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RESUMEN

El presente es un trabajo de tesis descriptivo exploratorio, de recopilar informacion de
fuentes bibliograficas como investigaciones, que se desarrollaron ante el problema sobre
densidad de siembra en frijol caupi (Vigna unguiculata), en la provincia de Tocache, para
tener esta informacion y sistematizarla, por esta razén se formulé los siguientes objetivos:
Analizar y determinar la mejor densidad de siembra asi como analizar y determinar
rendimiento en base a la densidad de siembra del frijol caupi (Vigna unguiculata) en la
provincia de Tocache, San Martin, aflo 2022. Por lo se obtuvo que la mejor densidad
para el frejol caupi (Vigna unguiculata) esta entre 217 447 y 180 000 plantas/ha™ con
distancias entre hileras de 40 x 20 y/o 40 x 25 cm, con un rendimiento de 1 470 Kg.ha?,
pero para conseguir estos resultados, se debe tener en consideracién de los factores
climaticos los cuales fueron tomados durante el 2020 hasta el 2022 (SENAMHI, 2022),
cuyos valores para temperaturas minimas y maximas fueron de 21.04 a 31.39 °C y
precipitacion total anual de 2 328.88 mm con humedad relativa de 81.91%, lo que
permitié obtener un rendimiento que fluctta entre 2.0 y 2.5 t/ha en el distrito de Tocache.
Mantiene rendimiento densidad siembra del frijol caupi (Vigna unguiculata), que registro
utilidad de 1500 kg.ha con densidad poblacional de 150 000 a 200 000 plantas/ha,
teniendo en cuenta que esto depende de los distanciamientos que se maneja entre
surcos y planta, ademas de las condiciones edafocliméaticas que se presentan en el

momento de la siembra para la plantacion.

Palabras claves: Densidad de siembra, distanciamiento, surcos, rendimiento, Condiciones

climéaticas
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ABSTRACT

This is a descriptive exploratory thesis work, for this reason this research had the purpose
of collecting information from bibliographic sources such as research, articles and
experiences that were developed before the problem of planting density in cowpea beans
(Vigna unguiculata), in the province of Tocache, to have this information and systematize
it, for this reason the following objectives were formulated: Analyze and determine the best
planting density as well as analyze and determine yield based on the planting density of
cowpea beans (Vigna unguiculata) in the province of Tocache, San Martin, year 2022.
Therefore, the following conclusions are reached: the best planting density for cowpea
beans (Vigna unguiculata) is between 217,447 and 180,000 plants/ha-1 with distances
between rows of 40 x 20 cm and/or 40 x 25 cm, with a yield of 1 470 Kg.ha-1 , but to achieve
these results, requirement climatic which were taken during 2020 to 2022 (SENAMHI, 2022)
whose values for minimum and maximum temperatures were from 21.04 to 31.39 °C and a
total annual precipitation of 2 328.88 mm with a relative humidity of 81.91%, which has
allowed obtaining a yield that fluctuates between 2.0 and 2.5 t/ha. in the District of Tocache.
Regarding the yield based on the sowing density of the cowpea bean (Vigha unguiculata),
a profit of 1500 kg.ha-1 was recorded with a population density of 150,000 to 200,000
plants/ha-1, taking into account that this it is subject to the spacing that is managed between
rows and plant, in addition to the edaphoclimatic conditions that occur at the time of sowing
for planting.

Keywords: Planting density, spacing, furrows, yield, climatic conditions.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El frejol caupi (Vigna unguiculata), especies de plantas nutritivas convertida en producto
relevante en alimentacibn humana, por tener importantes cantidades de beneficios
nutritivos que sirven para generar energia, asi como adaptarse a condiciones
edafoclimaticas (Villegas, 2019); asi mismo tiene una gran demanda comercial, ambiental

y economico debido a su gran variabilidad de consumo universal (Fernandez, 2018).

Vigna unguiculata es originaria del continente africano y es muy adaptable a las regiones
tropicales y subtropicales del mundo (Carvalho et al., 2012), produciendo 7 407.924
toneladas en 2017. En &frica se producen alrededor de 7,1 millones de toneladas, siendo
Nigeria mayor productor y consumidor, representando el 48% de la produccién continental
y el 46% de la produccién mundial en 2017 (Adeola, Folorunso, Gama, Amodu & Owolabi,
2011; FAO, 2018).

A nivel nacional el cultivo de caupi se fomenta mayormente en los departamentos de:
Loreto, Piura y Lambayeque; lugares donde se reporta un rendimiento promedio de 1,22 t.
hal con variaciones entre 0,997 y 2,21 Albujar, (2019). Segun AgroWin (2020) tiene el
costo de produccién, que es la estimacion econdmica de todos los recursos dedicados (o

no sacrificados) para lograr el objetivo de produccion.

En regién San Martin, frijol caupi tiende a producir un rendimiento de 900 Kg/ha™, siendo
su utilidad no rentable para los productores a pesar de tener todas las condiciones
favorables para desarrollar e incrementar el rendimiento del cultivo, los productores no le
dan la debida importancia al sembrio, debido a la escasez de apoyo del sector publico y
privado (Torres, 2019).

Toda la poblacién en su conjunto estamos inmiscuidos en solucionar esta problematica,
para lo cual contamos con diferentes cultivos que pueden hacer frente a este reto con la
apertura de diferentes tecnologias. Uno de estos, es caupi, que sometido a diferentes
densidades busca determinar incrementos en el beneficio costo del cultivo, planteandose

como:

Objetivo general: Recopilar estudios sobre la densidad de siembra del frejol caupi (Vigna

unguiculata), en la provincia de Tocache, San Martin, afio 2022.
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Ojetivos especificos

- Analizar y caracterizar la densidad de siembra mas adecuada para el frijol caupi (Vigna
unguiculata).

- Analizar el mejor rendimiento en base a la densidad de siembra del frijol caupi (Vigna
unguiculata).
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

Nivel internacional

Cardona et al. (2021), mencionaron su investigacibn acerca de los “efectos de
espaciamientos en el crecimiento y rendimiento del frijol caupi cultivar Caupicor 50”,
gracias a su contribucioén en la alimentacion se le considera una alternativa para pequefios
productores; no superando a 600 kg.ha. Se concluyé que la mayor utilidad, se dio una
ganancia de 2 027 kg.ha, lo cual esta relacionado con un buen area e indice foliar,

dandose a distancias de 20 cm entre plantas y 60 cm en hileras.

Baez y Hernandez (2016), estudiaron productividad de variedades de caupi en dos
temporadas de crecimiento, donde se concluyé que la utilidad de febrero — mayo, arroj6
una ganancia menor al de junio - septiembre; debido a un escenario climatolégico con
escasa precipitacién. Sin embargo, con crecimiento determinado, mostraron una ganancia
sobre IPA206 e IPA-207, la misma que se observé en el nimero de vainas, para la siembra

de junio-septiembre.

Cruz de Carvalho et al. (1998), manifiestan que el caupi, se acomoda y es moderadamente
a sequias, generando 1 ton/ha de grano seco con solo 181 mm/cultivo de precipitacion, asi
mismo toleran baja fertilidad a causas de las micorrizas a pesar de ser sensible a
temperaturas frias afectando a la plantacion, asi como a su proceso de germinacion la cual

disminuye.

Guaman y Andrade (2003), manifestaron que los rendimientos del frijol estan entre 400 a
500 mm lluvia, una escasez humedad en el suelo afecta las fases de desarrollo de la
plantacién como la germinacion, prefloracién, floracion, formacién del fruto y con ello se

afecta los rendimientos.

Robles (1975), afirma que el rendimiento del caupi, depende también se debe considerar

la genética del cultivo, la cual se ve expresada en sus caracteres morfolégicos.

Buestan y Alvarez (1990), recomendaron que para conseguir poblaciones de 150 000 a
200 000 plantas.ha* para el cultivo frijol caupi, se debe considerar ajustar el espaciamiento

de las hileras.
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A nivel nacional

Ruiz (2009), menciond en su investigacion sobre el “efecto de la densidad de siembra con
fertilizacion edafica y foliar en el rendimiento del cultivo de frijol Castilla (Vigna unguiculata
L. Walp) al estado de vaina verde”, los cuales tuvieron rendimientos de 10,07 y 8,99 t/ha.
Mientras para la fertilizacion edafica foliar, su rendimiento fue 12,64 sobre la edafica 10,72
t/ha, siendo los componentes de la utilidad, donde resultados mas altos obtuvo con

densidad de 125 000 plantas/hay la fertilizacion edéfica foliar.

La investigacion de Feria (1998) mencionada por Tello (2017) analiz6 tres densidades de
siembra (0.20, 0.30 y 0.40 m entre golpes) y su impacto en el rendimiento de grano de
caupi. Sorprendente, los resultados demostraron que las diferentes distancias entre golpes
no influenciaron significativamente el rendimiento de grano. Esto sugiere que, al menos en
las condiciones de Lambayeque, la densidad de siembra no es un factor critico para lograr

altos rendimientos en la produccion de caupi.

En este contexto Rios y Seclén (1999) indicado por Tello (2017), reporté obteniendo
mayores rendimientos de junio a setiembre con 2 429.20 kg.ha* superando a lo alcanzado
durante los meses de setiembre a diciembre y enero a marzo de 1999, utilidades 1 677.50
y 1 975. 80 kg.ha. Las especies CB 48 y CB 46 alcanzando altos rendimientos.

A nivel regional
Regional

Paredes (2018), evalué efectos de dosis de gallinaza en rendimientos de caupi, obteniendo
resultados de 90.0 y 92.6% en emergencia, ademas se vieron influenciados en la altura
con 73.9 cm y rendimientos éptimos de 1 865.0 kg.ha-1 y mejores pesos con beneficios
netos de 1 615.80.

Trujillo (2017), investigd efecto de dosis de humus de lombriz en caupi en la zona de
Tocache, obteniendo resultados de 2 564.9 kg.ha-1 utilizando 10 toneladas por hectarea
de humus de lombriz, reportando ganancias 0.12 con relacion al Beneficio-costo, ademas

contribuyo como una alternativa tecnologica para mejoras en el rendimiento.
Local

Maldonado (1988), indico en “El Porvenir’, donde se trabajoé 11 lineas y testigo local, la
mejor respuesta registrada se dio en el tratamiento IT 835 — 813, a un distanciamiento de
0.50 x 0.20 m.
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Tuesta (1985), indicd en su investigacion sobre fertilizaciébn desarrollado en Tarapoto,
obteniendo 2 182 kg/ha a distancias de 0.20 entre golpes y 0.60 m entre hileras con un

tratamiento de 100 kg de fésforo.

Duque, Pessanay De Quiroz, 1987; Faria y Vieira, (1996) mencionados por Infante, Madriz
y Gonzalez (2003), reportaron trabajos realizados en Brasil asi mismo (Madriz, 1996 y
Santella, Madriz, Moratinos y Albarracin. 2001, sugeridos por Infante et al. 2003) en
Venezuela, indicaron que el cultivo de caupi, lograron tener rendimientos entre 1 887 y 3

287 kg/ha. Sin embargo, si son desfavorables generan bajas utilidades.

Lozano (1988), mencioné que las pruebas comparativas de 12 lineas realizadas en
Tarapoto mostraron que la linea IT 82 — D699 (2391 kg/ha) dio el mayor renidmiento a una

distancia de siembra de 0.25 m entre hileras y 0.60 entre hileras con 3 semillas.

Instituto de Desarrollo Rural y del Medio Ambiente — IDERMA (1996), por primera vez en
Tocache, programa la siembra de leguminosas de la variedad, Pallar Uc-Luna, Pallar
Mezcla, Frijoles Ligth, Dark y Castilla a nivel comercial para la exportaciéon donde en un
tiempo menor de 4 meses la provincia de Tocache es exportadora de estas legumbres a
los diversos mercados del mundo (Asia, Europa, Norte América). El rendimiento obtenido
en zonas donde se cultiva estas menestras como: Tocache, Bellavista, Juanjui y Saposoa
fluctian entre 2.0 y 2.5 t/ha.

2.2. Fundamentos tedéricos

2.2.1. Origen e historia del cultivo de caupi

El caupi (Vigna unguiculata L- Walp) es una leguminosa adaptada a regiones tropicales
semiaridas, originaria de Africa y caracterizada por una alta diversidad genética y
morfoldgica. La palabra caupi proviene del vocablo inglés caupi, que se refiere a
leguminosas del género Vigna cultivadas en suelos desérticos con variedades
tradicionales, bajos rendimientos, sistemas de cultivo inadecuados y sin insumos para la
agricultura. Esta especie se destaca por su contribucion a la seguridad alimentaria y
nutricional de poblaciones vulnerables en paises en desarrollo por su alto contenido de
proteinas y micronutrientes como hierro, zinc y su costo de produccién es bajo pero su

productividad no supera los 600 kg/ha. 1 (Kuruma Sheunda y Kahwaga, 2019).
2.2.2. Clasificacion taxonomica del caupi

La Enciclopedia Préactica de Agricultura y Ganaderia (2002) presenta la siguiente

clasificacion:
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Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceas
Subfamilia: Papilonaceas
Género: Vigna
Especie: unguiculata
Nombre cientifico: Vigna unguiculata (L.) Walp
Nombre comun: Caupi, Chiclayo
2.2.3. Morfologia general

Binder (1997), describe la morfologia general del caupi de la siguiente manera:

a. Planta: Es una planta herbacea anual, erecta, semierecta y trepadora, agrupada segun
la forma de los frijoles y semillas o el ciclo vegetativo, temprano (60-80 dias) semitardio
(80-120 dias) y tarde (120-150 dias)

b. Raiz: Tiene sistema radicular profundo, lo permite cultivarse en lugares con precipitacion
de 250 a 1000 mm.

c. Tallo: Son glabrosos y con escasa ramificacion.

d. Ramas: A partir de las dos a tres semanas se da inicio a su ramificacién posterior a su

emergencia, esto permite el incremento en su utilidad.

d. Flores: En la parte media se desarrolla el tallo floral, luego se continua con la

florescencia. Cuenta con flores apretadas de las cuales transforma a vainas.
e. Fruto: Tipo legumbre.

f. Semilla: Varia segun textura, tamafio y color. Son arrugadas y lisas.
2.2.4. Requerimientos climaticos y edaficos

a. Clima. El cultivo caupi es de ambiente tropical, se adecua a zonas célidas, himedas y
semi secas con una temperatura de 20 a 35°C, pero soporta temperaturas bajas hasta
15°C, con mm 400 a 2000 afio, siendo su éptimo entre 750 a 1000 mm/afio en alturas de

hasta 0 a 1500 msnm.
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b. Suelo. Prospera en una gran variedad, soporta superficies acidos/ neutros, pero no
tolera la salinidad (Pandey, 1990). Por su habilidad del cultivo de adecuarse le permite
progresar en tierras livianas, con buen drenaje, fertilidad media alta con latitudes de 30°N
y 30°S.y pH 5.5.a 6.6, segun (Alban, 2012). Otro elemento a considerar es la humedad, su
exceso tanto en el suelo como en el ambiente tiene un impacto en su utilidad, debido a que

se incrementa las enfermedades por micosis (Burbano, 2019).
2.2.5. Fenologia del cultivo caupi
White (1985), indica que la planta de frijol presenta caracteristicas generales:

a) Fase Vegetativa: Comienza con la germinacién de la semilla y finaliza cuando surgen
los botones florales en el cultivo con crecimiento determinado o etapa, desenvuelve cual
es fundamental para dar comienzo a la parte reproductiva, asi mismo se desarrollan sus

ramas generando nudos de donde dara un crecimiento posterior.

b) Fase Reproductiva: Comprende desde el cultivo; siembras con presencia vegetativas
continla, hasta que finalice la fase vegetativa, lo que permite que se genere de manera

paralela.
2.2.6 Manejo agronémico del cultivo caupi
2.2.6.1. Preparacion del terreno

Campo (2005), sefiala que las actividades de un terreno frecuentes son: Remocion del
terreno con el uso del arado, con antelacion de 25 o 30 dias previos al cultivo, con la
finalidad de cubrir los restos de malezas y que estas se descompongan, se debe tener en
cuenta que el suelo debe estar plano, para impedir que se acumule agua que afectaria a
la siembra y con ello se permitiria el desarrollo de microorganismos responsables de la

descomposicion de la raiz.
2.2.6.2. Epocade siembra

Realizar el cultivo de frijol caupi, considerando al recurso hidrico como componente
fundamental de la siembra, en zonas donde haya escasez de agua la labranza se realizara
en época de lluvias de septiembre a octubre, mientras que en lugares con riego se haréa

considerando que colecta debera concordar la época de sequia (Ricaldl, 1990).
2.2.6.3. Densidad de siembray rendimientos del caupi

El manejo agrondmico del caupi, para tener un buen rendimiento es necesario contar con

tecnologia, recurso hidrico adecuado y densidad de poblacion optima, este ultimo
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elemento tiene como finalidad incrementar el dosel arb6reo y permitir captar la radiacion

del dia (Cardona, Pastrana, Aramendiz, Espitia y Cardona, 2021).

Asi mismo (Burbano 2019), menciona que un manejo incorrecto de las distancias de
siembra, genera una competencia dentro del cultivo, lo que se traduce en plantas con un
tamafio menor, ademas de promover ambientes donde proliferen enfermedades micoticas

y ser una fuente de plagas lo que restringe la eficacia de los agroquimicos.

Paredes (2017), indica que la relacion entre la utilidad y densidad de siembra se ve
compensada cuando estd se encuentra reducida, donde su rendimiento se conserva
debido al incremento del macollaje, sin embargo si la densidad sube la produccion de la
planta se reduce y para equilibrarlo es necesario de la radiacion pero su manejo se hara
teniendo en cuenta la fertilizacién, debido a los requerimientos los cuales llegan a ser

mayores, permitiendo de esta manera poder conseguir una utilidad deseada del cultivo.

El fomento del cultivo de caupi en la provincia de Tocache se realiza bajo un sistema de
monocultivo, con ciertas restricciones en el manejo de las plantaciones y muy pocos
agricultores fertilizando con quimicos, muchos fabricantes, para conseguir sus productos,
tienen que esperar la respuesta del climay del suelo, no de las fuerzas de produccion, por

lo tanto, obstaculiza el desarrollo econémico Paredes (2018).

Otro componente al que se considera que influye en esta es la poca facilidad para acceder
en el mercado formal de las variedades mejoradas del cultivo, también esti el uso de

granos criollos los cuales son sensibles a plagas y enfermedades Galindo et al., (2006).

Es el numero de arboles por unidad de superficie terrestre, esto tiene un marcado efecto

en la productividad y es considerado un aporte por Paredes (2017).
2.2.6.4. Requerimiento nutricional

Es la cantidad de energia y nutrientes esenciales que cada persona necesita para
mantener el cuerpo sano y desarrollar las diversas y complejas funciones del organismo
(FAO, 2022).

Poseen excelente valor nutricional, grasa reducida, mientras la cascara es elemento
esencial, para el movimiento funcional intestinal, y contiene mucha vitamina B, esta
compuesta por perfecto, tiene alto valor proteico biolégico, particularmente los hidratos de
Carbono (51g x 100), fibra (17,5g x 100) (Antropocene, 2023).

Entre los macronutrientes mas pequefa pero sobresaliente encontramos los lipidos con
1,5 a 6,2 g/100g., con mezclas més sobresalientes los monos y poliinsaturados (Ulloa et
al., 2011).
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“La planta de frijol caupi se caracteriza por un alto valor nutricional, es fuente de energia
(64-69% de carbohidratos), micronutrientes (Na, K, Ca, Mg, P, Zn, Fe)” (Famata et al.,
2013).

“Estas caracteristicas nutricionales le confieren un enorme potencial para combatir la
desnutricidn en la poblacién vulnerable en zonas tropicales y subtropicales” (Modu y Petu,
2010; Phillips et al., 2003).

Debe mencionarse composicion nutricional de los frijoles de caupi contienen entre 22 y
28% proteinas, fibras esenciales, durante nutricion. Tiene la capacidad de arreglar a través
de la simbiosis con las baterias del género, el nitrégeno atmosférico del medio ambiente
gue favorece la fertilidad y mejora del suelo (MINAGRI, 2016).

2.2.6.5. Fertilizacion del frejol caupi

Debido a que ayuda a algunas variedades a adaptarse a circunstancias desafiantes crucial
para cultivo. También es posible gracias al potasio, los alimentos como frutas, verduras y

flores, permiten resaltar las cualidades organolépticas (Intagri, 2015).

El sintoma mas tipico afecta en algunos casos, progresa hasta la necrosis, que se observan

en las hojas podrian desprenderse (Thompsom, 2019).

El fosforo es fundamental para el desarrollo de las células, ya que se almacena para el
crecimiento y desarrollo de frutas, granos y semillas. El tamafio, la cantidad, la viabilidad y
la calidad de las semillas pueden verse afectados por una fertilizacién insuficiente con

fésforo (Munera 'y Meza, 2012).
2.2.7. Ecotipos de frejol caupi en Tocache

Segun OEA (2023), en la provincia de Tocache podemos encontrar algunos ecotipos o
variedades, esta informacion nos da a conocer que solo contamos con frejol huasca
Poroto, frejol caupi, frejol de Palo y frejol Panamito, contando desde 1,0 a 1,5 t/ha en la
produccion. De las que podemos describir a través de algunos autores para dar a conocer

cudles son sus caracteristicas:
Frejol Huasca Poroto

En la region San Martin se cultiva tanto en la selva baja como alta, tiene un maximo
rendimiento de 1200 y 1000 kilogramos por hectarea, generalmente se cultiva entre el mes
de junio grandes campafias y las bajas en mes de febrero (Garcia, 2015 citado por
Reategui, 2018).
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Frejol de palo

Nombre Cientifico Cajanus Cajan, Nombre comun: Frejol de palo Gandul, color verde
(Procesadora Peru, 2023). Crece reproduciéndose en todo el pais, elementalmente se
cultivada en el Norte del pais como Lambayeque y Piura, alcanzando hasta 4 cosechas.
Generalmente son muy resistentes a las sequias, altas temperaturas. Contiene nutrientes
por cada 100 g en Calcio 114,0 mg; Fosforo 388,0 mg; Hierro 2,9 mg; 21,7 g; Grasa 1,5 g;
Carbohidratos 66,1 g y Calorias 393 (Agro mi Pera, 2018).

Frejol panamito

La fase vegetativa fluctda entre los 80 y 150 dias. De pequefios granos 10 mm, en textura

suave, color blanco, con sabor y aroma agradable (Arex, 2018).

El valor nutricional del frejol panamito equivalente a una taza resumida es 722 calorias,
3% de grasas, 72% de carbohidratos y 25% proteinas (Fatsecret, 2023).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito de la investigacién

Tocache se ubica en la cuenca alta del rio Huallaga. Con una poblacion que asciende a
69 394 habitantes segun INEI (2017), que representa el 6,9 % de la poblacion urbana y
12,0% rural. Tiene ademas una superficie de 5,865.44 km? (11,44%), con total de 2,400
mm anuales (SENAMHI, 2022)

3.1.1. Periodo de ejecucidn

Descriptivo ejecutado en enero y marzo del 2022.

3.1.2. Autorizaciones y permisos

No se realizé ninguna, ya que no afecta ningun motivo al medio ambiente.
3.1.3. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

No gener6 impactos negativos ambientales.

3.1.4. Aplicacién de principios éticos internacionales

Respeto los principios éticos generales de la investigacion, entre los que cabe destacar:

integridad, respeto a las personas, al ecosistema vy justicia.

3.2.Sistema de variables

3.2.1 Variable de estudio

- Densidad de siembra en el frijol caupi (Vigna unguiculata).


https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Huallaga
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Objetivo especifico Ne 1: Analizar y determinar la mejor densidad de siembra para el frijol

caupi (Vigna unguiculata).

. ) ] ] Unidad de
Variable abstracta Variable concreta Medio de registro )
medida
Densidad de siembra - Témperatura
i i - Precipitacion - Datos del INIA.
para el frejol caupi p e e A Tabla
(Vigna unguiculata). - Humedad - Revision Bibliografica.
- Distanciamiento - Senamhi.

Objetivo especifico Ne 2: Analizar y determinar rendimiento en base a la densidad de
siembra del frejol caupi (Vigna unguiculata).

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Rendimiento €N  _ Rendimiento.
base a la densidad - pensidad - Alto, Medio y Bajo. -Tabla
de siembra del frejol - Distanciamiento - Revisidn Bibliografica.
caupfi (Vigna - Asociatividad

unguiculata).

3.3Procedimientos de la investigacion

3.3.1 Actividades del objetivo especifico 1: Sobre la mejor densidad en la siembra
Analizar y determinar la mejor densidad de siembra para el frejol caupi (Vigna unguiculata).

Busqueda del Problema: Se realiz6 la basqueda referente a la variable del problema en
diferentes repositorios autorizados, citando a los autores en cada investigacion utilizada en

la presente tesis.

Analisis de la Informacion: Se procedié a analizar y seleccionar la informacion adecuada

para enriquecer el proyecto de tesis.

Sistematizacion: Se procedi6 a ordenar la informacion de acuerdo a las reglas APA séptima

edicién utilizando ordenadores como Mendeley, aplicando la técnica del parafraseo.

Redaccion de la Informacién: se procedio a redactar la presente tesis de acuerdo a la
estructura y el reglamento de la Universidad, siguiendo los lineamientos, directivas y el

manual de estructura y redaccion de proyectos de investigacion de la UNSM, 2022.
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3.3.2. Actividades del objetivo especifico 2: Rendimiento a través de densidad de

siembra

Analizar y determinar rendimiento en base a la densidad de siembra del frijol caupi (Vigna

unguiculata).



26

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultado especifico 1

Analizar y determinar la mejor densidad de siembra para el frejol caupi (Vigna unguiculata

L. Walp).

Tabla 2

Investigaciones sobre densidad de siembra en frijol caupi (Vigna unguiculata L. Walp).

INVESTIGACIONES SOBRE DENSIDAD DE SIEMBRA DENSIDAD DISTANCIAMIENTO
Soto Adolfo y Gamboa Claudio. Competencia Entre las
malas hierbas y el frijol (Phaseolus Vulgaris L.) En Distancia entre
- ; > . : 238 000 a .
funcion del cultivar, La Poblacion y la distancia entre 476.000 hileras de plantas,

hileras.1984. Experimental Agricola Fabio Baudrit
Moreno. Facultad de Agronomia, Universidad de Costa
Rica.

Buestan, Héctor y Alvarez, Vicente “INIAP - 472" O
“INIAP Colorado” nueva variedad de frijol para El Litoral
Ecuatoriano. INIAP, Estacién Experimental Boliche.
Plegable 109. Quito- Ecuador, 1990.

Sanchez Gil, Nélida. “Estudio de diferentes densidades
de siembra en el rendimiento de Caupi (Vigna
unguiculata. L)”. 1994. Blanco linea CNCX-0434.
“Estacion Experimental el Porvenir’. Juan Guerra

Ormefio Luna, Javier. Efecto de diferentes densidades de
siembra en el rendimiento de la variedad de Caupi Blanco
Cumbaza- INIA (Vigna unguiculata. L Walp). En el Bajo
Mayo0.1996. “Estacion Experimental el Porvenir” Juan
Guerra

Oporta Pichardo Eveling del Socorro y Rivas Caceres
Arelis Maria. Efecto de la densidad poblacional y la época
de siembra en el rendimiento y la calidad de la semilla de
una poblacion de Caupi Rojo [Vigna Unguiculata (L.)
Walp]. En la Finca El Plantel. 2006.

Sumoza Recinos Levi Roberto. Evaluacibn De Tres
Densidades De Siembra En Los Genotipos De Frijol Ju
2005-1004-2 Y Ju 2006-1052-9; La Gomera, Escuintla.
2014. Guatemala.

Cardona Ayala Carlos E; Pastrana Atencia Félix;
Araméndiz Tatis Hermes; Espitia-Camacho Miguel;
Cardona-Villadiego Carlos E. Efectos de espaciamientos
sobre el crecimiento y rendimiento del frijol caupi cultivar
Caupicor 50.2021. Departamento de Sucre, del Caribe
colombiano.

plantas/hat-

150 000 a
200 000
plantas/ha!

106.250
plantas/ha!

217,447y
180,000
plantas/ha.

61600 a 71
500

Plantas/ hal

200,000
plantas/ha!
0 166,667
plantas/ha!

83,333
plantas hat

de 0,6 a 0,3 m, ICA-
Pijao.

Distancia entre
hileras de 0,40 my
0,20 m entre planta,
con 2 semillas /sitio.

Distancia entre
hilera y planta de
0,80 * 0,30 m.

Distancia entre
hileras de 40 x 20
cmy/040x25cm.

Distancia entre
surcos de 1,20 m.

Distancia entre
surcos de 50 cm o
60 cm.

Distancia entre
plantas de 20 cmy
de hileras a 60 cm.
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Tabla 3
Condiciones climéticas de tres afios correspondiente al distrito de Tocache en la regiéon San Martin.
Total promedio anual: Temperatura  Temperatura Humedad Precipitacion
(2020 -2021-2022) °C Méxima °C Minima Relativa (%) (mm)
Enero:
2020-2021-2022 3153 21,91 83,12 324,13
Febrero:
2020-2021-2022 30,25 21,96 83,69 398,16
Marzo:
2020-2021-2022 30,53 21,58 82,83 253,56
Abril:
2020-2021-2022 30,96 21,32 82,02 193,03
Mayo:
2020-2021-2022 30,94 21,15 82,08 154,43
Junio:
2020-2021-2022 30,71 20,45 82,01 151,36
Julio:
2020-2021-2022 31,19 19,96 82,40 73.33
Agosto:
020-2021-2022 32,03 19,63 79,72 57,83
Setiembre.:
2020-2021-2022 32,23 20,35 79,62 130,53
Octubre:
2020-2021-2022 32,32 21,02 80,96 22,13
Noviembre:
2020-2021-2022 32,18 21,41 81,58 261,53
Diciembre:
2020-2021-2022 31,55 21,74 82,89 308,86

Promedio general (2020-
2021-2022)
Fuente: SENAMHI (2022)

31,39 21,04 81,91 2 328,88

En la Tabla 2, se observa en las investigaciones realizadas sobre Caupi (Vigna
unguiculata). Ormefio (1996), reportd en “Estacion Experimental el Porvenir” en una
densidad poblacional de 217 447 y 180 000 plantas/ha con distancias entre hileras de 40
X 20 y/o 40 x 25 cm, estos datos nos muestra si a nivel de plantas/ha™ con los reportado
por (Guzman et al. 2008) de 166 000 y 222 000 plantas/ha™. Sin embargo, en sus distancias
no hay una correlacion con lo dicho por los autores, quienes emplearon distancias para
surcos de 50 o 60 y 10, 20 o 30 cm para distancia. Esto también no se relaciona con lo
dicho por Mussio (1976) y Ocampo (1977) quienes mencionan que los mayores

rendimientos se dan cuando se usan menores distancias.

Para conseguir una poblacion conveniente de la plantacion del caupi, tal como lo menciona
(Guzmén et al. 2008), es importante considerar el manejo agronémico del cultivo y obtener
un buen rendimiento, para esto se hace necesario contar con tecnologia, recurso hidrico
adecuado, para conseguir una densidad optima, este ultimo elemento tiene como finalidad
incrementar el dosel arbéreo y permitir captar la radiacion del dia en forma mas racional

(Cardona, Pastrana, Aramendiz, Espitia y Cardona; 2021).
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Se debe tener en cuenta la época de siembra tal como lo menciona Campo (2005), que se
puede realizar en cualquier mes del afio teniendo la disponibilidad del agua como elemento
para la plantacion. Sin embargo, Cruz de Carvalho et al. (1998), recomienda en lugares
donde recurso hidrico es escaso deberia realizarse durante los meses de lluvia, toda vez
que el cultivo sea tolerante a condiciones de sequias puede aun asi generar 1 ton/ha™ de

grano seco con solo 181 mm/cultivo de precipitacion.

Por su parte Guaman y Andrade (2003), manifestaron para el frejol estan entre 400 a 500
mm, tal como lo menciona Robles (1975) que el rendimiento del Caupi, depende de los
factores, asimismo Binder (1997) indica precipitaciones, siendo su optimo de 750 a 1000
mm/afio y temperaturas 20 - 35°C, pudiendo soportar temperaturas bajas hasta 15°C, lo
cual permite conseguir de esta manera conveniente una densidad de siembra con buen

rendimiento para el cultivo.

Con los datos registrados en Tocache, como los climatéricos seglin se muestra en la Tabla
3 desde el 2020 al 2022, se han registrado una temperatura de 21,04 a 31,39 °C,
precipitacion de 2 328,88 mm y una humedad relativa de 81,91%, permitiendo obtener un
rendimiento que fluctGa entre 2,0y 2,5 t/ha, segln Instituto de Desarrollo Rural y del Medio
Ambiente — IDERMA (1996).

Podemos observar en la Tabla 2, el reporte de otras densidades de 150 000 a 200 000,
106 250; 61 600 a 71 500; 200 000 o 166 667 y 83 333 plantas/ha, las cuales no se
relacionan con lo que recomienda Guzman et al., 2008 para el cultivo de caupi Estos datos
de plantas/ha™ registrados en la tabla 2, donde se observa que al acortar el distanciamiento
aumenta la densidad de siembra y se relaciona con lo mencionado por Buestan y Alvarez
(1990), quienes recomiendan que para conseguir poblaciones de 150 000 a 200 000
plantas/ha! para la plantacion de caupi, se debe considerar ajustar el espaciamiento, es
por esto que los autores emplean para la siembra distancias de 0,40 entre hileras y 0,20 m

entre planta, con 2 semillas.

También podemos observar que se ha registrado para el cultivo ICA-Pijao, una densidad
entre 238,000 a 476.000 plantas/hal, pero con una distancia entre hileras de plantas de
0,6 a 0,3 m para dicha variedad, frente a esto podemos observar una reduccién del
distanciamiento lo cual nos indica que hay un manejo incorrecto de la distancia entre hileras
y que se relaciona con lo dicho por (Burbano, 2019) quien menciona que una conduccion
erronea de los espacios del cultivo origina una competencia dentro de la plantacion, lo que

genera plantas con un tamafio menor, ademas de propiciar ambientes donde proliferen
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enfermedades fangicas y ser una fuente de plagas lo que limita la eficacia de los

agroquimicos.

4.2. Resultado especifico 2

Analizar y determinar rendimiento en base a la densidad de siembra del frejol caupi (Vigna

unguiculata).

Tabla 4

Rendimiento en base a la densidad de siembra del frejol caupi (Vigna unguiculata).

ANO CULTIVO DENSIDAD DISTANCIAMIENTO RENDIMIENTO
Distancia entre No hubo aumento en
ICA-Pijao y 238,000 a 476,000 hileras de plantas, de el rendimiento
1984 Talamanca plantas.ha' 0,6 a 0,3 m, ICA- (Epoca seca)
Pijao.
Distancia entre
Frijol caupi 150 000 a 200 000 hileras de 0,40 my 1500 kg.ha'
1990 plantas.ha? 0,20 m entre planta,
con 2 semillas /sitio.
Distancia entre hilera
1994 Blanco linea 106,250 plantas/ha! y planta de 0,80 * 1 369,33 Kg.ha!
CNCX-0434 0,30 m.
1996 Blanco 217,447 plantas/ha. Distancia entre 1470 Kg.hat
Cumbaza hileras de 40 x 20 cm
Caupi con
semilla de 61 600 a 71 500 Distancia entre 1228,8 kg.hat
2006 : )
color rojo Plantas.ha? surcos de 1,20 m.
Genotipo de 200,000 plantas/ha o Distancia entre 2,755y
frijol JU 2005- 166,667 plantas.ha? surcos de 50 cm o
2014 1004-2. 60 cm. 2,208 kg.ha't
Caupi cultivar Distancia entre
2021 Caupicor 50 83,333 plantas ha? plantas de 20 cm y 2,027 kg ha

de hileras a 60 cm.

En la tabla 4, se muestran rendimientos llevados a cabo desde 1990,1994,1996,2006,2014
y 2021 con rendimientos de 1 500, 1 369,33, 1 470,1 228.8, 2 755 y 2 027 kg.ha?, los
cuales con lo mencionado con (Paredes 2017), quién indica que la relacién entre el
rendimiento y la densidad de siembra se compensa cuando esta se encuentra reducida lo
cual hace que su utilidad se conserve debido al incremento del macollaje, sin embargo si
la densidad aumenta la produccién de la plantacion se reduce por lo que para estabilizarlo
se hace necesario de varios componentes como la radiacion, fertilizacion entre otros para

lograr tener el rendimiento esperado del cultivo.

Asi mismo, para los distanciamientos de 0,40 y 0,20 m para el frijol caupi, se consiguio 1
500 kg.ha! con densidades en 150 000 a 200 000 plantas.ha?, lo cual es significativo y no

se correlaciona con lo manifestado por Feria (1998), del mismo modo se puede apreciar
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que el incremento en el rendimiento para el cultivo en los diferentes afios, esta supeditado
a condiciones edafocliméticas favorables que se dieron en determinado momento, lo que
permitié tener utilidades por encima de los 1 500 kg.ha?, lo cual se relaciona con lo
mencionado por (Duque, Pessana y De Quiroz, 1987; Faria y Vieira, 1996; mencionados
por Infante, Madriz y Gonzalez, 2003).

También se puede apreciar de la tabla que la 60 y 20 cm en distancia, nos muestra una
ganancia de 2 208 y 2 027 kg ha, lo cual es congruente con lo dicho por Cardona Ayala
Carlos E. et al (2021) quienes manifiestan que se debe a una mayor area foliar, pero difiere
con lo dicho por Tuesta (1985), por que obtiene una utilidad de 2 182 kg.ha* superior al

reportado en el 2021 con un rendimiento de 2 027 kg.ha™.

De la misma manera observamos que el aumento en las utilidades para el cultivo del frijol,
permite que sea considerado como una opcién en la alimentacion, lo cual se contradice
con lo manifestado por Cardona Ayala Carlos E. et al (2021), debido a que el rendimiento
generado no superan los 600 kg ha?, la ignorancia y no utilizaciéon de algunas herramientas

de practicas agricolas.

Los rendimientos obtenidos durante el 2014 y 2021 de 2 208 kg.ha?, en distancias entre
surco de 60y 2,027 kg.ha* con distancias entre plantas de 20 cm y con hileras a 60 cm se
relacionan con lo indicado por el Instituto de Desarrollo Rural y del Medio Ambiente —
IDERMA (1996), quienes mencionan que el rendimiento para Tocache fluctda entre 2,0 y
2,5 t/ha. Sin embargo, también se puede observar un cambio en la distancia, lo cual permite
gue se genere un aumento de la densidad poblacional de 238,000 a 476,000 plantas/ha*
y se mejore la cobertura del cultivo, asi como ampliar la tolerancia de la plantacion al dafio
causado por las malezas y por ende genera un incremento en la utilidad durante el periodo

Seco.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que la mejor densidad de siembra para el frejol caupi (Vigna unguiculata)
esta entre 217 447 y 180 000 plantas/ha® e hileras 40 x 20 y/o 40 x 25 cm, con
rendimiento 1 470 Kg.hal, pero para conseguir estos resultados, se consideracion
teniendo en cuenta el requerimiento de factores climéaticos, tomados durante el 2020
hasta 2022 (SENAMHI, 2022) cuyas temperaturas minimas y maximas fueron de 21,04
a 31,39 °C y una precipitacion total anual de 2 328.88 mm con una humedad relativa
de 81,91%, lo que ha permitido obtener un rendimiento entre 2,0 y 2,5 t/ha para el distrito

de Tocache.

2. De acuerdo a lo investigado para el rendimiento basado en densidad de siembra del
frijol caupi (Vigna unguiculata), se logré registrar una utilidad de 1 500 kg.ha !, con
densidad poblacional de 150 000 a 200 000 plantas/ha?, esto estad sujeto a los
distanciamientos que se manejaron entre surcos y plantas, ademas de la influencia de
las condiciones edafoclimaticas que se presentaron en el momento de la siembra para

la plantacion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda trabajar con los productores y los especialistas en diferentes
distanciamientos, con la finalidad de poder obtener una mayor densidad poblacional
teniendo en consideracion su manejo agronémico y el aspecto cultural, con el propésito
de garantizar el incremento de la produccion y la seguridad alimentaria para la poblacion
en su conjunto.

2. Se recomienda realizar seguir realizando investigaciones en diferentes cultivos con
distancias de 150 a 200 00 plantas/ha-1, para ver si estos resultados afectan en el

rendimiento de ello.
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