. Parcela de 1.20m y 0.50m

En la figura 6 se presenta la unidad experimental de 1m entre surco y 0.60m

entre surco.

Unidad Experimental
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Figura 6. Parcela de 1Imy 0.60m



En la figura 7 se presenta la unidad experimental de 0.8m entre surco y 0.60m

entre surco.

Unidad Experimental

_ 2.4 metros
. 1.6 metros _
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0.8 metros
Parcela bruta
Barcela neta
Planta *

Figura 7. Parcela de 0.80m y 0.60m

En la figura 8 se presenta la unidad experimental de 0.6m entre surco y 0.60m

entre surco.

Unidad Experimental

~ 1.8 metros
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- E w K * * *
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———
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Parcela bruta
Parcela neta
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Figura 8. Parcela de 0.60m y 0.60m
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5.5 Manejo de la investigacion

5.5.1 Preparacion del terreno
Al momento de preparar el terreno se realiz6 una aspersion para eliminar todas las
plantas espontaneas que se generen en el area experimental y previo al

trasplante, se realizé un limpia manual por medio de pando o azadén.

5.5.2 Siembra

Se realiz6 de forma manual tomando en cuenta los diferentes distanciamientos
para los tratamientos previamente marcados en el area de investigacion, se
sembr6 con chuzo y bucul, realizando una perforacion en el suelo de
aproximadamente 2 a 3 cm de profundidad, en el cual se depositaron 2 granos por

postura.

5.5.3 Control de malezas

En esta actividad se aplico herbicidas para eliminar todo rastro de malezas que
existan en el area experimental y al haber sembrado en el area experimental, el
control de malezas se realiz6 de manera manual con herramientas de azadon y

pando.

En la localidad 2 se realizé agricultura migratoria, lo cual es el aclareo de
pequefas éareas forestales, luego se quema para ayudar a controlar plagas y
enfermedades y permite a los agricultores limpiar la tierra rapida y eficientemente,
con la menor cantidad de mano de obra. Cerca de la mitad del nitrogeno y del
fésforo del material qguemado y de todos los nutrientes remanentes son liberados
al suelo en la ceniza, después de la quema. Estos nutrientes lavados por la lluvia
tienen el efecto de elevar el pH de las capas superiores del suelo, a la vez que
enriquecen la tierra. Los nutrientes en forma concentrada, estan disponibles por

uno o dos afos, después del aclareo (Bandy, Garrity y Sanchez, 1994).
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55.4 Fertilizacion

La fertilizacion se realizé de forma manual, aplicando triple 15, y se utilizé una
dosis de 40-40-40 kg/ha, lo que es igual a 6 quintales por hectarea de triple 15, se
aplico 20 gr por postura y se realizo la aplicacion en 2 temporadas aplicando en la

primera temporada el 60% y en la segunda el 40%.

5.5.5 Control de plagas y enfermedades
Al ser un cultivar criollo se espera que sea resistente a plagas y enfermedades,
pero en caso de que ocurra algun imprevisto, se aplicé los diferentes plaguicidas

para controlar la amenaza latente en el cultivo.

5.5.6 Cosecha

Al momento de cosechar para la toma de datos, se tomo6 Unicamente las plantas
de la parcela neta y se omitieron las plantas de los bordes por el efecto de borde.
También al ser una planta que posee guias se recolectd en forma grupal

Unicamente las plantas de la parcela neta.

5.6  Analisis estadistico

Para analizar la informacion que se obtuvo durante la investigacion se utilizé el
paguete Infostat® para determinar andlisis de varianza y prueba de medias
concluyendo si es 0 no significativo. Segun Yates citado por Lopez y Gonzalez
(2014), creo lo disefios en bloques incompletos o latices, los cuales permiten un
mejor control de la heterogeneidad experimental, que es equivalente al analisis de

modelos mixtos con bloques aleatorios.

Segun Eisenhart citado por Lopez y Gonzalez (2014), identific6é formalmente
efecto aleatorio, efecto fijo y modelos mixtos. Siendo asi, que los métodos
experimentales surgieron primero en las ciencias bioldgicas y a partir de entonces
se generalizaron para todas las areas del conocimiento humano. A mediados de la
década de 1950, se tenia practicamente definido el conjunto de esquemas
experimentales, con los cuales se podia resolver cualquier problema de la

investigacion agronomica (Lopez y Gonzalez, 2014).
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Se utiliz6 la prueba LSD Fisher 5%, la cual se atribuye a Ronald Fisher que en
1932 desarroll6 una técnica conocida como Analisis de Covarianza, que combina
el Analisis de Regresion con el Andlisis de Varianza. Covarianza significa variacion
simultanea de dos variables que se asume estan influyendo sobre la variable

respuesta (Lépez y Gonzélez, 2014).

En este caso se tiene la variable independiente tratamientos y otra variable que no
es efecto de tratamientos pero que influye en la variable de respuesta, llamada a

menudo: covariable.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Largo de vaina

Con base a resultados obtenidos se realiz0 la tabla de todos los promedios de los
quince tratamientos en centimetros de ambas localidades 1: Vega CUNORI (Ver
tabla 9) y 2: Finca San Antonio (Ver tabla 10).

Tabla 9. Largos de vainas en centimetros de densidades de siembra en frijol

perome en localidad 1, Vega CUNORI

Localidad Tratamiento Descripcién Media
1 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta 18.34
1 T2 1.40m entre surco y 0.5m entre planta 18.93
1 T3 1.40m entre surco y 0.60m entre planta 18.56
1 T4 1.20m entre surco y 0.40m entre planta 18.39
1 T5 1.20m entre surco y 0.50m entre planta 15.65
1 T6 1.20m entre surco y 0.60m entre planta 15.54
1 T7 1m entre surco y 0.40m entre planta  16.40
1 T8 1m entre surco y 0.50m entre planta  18.39
1 T9 1m entre surco y 0.60m entre planta  16.70
1 T10 0.80m entre surco y 0.40m entre planta 16.79
1 T11 0.80m entre surco y 0.50m entre planta 17.15
1 T12 0.80m entre surco y 0.60m entre planta 18.11
1 T13 0.60m entre surco y 0.40m entre planta 14.62
1 T14 0.60m entre surco y 0.50m entre planta 12.51
1 T15 0.60m entre surco y 0.60 entre planta  15.45




Tabla 10. Largos de vainas en centimetros de densidades de siembra en frijol

perome en localidad 2, Finca San Antonio

Localidad Tratamiento Descripcion Media
2 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta 9.34

2 T2 1.40m entre surco y 0.5m entre planta  15.56
2 T3 1.40m entre surco y 0.60m entre planta 10.75
2 T4 1.20m entre surco y 0.40m entre planta 15.53
2 T5 1.20m entre surco y 0.50m entre planta 16.61
2 T6 1.20m entre surco y 0.60m entre planta 14.29
2 T7 1m entre surco y 0.40m entre planta 17.35
2 T8 1m entre surco y 0.50m entre planta 16.31
2 T9 1m entre surco y 0.60m entre planta 17.70
2 T10 0.80m entre surco y 0.40m entre planta 17.62
2 T11 0.80m entre surco y 0.50m entre planta 15.36
2 T12 0.80m entre surco y 0.60m entre planta 16.68
2 T13 0.60m entre surco y 0.40m entre planta 12.52
2 T14 0.60m entre surco y 0.50m entre planta 16.09
2 T15 0.60m entre surco y 0.60 entre planta 16.29

En la tabla 11 se presentan los andlisis de varianza para la variable largo de vaina.

Tabla 11. Andlisis de varianza para la variable largo de vaina en centimetros en el

municipio de Chiquimula

GRADOS DE GRADOS DE LIBERTAD F- P-
LIBERTAD DEL ERROR VALOR  VALOR
Localidad 1 4 2.27 0.2068
Dist entre surco 4 16 1.25 0.3315
Dist entre planta 2 40 0.59 0.5570
Localidad X surco 4 16 1.94 0.1536
Localidad X planta 2 40 0.03 0.9718
SurcoX planta 8 40 1.56 0.1666
LocalidadXsurcoXplanta 8 40 2.21 0.0472
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Los resultados del analisis muestran con un nivel de significancia menor del 5%

que la interaccion del triple factor localidad x surco x planta es significativa con un

P-valor = 0.0472, por lo que se procedio a realizar la prueba de medias de la triple

interaccion.

Tabla 12. Comparacion de medias para la variable largo de vaina en centimetros

en las localidades del municipio de Chiquimula, 2021

Localidad Dist entre surco (m) Dist entre planta (m) Trat. Medias E.E.
1 1.40 0.50 T2 18.93 2.03 A
1 1.40 0.60 T3 1856 2.03 AB
1 1.20 0.40 T4 18.39 212 AB
1 1.00 0.50 T8 18.39 160 AB
1 1.40 0.40 T1 18.34 2.03 AB
1 0.80 0.60 T12 18.11 145 AB
2 1.00 0.60 T9 17.70 1.60 AB
2 0.80 0.40 T10 17.62 145 AB
2 1.00 0.40 T7 1735 160 AB
1 0.80 0.50 T11 1715 145 AB
1 0.80 0.40 T10 16.79 145 AB
1 1.00 0.60 T9 16.70 1.60 AB
2 0.80 0.60 T12 16.68 1.45 AB
2 1.20 0.50 5 16.61 212 ABC
1 1.00 0.40 T7 16.40 1.60 ABC
2 1.00 0.50 T8 16.31 1.60 ABC
2 0.60 0.60 T15 16.29 1.67 ABC
2 0.60 0.50 T14 16.06 1.67 ABC
1 1.20 0.50 T5 15.65 212 ABC
2 1.40 0.50 T2 1556 2.03 ABC
1 1.20 0.60 T6 1554 212 ABC
2 1.20 0.40 T4 1553 212 ABC
1 0.60 0.60 T15 1545 1.67 ABC
2 0.80 0.50 T11 1536 1.45 ABC
1 0.60 0.40 T13 14.62 1.67 ABCD
2 1.20 0.60 T6 1429 212 ABCD
2 0.60 0.40 T13 1252 1.67 ABCD
1 0.60 0.50 T14 1251 1.67 ABCD
2 1.40 0.60 T3 10.75 2.03 ABCD
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2 1.40 0.40 T1 9.34 2.03 ABCD

Al observar los resultados de la tabla 12, se demuestra que los tratamientos con
una mayor longitud de vaina (A) en su mayoria son de la localidad 1 que
corresponde a la Vega CUNORI, el tratamiento 2 con una densidad de 28,571
plantas/ha posee la mayor longitud de vaina con una longitud de 18.93cm, seguido

por el tratamiento 3 con una media de 18.56 cm de longitud de vaina.

En este cultivar de frijol perome en lo que respecta a la formacion y llenado de
vaina esta relacionado a la luz que es sometida la planta, debido a las diferentes
densidades evaluadas se observéd que las densidades mas bajas poseen un largo

de vaina mayor en comparacion con los tratamientos de densidades mas altas.
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6.2

Peso de vaina

Con base a los resultados obtenidos se realiz6 las tablas 13 y 14 con todos los

promedios de los quince tratamientos en gramos de ambas localidades 1: Vega
CUNORI y 2: Finca San Antonio.

Tabla 13. Pesos de vainas en gramos de densidades de siembra en frijol perome
en localidad 1, Vega CUNORI

Localidad Tratamiento Descripcién Media
1 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta  9.26
1 T2 1.40m entre surco y 0.5m entre planta  9.28
1 T3 1.40m entre surco y 0.60m entre planta 9.63
1 T4 1.20m entre surco y 0.40m entre planta 8.67
1 T5 1.20m entre surco y 0.50m entre planta 7.55
1 T6 1.20m entre surco y 0.60m entre planta 7.66
1 T7 1m entre surco y 0.40m entre planta 8.19
1 T8 1m entre surco y 0.50m entre planta 9.02
1 T9 1m entre surco y 0.60m entre planta 8.54
1 T10 0.80m entre surco y 0.40m entre planta  8.33
1 T11 0.80m entre surco y 0.50m entre planta 8.33
1 T12 0.80m entre surco y 0.60m entre planta 8.71
1 T13 0.60m entre surco y 0.40m entre planta  7.57
1 T14 0.60m entre surco y 0.50m entre planta 6.33
1 T15 0.60m entre surco y 0.60 entre planta  7.94
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Tabla 14. Pesos de vainas en gramos de densidades de siembra en frijol perome

en localidad 2, Finca San Antonio

Localidad Tratamiento Descripcion Media
2 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta  4.77
2 T2 1.40m entre surco y 0.5m entre planta  8.18
2 T3 1.40m entre surco y 0.60m entre planta 5.38
2 T4 1.20m entre surco y 0.40m entre planta 8.05
2 T5 1.20m entre surco y 0.50m entre planta 8.51
2 T6 1.20m entre surco y 0.60m entre planta 7.10
2 T7 1m entre surco y 0.40m entre planta 8.57
2 T8 1m entre surco y 0.50m entre planta 8.25
2 T9 1m entre surco y 0.60m entre planta 9.08
2 T10 0.80m entre surco y 0.40m entre planta 8.62
2 T11 0.80m entre surco y 0.50m entre planta 7.85
2 T12 0.80m entre surco y 0.60m entre planta 8.24
2 T13 0.60m entre surco y 0.40m entre planta  6.03
2 T14 0.60m entre surco y 0.50m entre planta  7.83
2 T15 0.60m entre surco y 0.60 entre planta  8.15
2 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta  4.77
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Tabla 15. Analisis de varianza para la variable largo de vaina en centimetros en el

municipio de Chiquimula

GRADOS DE
GRADOS DE F- P-
LIBERTAD DEL
LIBERTAD VALOR VALOR
ERROR
Localidad 1 4 1.78 0.2532
Dist entre surco 4 16 0.76 0.5638
Dist entre planta 2 40 0.58 0.5655
Localidad X surco 4 16 1.55 0.2346
LocalidadXplanta 2 40 2.27 0.1166
Surco X planta 8 40 1.60 0.1571
LocalidadXsurcoXplanta 8 40 1.52 0.1805

Los resultados del analisis de varianza (Ver tabla 15) con un nivel de significancia

del 5% muestran que no existe ninguna diferencia significativa para la variable

peso de vaina, pero los tratamientos 3 y 2 de la localidad 1 son los que poseen los

mejores pesos. El tratamiento 3 con una densidad de 23,809 plantas/ha y un peso

por vaina de 9.63g y el tratamiento 2 con una densidad de 28,571 plantas/ha y un

peso de 9.28g.

El peso de vaina no esta relacionado a la densidad de siembra, debido a que el

frijol perome (que puede fijar nitrogeno atmosférico) ayuda a la formacion de

vaina, lo cual se ve reflejado en los resultados. A pesar de las diferentes

densidades no mostraron diferencias significativas en la variable peso de vaina.
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6.3

Granos por vaina

Con base a los resultados obtenidos se realiz6 las tablas 16 y 17 con todos los

promedios de los quince tratamientos respecto al nimero de granos por vaina de

ambas localidades 1: Vega CUNORI y 2: Finca San Antonio.

Tabla 16. Granos por vaina de densidades de siembra en frijol perome en
localidad 1, Vega CUNORI

Localidad Tratamiento Descripcién Media
1 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta 15.06
1 T2 1.40m entre surco y 0.5m entre planta 15.67
1 T3 1.40m entre surco y 0.60m entre planta 15.89
1 T4 1.20m entre surco y 0.40m entre planta 15.33
1 T5 1.20m entre surco y 0.50m entre planta 13.05
1 T6 1.20m entre surco y 0.60m entre planta 13.05
1 T7 1m entre surco y 0.40m entre planta  13.61
1 T8 1m entre surco y 0.50m entre planta  15.89
1 T9 1m entre surco y 0.60m entre planta  14.50
1 T10 0.80m entre surco y 0.40m entre planta 14.11
1 T11 0.80m entre surco y 0.50m entre planta 14.50
1 T12 0.80m entre surco y 0.60m entre planta 15.11
1 T13 0.60m entre surco y 0.40m entre planta 12.67
1 T14 0.60m entre surco y 0.50m entre planta 10.50
1 T15 0.60m entre surco y 0.60 entre planta  12.45
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Tabla 17. Granos por vaina de densidades de siembra en frijol perome en

localidad 2, Finca San Antonio

Localidad Tratamiento Descripcion Media
2 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta  7.47
2 T2 1.40m entre surco y 0.5m entre planta 12.53
2 T3 1.40m entre surco y 0.60m entre planta 8.67
2 T4 1.20m entre surco y 0.40m entre planta 13.00
2 T5 1.20m entre surco y 0.50m entre planta 13.60
2 T6 1.20m entre surco y 0.60m entre planta 11.87
2 T7 1m entre surco y 0.40m entre planta  14.13
2 T8 1m entre surco y 0.50m entre planta  13.00
2 T9 1m entre surco y 0.60m entre planta  14.80
2 T10 0.80m entre surco y 0.40m entre planta 14.53
2 T11 0.80m entre surco y 0.50m entre planta 12.73
2 T12 0.80m entre surco y 0.60m entre planta 13.80
2 T13 0.60m entre surco y 0.40m entre planta 10.33
2 T14 0.60m entre surco y 0.50m entre planta 12.40
2 T15 0.60m entre surco y 0.60 entre planta  12.87

Tabla 18. Andlisis de varianza para la variable granos por vaina en el municipio de

Chiquimula

GRADOS DE GRADOS DE LIBERTAD F- P-
LIBERTAD DEL ERROR VALOR  VALOR
Localidad 1 4 4.36 0.1050
Dist entre surco 4 16 1.29 0.3147
Dist entre planta 2 40 0.36 0.6992
Localidad X surco 4 16 1.74 0.1895
Localidad X planta 2 40 0.92 0.4078
Surco X planta 8 40 1.74 0.1184
LocalidadXsurcoXplanta 8 40 2.02 0.0687
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Los resultados del analisis de varianza (Ver tabla 18) con un nivel de significancia
del 5% muestran que no existe ninguna diferencia significativa para la variable
granos por vaina, pero el tratamiento 3 con una densidad de 23,809 plantas/ha
posee un promedio de 15.89 granos por vaina, al igual que el tratamiento 8 con
una densidad de 40,000 plantas/ha seguido del tratamiento 2 con una densidad de
28,571 plantas/ha y un promedio de 15.67 granos por vaina, todos de la localidad
1.

En la variable de granos por vaina no hubo diferencia significativa, debido a que el
frijol perome al ser un cultivo que puede fijar nitrdgeno atmosférico, ayuda al
llenado de vaina. Como se muestra en los resultados, no existe diferencia

significativa entre tratamientos, a pesar de las diferentes densidades.
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6.4

Didmetro de tallo

Con base a los resultados obtenidos se realizé las tablas 19 y 20 con todos los

promedios de los quince tratamientos de didmetro de tallo en centimetros de

ambas localidades 1: Vega CUNORI y 2: Finca San Antonio.

Tabla 19. Didmetros de tallos en centimetros de densidades de siembra en frijol

perome en localidad 1, Vega CUNORI

Localidad Tratamiento Descripcién Media
1 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta  1.17
1 T2 1.40m entre surco y 0.5m entre planta  1.10
1 T3 1.40m entre surco y 0.60m entre planta 1.20
1 T4 1.20m entre surco y 0.40m entre planta 1.10
1 T5 1.20m entre surco y 0.50m entre planta 1.07
1 T6 1.20m entre surco y 0.60m entre planta 1.13
1 T7 1m entre surco y 0.40m entre planta 0.90
1 T8 1m entre surco y 0.50m entre planta 1.00
1 T9 1m entre surco y 0.60m entre planta 1.07
1 T10 0.80m entre surco y 0.40m entre planta 1.10
1 T11 0.80m entre surco y 0.50m entre planta 1.03
1 T12 0.80m entre surco y 0.60m entre planta 1.03
1 T13 0.60m entre surco y 0.40m entre planta  0.93
1 T14 0.60m entre surco y 0.50m entre planta  0.93
1 T15 0.60m entre surco y 0.60 entre planta  1.10
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Tabla 20. Diametros de tallos en centimetros de densidades de siembra en frijol

perome en localidad 2, Finca San Antonio

Localidad Tratamiento Descripcion Media
2 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta  1.10
2 T2 1.40m entre surco y 0.5m entre planta  1.03
2 T3 1.40m entre surco y 0.60m entre planta 1.07
2 T4 1.20m entre surco y 0.40m entre planta 1.03
2 T5 1.20m entre surco y 0.50m entre planta 0.93
2 T6 1.20m entre surco y 0.60m entre planta 1.07
2 T7 1m entre surco y 0.40m entre planta 1.23
2 T8 1m entre surco y 0.50m entre planta 1.13
2 T9 1m entre surco y 0.60m entre planta 1.23
2 T10 0.80m entre surco y 0.40m entre planta  1.07
2 T11 0.80m entre surco y 0.50m entre planta 1.00
2 T12 0.80m entre surco y 0.60m entre planta 1.07
2 T13 0.60m entre surco y 0.40m entre planta 1.03
2 T14 0.60m entre surco y 0.50m entre planta 1.00
2 T15 0.60m entre surco y 0.60 entre planta  0.97

Tabla 21. Andlisis de varianza para la variable diametro de tallo en el municipio de

Chiquimula
GRADOS DE
GRADOS DE - P-
LIBERTAD DEL
LIBERTAD VALOR VALOR
ERROR
Localidad 1 4 0.11 0.7556
Dist entre surco 4 16 4.10 0.0178
Dist entre planta 2 40 7.02 0.0024
Localidad X surco 4 16 7.55 0.0013
Localidad X planta 2 40 2.44 0.1003
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SurcoX planta 8 40 0.69 0.6956

LocalidadXsurcoXplanta 8 40 1.63 0.1469

Los resultados del andlisis de varianza (Ver tabla 21) con significancia del 5%
muestran que en las interacciones Localidad x Surco con un valor de P-valor =
0.0013 también existe diferencia significativa en los factores de distancia entre
surco con P-valor = 0.0178 y distancia entre planta con P-valor = 0.0024 son

significativos, por lo tanto, se procede a realizar la prueba de medias.

Tabla 22. Comparacion de medias para la variable distanciamiento entre surco

Distancia entre surco Medias E.E.

1.40 111 0.02 A
1.00 1.09 0.02 A
1.20 1.06 0.02 A
0.80 1.05 0.02 A
0.60 0.99 0.02

Como se puede observar en la tabla 22, las densidades mas bajas poseen los
diametros mas grandes, esto se debe a la competencia de luz al cual fueron
sometidos los diferentes tratamientos debido a que en densidades mas bajas las
plantas se exponen a mayor radiacion solar lo cual provoca un mayor desarrollo
fisioloégico. Mientras que, en las densidades mas altas debido a la alta poblacion,
las plantas compiten por la mayoria de recursos lo cual provoca plantas de menor

tamafo, con menor guias y un tallo mas pequefio.
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Tabla 23. Comparacion de prueba de medias para la variable distanciamiento
entre planta

Distancia entre planta Medias E.E.

0.60 1.09 001 A
0.40 1.07 001 A
0.50 1.02 0.01 B

Se observa en la tabla 23 que, debido a los distanciamientos mas largos entre
planta se desarrollaron tallos mas gruesos, mientras que en los distanciamientos
mas pequefios estos tratamientos desarrollaron tallos mas pequefios.

Tabla 24. Comparacion de prueba de medias para la interaccion localidad y
distanciamiento entre surco

Localidad Distancia entre surco Medias E.E.

2 1.00 120 0.03 A

1 1.40 116 003 A B

1 1.20 1.10 0.03 B C

2 1.40 1.07 0.03 B C

1 0.80 1.06 0.03 C D
2 0.80 1.04 0.03 C D
2 1.20 1.01 0.03 C D
2 0.60 1.00 0.03 D
1 1.00 0.99 0.03 D
1 0.60 099 0.03 D

En la localidad 2 el distanciamiento de 1 metro obtuvo el mayor diametro de tallo
esto se debe a los diferentes factores de distanciamiento y luz ya que el frijol
perome es un cultivo sensible a la luz al cual es sometido, esto provoca que
distanciamientos entre surco mas grandes provocan un desarrollo tanto vegetativo

mayor, asi como de tallo.
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6.5 Rendimiento en kg/ha

Con base a los resultados obtenidos se realizé las tablas 25 y 26 con todos los

promedios de los quince tratamientos de rendimiento en kilogramos por hectarea

de ambas localidades 1: Vega CUNORI y 2: Finca San Antonio.

Tabla 25. Rendimientos en kilogramos/hectarea de densidades de siembra de

frijol perome en localidad 1, Vega CUNORI

Localidad Tratamiento Descripcién Media
1 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta 1417.69
1 T2 1.40m entre surco y 0.5m entre planta 1135.58
1 T3 1.40m entre surco y 0.60m entre planta 982.83
1 T4 1.20m entre surco y 0.40m entre planta 1548.81
1 T5 1.20m entre surco y 0.50m entre planta 1076.85
1 T6 1.20m entre surco y 0.60m entre planta 912.04
1 T7 1m entre surco y 0.40m entre planta  1754.05
1 T8 1m entre surco y 0.50m entre planta  1546.76
1 T9 1m entre surco y 0.60m entre planta  1217.97
1 T10 0.80m entre surco y 0.40m entre planta 2231.80
1 T11 0.80m entre surco y 0.50m entre planta 1786.11
1 T12 0.80m entre surco y 0.60m entre planta 1554.46
1 T13 0.60m entre surco y 0.40m entre planta 2702.58
1 T14 0.60m entre surco y 0.50m entre planta 1809.36
1 T15 0.60m entre surco y 0.60 entre planta 1851.32

Tabla 26. Rendimientos en kilogramos/hectarea de densidades de siembra de

frijol perome en localidad 2, Finca San Antonio

Localidad Tratamiento Descripcién Media
2 T1 1.40m entre surco y 0.4m entre planta  542.77
2 T2 1.40m entre surco y 0.5m entre planta  635.43
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T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15

NNDNDNDNDNDNDNDNDNMNDNDDNDDN

1.40m entre surco y 0.60m entre planta
1.20m entre surco y 0.40m entre planta
1.20m entre surco y 0.50m entre planta
1.20m entre surco y 0.60m entre planta
1m entre surco y 0.40m entre planta
1m entre surco y 0.50m entre planta
1m entre surco y 0.60m entre planta
0.80m entre surco y 0.40m entre planta
0.80m entre surco y 0.50m entre planta
0.80m entre surco y 0.60m entre planta
0.60m entre surco y 0.40m entre planta
0.60m entre surco y 0.50m entre planta
0.60m entre surco y 0.60 entre planta

425.45
979.20
842.38
621.08

1528.26
1179.05
1079.20
1924.70
1374.84
1225.40
1800.73
1820.05
1257.67

Tabla 27. Andlisis de varianza para la variable diametro de tallo en el municipio de

Chiquimula
GRADOS DE
GRADOS DE F- P-
LIBERTAD DEL
LIBERTAD VALOR  VALOR
ERROR
Localidad 1 4 46.58 0.0019
Dist entre surco 4 16 41.46 <0.0001
Dist entre planta 2 40 40.87 <0.0001
Localidad X surco 4 16 1.30 0.1328
Localidad X planta 2 40 2.86 0.2039
Surco X planta 8 40 1.06 0.0115
LocalidadXsurcoXplanta 8 40 1.47 0.1688

El analisis de varianza (Ver tabla 27) con una significancia del 5% muestra que en

los factores de localidad existe significancia con un P-valor = 0.0019, la interaccién

surco x planta muestran significancia, por ello se procede a realizar la prueba de

medias con el factor localidad.
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Tabla 28. Comparacion de medias del factor rendimiento en kg/ha en el municipio
de Chiquimula, 2021

Localidad Medias E.E.

1 1568.55 46.09 A
2 1149.08 46.09 B

Segun la tabla 28, los resultados indican que entre localidades la mejor fue la
localidad 1 que corresponde a la Vega CUNORI y la localidad 2 es la Finca San
Antonio, en ambas localidades se realizaron las mismas practicas agricolas y las
mismas aplicaciones de productos. Un factor que afectd en estos resultados fue
gue en la localidad 2 se realizo un corte menos, debido al ataque de pulgon negro

gue prevalecio por mas tiempo que en la localidad 1.

Tabla 29. Comparacion de prueba de medias entre las variables Distanciamiento
entre surco y entre planta

Distancia entre Distancia entre

surco olanta Medias E.E.

0.60 0.40 2251.66 148.37 A

0.80 0.40 2078.25 6214 A B

0.60 0.50 1814.71 148.37 B C

1.00 0.40 1641.15 88.64 C

0.80 0.50 1580.48 62.14 C

0.60 0.60 1554.50 148.37 CcC D

0.80 0.60 1389.93 62.14 D

1.00 0.50 1362.90 88.64 D E

1.20 0.40 1264.01 117.11 D E F
1.00 0.60 1148.57 88.64 E F
1.40 0.40 980.23 66.54 F G
1.20 0.50 959.62 117.11 F G H
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1.40 0.50 885.50 66.54 G H
1.20 0.60 766.56 117.11 G
1.40 0.60 704.14 66.54

Segun la tabla 29, la densidad que obtuvo el mayor rendimiento
independientemente del lugar, corresponde al tratamiento 13 con una densidad de
83,333 plantas/ha con un promedio de 2,251.66 kg/ha; esta es la mayor densidad
propuesta en esta investigacion; debido al alto rendimiento de este cultivar se
puede sembrar en densidades altas y este cultivo responde de manera
satisfactoria.

A pesar de todos los datos obtenidos en las variables anteriores, como lo son
largo, peso y granos por vaina, la variable rendimiento es una de las interrogantes
gue tienen mayor interés para la mayoria de productores, esto no significa que no
sean variables importantes, pero no influyen de manera significativa en relacion al
rendimiento. El tratamiento 13 con la densidad mas alta (83,333 plantas/ha) fue el

tratamiento con menor desarrollo vegetativo y menor diametro de tallo.

Debido a la alta densidad de este tratamiento, la cosecha que se obtuvo fue
superior que, al resto de tratamientos, el tratamiento 10 con una densidad de
62,500 plantas/ha tiene el segundo lugar con un promedio de 2,078.25 kg/ha, de
igual forma es el segundo tratamiento con la mayor densidad propuesta en esta
investigacion, esto demuestra que, debido a las altas densidades sembradas, la
cosecha que se obtiene es mayor debido al mayor nimero de plantas por unidad

de area.

Una de las problematicas a nivel mundial que existen actualmente es la reduccion
de unidad de area para producir y este cultivar responde de manera satisfactoria
esta interrogante, obteniendo los mejores resultados en rendimiento con los 2

tratamientos de mayor densidad.

Con respecto al analisis financiero en esta investigacién, por los diferentes

tratamientos de densidades no se realizé un estudio en si, pero la cosecha que se
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obtuvo de todos los cortes fue vendida a las personas interesadas en este cultivo.
Si se realiza una relacion beneficio/costo los tratamientos 13 y 10 se llevan los
primeros lugares, debido a la alta produccion de estos tratamientos, se pueden
obtener buenos resultados si y solo si, son vendidos en manojos de

aproximadamente 600 o 650 gramos a Q5.00 cada manojo y en vaina.

Esta presentacion es la mas cotizada por sus consumidores y también es la mas
facil de preparar para que los productores del area rural puedan comercializar. Si
este cultivar es vendido en esta presentacion puede representar grandes

ganancias para sus productores al comercializarlo.
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7. CONCLUSIONES

1. La densidad de siembra con mayor rendimiento en vainas en ambas
localidades fue el tratamiento 13 con una densidad de 83,333 plantas/ha
con un rendimiento de 2,251.66 kg/ha. En segundo lugar, fue el tratamiento
10 con una densidad de 62,500 plantas/ha y un rendimiento en vaina de
2,078.25 kg/ha. En la variable largo de vaina, en la localidad 1, el mejor
tratamiento fue el 2 (28,571 plantas/ha) con 18.93cm y en la localidad 2 fue
el tratamiento 9 (33,333 plantas/ha) con 17.70cm.

2. En la variable peso de vaina no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos, pero en la localidad 1, el tratamiento 3 obtuvo el mayor
promedio de peso de vaina con 9.63 gr (23,809 plantas/ha). En la localidad
2 fue el tratamiento 9 con 9.08 gr (33,333 plantas/ha). En la variable granos
por vaina no hubo diferencias significativas en los tratamientos, pero en la
localidad 1 el tratamiento 3 obtuvo el mayor promedio de numero de granos
por vaina con 15.89 (23,809 plantas/ha) y el tratamiento 8, de igual manera,
con 15.89 granos por vaina (40,000 plantas/ha). En la localidad 2 el mejor
tratamiento fue el 9 (33,333 plantas/ha) con 14.80.

3. En la variable agronémica diametro de tallo se obtuvo que los tallos mas
grandes fueron el tratamiento 9 (33,333 plantas/ha) y el tratamiento 7
(50,000 plantas/ha), ambos con un diametro de 1.23cm de la localidad 2.
En la localidad 1 el diametro mas grande fue el de tratamiento 3 con 1.20
cm (23,809 plantas/ha).

4. Las variables de largo, peso y numero de granos por vaina nho son
relevantes en comparacion a la variable rendimiento en vainas, debido a
gue los tratamientos con mejores resultados en las variables anteriores,

guedaron por debajo del tratamiento 13 y 10 en rendimiento.



8. RECOMENDACIONES

1. Para la siembra de frijol perome (Vigna unguiculata (L.) Walp en las areas
rurales del departamento de Chiquimula se recomienda utilizar la densidad
de 60cm entre surco y 40 cm entre planta a dos granos por postura, que
corresponde a una densidad de 83,333 plantas por hectarea, o la densidad
de 80cm entre surco y 40cm entre planta a dos granos por postura, que
corresponde a una densidad de 62,500 plantas por hectarea, para obtener

mejores rendimientos en vaina.

2. Continuar con la investigacion de las densidades de siembra de 83,333
plantas por hectarea y 62,500 plantas por hectarea en distintas localidades

del area rural del departamento de Chiquimula.

3. Este cultivar debe ser vendido en la presentacion de manojos y siendo
cosechado en vaina fresca, ya que esta presentacion facilita el transporte,

comercializacion y es en donde se puede obtener el mejor rendimiento.
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10. APENDICES

Apéndice 1. Parcela con distanciamiento de 0.4 metros

Unidad E xperimental
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Apéndice 2. Parcela con distanciamiento de 0.5 metros

Unidad E zperimental
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Apéndice 3. Parcela con distanciamiento de 0.6 metros

Unidad E xperimental
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Apéndice 4. Calculo de costos de insumos y labores realizadas en el proceso de

siembra de frijol perome en la localidad del departamento de
Chiquimula 2021

ACTIVIDADES CANTIDAD MEDID A, PRECIO COSTO HA

FERTILIZACION

Triple 15 1 Ciuintal 70,00 2 7000

CONTROL DE

MALEZA S

Root Out 1 ¥z Litro 2 30.00 2 254.00

Pante k 1 Litro 2 50.00 Q2 212.00

Tote 1 Y2 Litro 2 27.00 2 57.00

CONTROL DE

PLAGAS

lalathion 1 Litro 2 62.00 2 66.00

Monarca 1 Litrao 3 375.00 2 387.00

Connect 1 Litro G 190,00 Q201.00

Arko 1 soluble 2 96.00 Q7000

MAND DE OBRA

Siembra 5 Jornal 2 60.00 0 300.00

Fertilizacidn 2 Jornal 2 60.00 0 120.00

Control de 2 Jornal Q50.00 Q12000

plagas

Control 2 Jornal Q60.00 < 120.00

dermale zas

Cosecha 5 Jornal Q a0.00 30000
Sub total 0 2,287.00
Imprevisto 5% 2 115.00

0 2,402.00
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Apéndice 5. Proceso de limpieza e instalacion de tuberia de riego para siembra

de frijol perome

Imagen 1. Proceso de limpieza en localidad 2 Finca San Antonio, Chiquimula.

Imagen 2. Instalacién de sistema de tuberia de riego en localidad 2 Finca San

Antonio, Chiquimula.
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Apéndice 6. Siembra y germinacion de frijol perome en localidad 1: Vega
CUNORI Yy localidad 2 Finca San Antonio

Imagen 1. Primera semana después de siembra frijol perome localidad 2 Finca

San Antonio, Chiquimula.
Imagen 2. Germinacion de frijol perome localidad 2, Chiquimula.

Imagen 3. Primera semana después de siembra frijol perome localidad 1,

Chiquimula.
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Apéndice 7. Aspersién de productos agricolas en produccion de frijol perome

Imagen 1. Aspersion de productos agricolas en localidad 2 Finca San Antonio,
Chiquimula.

Imagen 2. Aspersion de productos agricolas localidad 2 Finca San Antonio,

Chiquimula.
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Apéndice 8. Monitoreo de plagas en produccion de frijol perome

Imagen 1. Monitoreo de plaga pulgdn negro localidad 2 Finca San Antonio,
Chiquimula.

Imagen 2. Monitoreo de plaga chicharrita localidad 2 Finca San Antonio,
Chiquimula.

Imagen 3. Monitoreo de plaga hormiga localidad 1 Vega CUNORI, Chiquimula.
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Apéndice 9. Monitoreo de produccidn frijol perome y brote de primeras flores

Imagen 1. Monitoreo crecimiento de guia localidad 2 Finca San Antonio,

Chiquimula.
Imagen 2. Labores agricolas en localidad 2 Finca San Antonio, Chiquimula.

Imagen 3. Floracion frijol perome localidad 2 Finca San Antonio, Chiquimula.
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Apéndice 10. Formacion de vainas

Imagen 1. Formacién de vaina localidad 2 Finca San Antonio, Chiquimula.

Imagen 2. Formacién de vainas localidad 2 Fina San Antonio, Chiquimula.
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Apéndice 11. Monitoreo de produccion frijol perome

Imagen 1. Monitoreo de frijol perome localidad 1 Vega CUNORI, Chiquimula.

Imagen 2. Formacion de vainas localidad 1 Vega CUNORI, Chiquimula.
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Apéndice 12. Toma de datos de diferentes tratamientos en frijol perome

Imagen 1. Toma de datos localidad 1 Vega CUNORI, Chiquimula.
Imagen 2. Recoleccion por tratamiento de frijol perome.
Imagen 3. Toma de datos de la variable largo de vaina.

Imagen 4. Toma de datos de la variable peso de vaina.
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Apéndice 13. Toma de datos de diferentes tratamientos en frijol perome

N

Imagen 5. Toma de datos de la variable diametro de tallo localidad 1 Vega
CUNORI, Chiquimula.

Imagen 6. Toma de datos de la variable granos por vaina.
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Apéndice 14. Formacion de vaina frijol perome

Imagen 1. Monitoreo de produccion frijol perome localidad 2 Finca San Antonio,

Chiquimula.

Imagen 2. Monitoreo de produccion frijol perome localidad 1 Vega CUNORI,

Chiquimula.
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Apéndice 15. Recoleccion y formacion de manojos de frijol perome

Imagen 1. Seleccion de vainas de frjiol perome localida 1 Vega CUNORI,
Chiquimula.

Imagen 2. Formacién de manojos de frijol perome.
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Apéndice 16. Recoleccion e identificacion de frijol perome

Imagen 1. Recoleccidn e identificacion de tratamientos de frijol perome.
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Apéndice 17. Monitoreo de plagas en frijol perome

Imagen 1. Monitoreo de plaga cenicilla en frijol perome localidad 2 Finca San

Antonio, Chiquimula.

Imagen 2. Monitoreo de plaga pulgdn negro en vaina localidad 2 Finca San

Antonio, Chiquimula.

Imagen 3. Monitoreo de plaga pulgon negro en flor localidad 2 Finca San Antonio,

Chiquimula.

Imagen 4. Monitoreo de deformacién de vaina debido a ataque pulgdn negro
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