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RESUMEN 

El frejol (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo de gran importancia en la agricultura y la 

seguridad alimentaria, especialmente en el departamento de Amazonas. A pesar de su 

relevancia, los pequeños agricultores enfrentan desafíos debido a la falta de asistencia 

técnica que conlleva un ineficiente sistema de tutorado y una inadecuada densidad de 

siembra, lo que influye de manera negativa en la productividad. Esta investigación tuvo 

como, objetivo evaluar el efecto del tutorado y la densidad de siembra en el 

comportamiento agronómico del frejol var. Reventón, y determinar la producción bajo 

estos diferentes sistemas en condiciones agroclimáticas de Bagua Grande. Para esto, se 

instalaron 27 unidades experimentales, cada parcela con un área total de 11.96 m2, 

evaluando dos tipos de tutorado y un tratamiento testigo, con tres densidades de siembra. 

Se obtuvo un total de 9 tratamientos con tres repeticiones. Se evaluaron características 

morfológicas como la altura de planta, número de hojas, vainas, granos normales y 

deformes, peso de 10 vainas y producción. Los resultados obtenidos demostraron que el 

tipo de tutorado influye significativamente en la producción, destacándose el tutor 

holandés con una producción de 2.20 tn/ha, mientras que, el tratamiento sin tutor obtuvo 

0.91 tn/ha. Esto se debe a que el tutorado facilita un mejor manejo agronómico, 

influyendo en la calidad del grano y número de vainas. En contraste, la densidad de 

siembra no mostró efectos significativos sobre los parámetros morfológicos, pero sí 

influye en la producción. El mayor rendimiento obtenido fue de 1.96 tn/ ha con una 

densidad de siembra de 0.70 m x 0.70 m, mientras que el rendimiento más bajo fue de 1.3 

tn/ha, a una la densidad de 0.70 m x 0.50 m. Por lo tanto, el sistema de tutorado y una 

adecuada densidad de siembra permite mejorar la producción y rentabilidad económica 

del cultivo. 

Palabra clave: Frejol, producción, densidad, reventón, tutorado 
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ABSTRACT 

Bean (Phaseolus vulgaris L.) is a crop of great importance in agriculture and food 

security, especially in the department of Amazonas. Despite its relevance, small farmers 

face challenges due to the lack of technical assistance that leads to an inefficient trellising 

system and inadequate planting density, which negatively influences productivity. The 

objective of this research was to evaluate the effect of trellising and sowing density on 

the agronomic performance of bean var. Reventón, and to determine the production under 

these different systems in agroclimatic conditions of Bagua Grande. For this purpose, 27 

experimental units were installed, each plot with a total area of 11.96 m2, evaluating two 

types of trellising and a control treatment, with three planting densities. A total of 9 

treatments with three replications were obtained. Morphological characteristics such as 

plant height, number of leaves, pods, normal and deformed kernels, weight of 10 pods 

and yield were evaluated. The results obtained showed that the type of trellising had a 

significant influence on production, with the Dutch trellis having a production of 2.20 

tn/ha, while the treatment without trellis obtained 0.91 tn/ha. This is due to the fact that 

trellising facilitates better agronomic management, influencing the quality of the grain 

and number of pods. In contrast, planting density did not show significant effects on 

morphological parameters, but it does influence yield. The highest yield obtained was 

1.96 tn/ha at a planting density of 0.70 m x 0.70 m, while the lowest yield was 1.3 tn/ha, 

at a density of 0.70 m x 0.50 m. Therefore, the trellising system and an adequate planting 

density allow improving the production and economic profitability of the crop. 

Keyword: Bean, density, reventón, production, tutoring
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I. INTRODUCCIÓN  

El Perú cuenta con numerosas variedades de Phaseolus vulgaris L., siendo las 

regiones con mayor diversidad, La Libertad, Cajamarca, Apurímac y Cusco (Voysest, 

2000).  El origen del frejol reventón fue en las regiones altoandinas de Perú y Bolivia. 

Siendo cultivada desde la época Pre-inca e Incas, resultantes de las primeras 

selecciones que condujeron a la domesticación del frejol en esta zona (Gamarra et al., 

1996). 

El frejol (Phaseolus vulgaris L.) es una planta herbácea trepadora anual que pertenece 

a la familia Fabaceae y se cultiva ampliamente en todo el mundo, ya sea en asociación 

con otros cultivos o en monocultivo (Singh el al., 2020; Zamukulu et al., 2023). Este 

cultivo es considerado amigable con el medio ambiente, debido a su capacidad de fijar 

nitrógeno atmosférico, lo que permite requerir menores cantidades de fertilizantes 

nitrogenados (Rodríguez & López, 2009). Por esto, los pequeños agricultores optan 

por sembrarlo de manera asociada y evitan el uso de agroquímicos que podrían 

contaminar el ambiente.  

Así mismo, en el Perú se cultivan diferentes variedades de frejol, entre las cuales 

destaca la variedad reventón, que se encuentra en los departamentos de Cajamarca, 

Cusco, Ancash, Huánuco, Apurímac, La Libertad, Ayacucho y Amazonas (Cruz et 

al., 2009). Esta variedad se distingue por la expansión de sus cotiledones cuando se 

expone al calor (Rojas, 2010). Además, pertenece al tipo IV debido a su hábito de 

crecimiento trepador, por esto es necesario el uso de sistemas de tutorado. Por otro 

lado, el frejol reventón presenta una notable variabilidad genética, es decir, tiene 

diferentes formas y colores de grano. Su periodo vegetativo oscila entre 4 a 8 meses, 

y algunas variedades de reventón tiene un rango altitudinal específico y requieren un 

corto fotoperiodo para su óptimo desarrollo (Marmolejo, 2018)  

Por otro lado, a nivel mundial, la producción de granos es un pilar clave en la 

agricultura y desempeña un papel fundamental en la seguridad alimentaria (FAO, 

2013). En este contexto, el frejol se destaca como un componente esencial en la dieta 

humana, aportando proteínas, fibras naturales y carbohidratos (Calero et al., 2017; 

Weller et al., 2019). Esta leguminosa es una de las más consumida a nivel mundial, 

superada por la soya, en países como Estados Unidos, China, Brasil, India y México. 

Además, el frejol constituye un cultivo agrícola industrial que se destina tanto para la 



18 

 

transformación y comercialización en mercados nacionales e internaciones (Pérez, 

2016; Clearinghouse, 2022).  

En el Perú, según el MINAGRI (2024), se cultivaron 67,762.95 hectáreas de frejol, 

siendo una producción total de 108,290.37 toneladas y un rendimiento de 1.392 tn/ha 

representado el mayor porcentaje de leguminosas en el país. A pesar de que las tres 

regiones naturales del Perú ofrecen condiciones climáticas y tipos de suelos 

apropiados para su cultivo (Ceron, 2016), la productividad sigue siendo baja debido 

a diversos factores, como el uso de semillas de mala calidad, la presencia de plagas y 

enfermedades, y una gestión agronómica deficiente (Gusmán et al., 2020). Además, 

las condiciones climáticas, en especial la temperatura, que debe oscilar entre los 10 y 

27 ° C, juegan un papel determinante en su desarrollo (Benjamín & Escandón, 2019; 

Cordero, 2022).  

El departamento de Amazonas, el cultivo de frejol es una actividad fundamental; sin 

embargo, la mayoría de los pequeños agricultores carecen de asistencia técnica, lo 

que conduce a un manejo inadecuado del cultivo. Esto se evidencia en un sistema de 

tutorado ineficiente, una densidad de siembra incorrecta, baja productividad y 

pérdidas económicas para los productores (Hurtado et al., 2018). Muchos agricultores 

lo cultivan en asociación con maíz o utilizan sistemas de tutorado rudimentarios, 

como madera o ramas de árboles, lo que provoca el incremento de la deforestación y 

la fragmentación de hábitats. En este sentido, el uso de un sistema de tutorado 

adecuado es crucial para mejorar la productividad, ya que favorece el ingreso de luz 

y facilita la fotosíntesis. Además, permite un control fitosanitario más efectivo, ya que 

posibilita la aplicación uniforme de productos químicos en toda la planta (IICA, 

2016).  

La densidad óptima para el cultivo de frejol depende de factores como la variedad, las 

condiciones ambientales locales y las prácticas agrícolas empleadas. Sin embargo, 

una densidad excesiva de plantas puede generar una mayor competencia por 

nutrientes, así como la reducción del flujo de aire y agua. Esto, a su vez, favorece el 

incremento de enfermedades y plagas (Zanukulu et al., 2023). Por el contrario, una 

densidad demasiado baja requiere el uso de una mayor área y facilita el crecimiento 

de malezas, en ambos escenarios, la producción se ve afectada de manera negativa, lo 

que conlleva a pérdidas económicas para los agricultores (Hussain et al., 2022).  
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En investigaciones realizadas en cuba, Calero et al. (2017), evalúan distintas 

densidades de siembra del frejol, utilizando cuatro alternativas: 160000(0.50 x 0.12 

m) (control), 180000 (0.45 x 0.12 m), 200000(0.70 x 0.07 m) y 220000(0.45 x 0.10 

m) plantas por hectárea. Los resultados indicaron que la densidad más apropiada fue 

de 200000 plantas por hectárea, ya que permitió superar la producción media nacional 

en 1.89 tn/ha.  

En cuanto a la distancia de siembra, un espaciamiento de 76 cm es adecuado para 

variedades de tipo III (hábito de crecimiento indeterminado, con guía corta o media); 

sin embargo, se emplea principalmente para el tipo II (arbustivo). En este contexto, 

Escalante-Estrada et al. (2015) evaluaron el rendimiento y productividad de dos 

variedades de frejol (michoacán y cacahuate), analizando el número de granos 

normales, el número de vainas con granos, y el peso de 100 granos para estimar la 

producción. Concluyeron que al reducir el espaciamiento entre surcos y al aplicar 

fertilización nitrogenada, se logra una mayor eficiencia en el uso de agua, una mayor 

producción, y mejores rendimientos tanto en el grano como en proteínas del frejol.  

En la actualidad, la variedad reventón se ha adaptado en el distrito Bagua Grande, 

centro poblado Miraflores, pero los agricultores no cuentan con información sobre la 

adecuada densidad de siembra y el efecto del tutorado en este cultivo, ocasionando 

un deficiente manejo agronómico, generando una baja producción y baja rentabilidad 

económica.  

 Por esto, el objetivo general del estudio fue evaluar el efecto del tutorado y densidad 

de siembra en la producción de frejol reventón bajo condiciones agroclimáticas de 

Bagua Grande. Los objetivos específicos fueron: i) evaluar el efecto de tutorado en el 

comportamiento agronómico de frejol reventón, ii) evaluar el efecto de la densidad de 

siembra en el comportamiento agronómico del frejol reventón, y iii) determinar la 

producción frejol reventón bajo diferentes sistemas de tutorado y densidades de 

siembra.  
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Área de estudio 

La presente investigación se desarrolló en el caserío Buenos Aires, distrito de 

Bagua Grande, provincia Utcubamba, región Amazonas (Figura 1). Situado a una 

altitud de 1700 m s.n.m., con una temperatura mínima de 10 °C y temperatura 

máxima de 32| °C (SENAMHI).  

Figura  1.  

Área de estudio en el caserío Buenos Aires, distrito Bagua Grande.  
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2.1.1. Análisis de suelo  

Previo a la siembra, se realizó el muestreo de suelo empleando el método del zig-

zag, en el cual tomaron 10 muestras simples con una profundidad de 30 cm. 

Posteriormente, se empleó el método del cuarteo para obtener una muestra 

compuesta de un 1 kg. La muestra fue trasladada al laboratorio de Suelos y Aguas 

(LABISAG) de la de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza, 

debidamente etiquetada. 

Los resultados, la interpretación de los análisis y las recomendaciones se presentan 

en la Tabla 1.
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Tabla 1.  

Recomendación de fertilizantes según análisis de suelo de la parcela experimental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El requerimiento nutricional del frejol reventón es de 40 kg/ha de nitrógeno, 60 kg/ha de fosforo y 20 kg/ ha de potasio y un pH óptimo de 6.5 y 

7.5 (Escoto, 2004; INIA, 2009). Por esto, se empleó de cal agrícola para elevar el pH, Guano de Isla, granubor 2, sulfato de magnesio y cloruro 

de potasio como nos muestra en la tabla con respecto a sus densidades. 

Abonos y 

fertilizantes 

Densidad 50x70 (28571) Densidad 60x70 (23809) Densidad 70x70 (20408) 

kg/ha kg/Are. 

Exp. (396 

plantas) 

gr/ Área 

Exp. (396 

plantas) 

kg/ha kg/Are. Exp. 

(324 plantas) 

gr/ Área 

Exp. (324 

plantas) 

kg/ha kg/Are. 

Exp. (288 

plantas) 

gr/ Área 

Exp. (288 

plantas) 

Guano de Isla 330 4.574 4574 275 3.742 3742 236 3.330 3330 

Granubor 2 90 1.247 1247 75 1.021 1021 64 0.903 903 

Sulfato de 

Magnesio 

120 1.663 1663 100 1.361 1361 86 1.214 1214 

Cloruro de 

potasio 

90 1.247 1247 75 1.021 1021 64 0.903 903 

TOTAL 630 8.732 8732 525 7.144 7144 450 6.350 6350 

Corrección del 

pH 

35 sacos de cal agrícola/ha (saco 50 kg) Parcela experimental 84.1 kg. 
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2.2. Población, muestra y muestreo 

2.2.1. Población 

La población de estudio en la presente investigación estuvo conformada por 1008 

plantas, distribuidas en cada parcela experimental 336 plantas con 03 repeticiones. 

Estas fueron instaladas en campo abierto a condiciones climáticas del caserío de 

Buenos Aires.  

2.2.2. Muestra 

Estaba conformada por 196 plantas de frejol reventón. Se utilizó la siguiente 

formula: 

𝑛 =
𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

𝑛 =
1.562 ∗ 0.5 ∗ 0.5 ∗ 1008

0.052 ∗ (1008 − 1) + 1.562 ∗ 0.5 ∗ 0.5
= 196 

 

Donde:  

N: Población de 1008 

n: Muestra  

p: Probabilidad a favor al 50% 

q: Probabilidad en contra al 50% 

Z: Nivel de confianza al 95%=1.56 

e: Error de muestra al 5% 

2.2.3. Muestreo 

Se seleccionaron 8 plantas de los surcos centrales de cada parcela experimental, 

para evitar el efecto borde.  

2.3. Materiales y equipos 

- Madera: postes (2.70 m) 

- Alambre (n° 14) 

- Rafia 

- Cinta métrica  
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- Libreto de apuntes 

- Balanza analítica 

2.4 Metodología  

2.4.1. Diseño experimental 

Se empleó el Diseño de Parcelas Divididas, con 3 parcelas correspondiendo a cada 

sistema de tutorado (testigo o sin tutor, holandés y doble espaldera), subparcelas 

con 3 densidades de siembra (B1 (0.70 x 0.50 m), B2 (0.70 x 0.60 m), B3 (0.70 x 

0.70 m) y con 3 repeticiones (Tabla 3). Por esto, cada parcela experimental fue de 

11.96 (2.30 m x 5.20 m) con las siguientes consideraciones (Figuras 2, 3,4). 

Tabla 2.   

Número de plantas por parcela experimental.  

Sistema Densidad (unidad) 

Plantas por 

unidad 

experimental 

Sin tutorado 

28571 plantas/ ha. (50 cm x70 cm) 132 

23800 plantas/ ha.  (60 cm x70 cm) 108 

20401 plantas/ ha. (70 cm x70 cm) 96 

Holandés 

28571 plantas/ ha. (50 cm x70 cm) 132 

23800 plantas/ ha.  (60 cm x70 cm) 108 

20401 plantas/ ha. (70 cm x70 cm) 96 

Doble espaldera 

28571 plantas/ ha. (50 cm x70 cm) 132 

23800 plantas/ ha.  (60 cm x70 cm) 108 

20401 plantas/ ha. (70 cm x70 cm) 96 

Total  1008 
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Figura  2.  

Distribución de plantas de frejol reventón con una densidad de siembra 0.7 x 0.5 

m. 

 

Figura  3.  

Distribución de plantas de frejol reventón con una densidad de siembra 0.7 x 0.6 

m.  

 

Figura  4.  

Distribución de plantas de frejol reventón con una densidad de siembra de 0.7 x 

0.7 m. 
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Los tratamientos fueron distribuidos al azar (Tabla 3) y las parcelas estuvieron 

conformados por un testigo y dos sistemas de tutorado (Figura 5). Así mismo, se 

consideró el siguiente diseño estadístico. 

Modelo lineal aditivo  

Yijk= U + yk+Ti +(yT)ki+ Bj+ (TB)ij + Eijk 

Donde: 

Yijk = Variable respuesta 

U = Medida general del ensayo 

yK = Efecto de los bloques 

Ti = Efecto del tratamiento  T de la parcela 

(yT)ij =  Error de la parcela [E(a)] 

Bj = Efecto del tratamiento B de la subparcela 

(TB)ij= Efecto de la interacciòn de los tratamientos de la parcela y subparcela. 

E ijk = Error de la subparcela [E(b)] 

 

Tabla 3. 

Tratamiento del estudio.  

Sistema Densidad Tratamiento Descripción 

A1: sin 

tutorado 

B1: 50 cm x70 cm T1 A1B1 

B2: 60 cm x70 cm T2 A1B2 

B3: 70 cm x70 cm T3 A1B3 

A2: doble 

espaldera 

B1: 50 cm x70 cm T4 A2B1 

B2: 60 cm x70 cm T5 A2B2 

B3: 70 cm x70 cm T6 A2B3 

A3: holandés 

B1: 50 cm x70 cm T7 A3B1 

B2: 60 cm x70 cm T8 A3B2 

B3: 70 cm x70 cm T9 A3B3 
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Figura  5.  

Distribución de la parcela en campo experimental. 

 

2.4.2.  Procedimientos  

➢ Selección de semilla: Se recolectaron las vainas sanas del tercio medio de 

las plantas de la cosecha anterior. Luego se dejó reposar la semilla hasta la 

siembra.  

➢ Preparación de terreno y siembra: De acuerdo al análisis de suelo 

realizado, el pH del suelo es ácido (4.9), por esto se realizó el encalado y 

se dejó reposar durante 2 meses. Para la siembra se empleó una labranza 

cero, por consiguiente, se prosiguió a la eliminación de las malezas. Luego 

se realizó el trazado de las parcelas experimentales, utilizando yeso, cuerda 

y estaca. Se realizó la siembra manual de acuerdo a los tratamientos antes 

mencionado formando 4 surcos por cada parcela experimental y, 

finalmente se realizó la identificación de las mismas.   

➢ Labores culturales:  Se realizó deshierbos para eliminar las malezas y 

reducir la competencia por nutrientes del suelo. 

➢ Fertilización: Fue aplicado en dos momentos, durante la siembra y otra a 

los 30 días. 

➢ Control de plagas y enfermedades: Se realizó un monitoreo quincenal 

para detectar y manejar la presencia de plagas y enfermedades. Para 

prevenir la aparición de manchas foliares, se aplicó un fungicida con 
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ingrediente activo Mancozeb. Además, para el control de Trips sp. se 

aplicó un producto sistémico Lancer (Imidacloprid).  

➢ Instalación del sistema de tutorado: Se emplearon postes de 2.70 m, 

alambre galvanizado y rafia, con el fin de dirigir las guías hacia la parte 

superior para fijarlas al alambre. De la misma manera, la instalación se 

llevó a cabo 20 días después de la siembra, cuando las plantas presentaron 

las primeras guías.  

➢ 2.4.2.1. Recolección de datos  

➢ Tamaño de planta: Se evaluaron 24 plantas por cada tratamiento, durante la 

etapa de madurez (5 meses). Se empleó una cinta métrica.  

➢ Número de hojas por planta: Se evaluaron 24 plantas por cada tratamiento, 

en dos periodos de tiempo durante la etapa de madurez (5 meses). Se amarró 

una cinta en el ápice del tallo de la planta, para facilitar la evaluación.  

➢ Número de vainas por planta: A los 180 días (6 meses) se realizó el conteo 

de todas las vainas presentes de las 24 plantas de cada tratamiento.  

➢ Número de granos vanos y sanos por vaina: Después de la cosecha se 

seleccionaron 8 plantas de cada parcela experimental, de las cuales se 

evaluaron 10 vainas por planta.  

➢ Producción: Se seleccionaron 8 plantas al azar de cada parcela 

experimental, de las cuales se desgranaron 10 vainas por planta. Las 

muestras fueron rotuladas y se trasladó al laboratorio del IIDA 

(Investigación, Innovación y Desarrollo para el Sector Agrario y 

Agroindustrial-UNTRM), donde se realizó el pesado de las muestras en una 

balanza analítica. Luego se procedió a sacar el peso promedio de las 

muestras, y finalmente calcular la producción total (kg/ha). 

2.5.Análisis de datos  

Los valores obtenidos se ordenaron en el programa Excel 2021. Luego se 

realizó el procesamiento en el software R para ver la influencia significativa 

de cada variable evaluada en la producción.  Asimismo, se realizó el análisis 

de la varianza (ANOVA) y la comparación de medias por la prueba de Tukey 

(p < 0.05).  
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III. RESULTADOS 

3.1. Efecto de tutorado en el comportamiento agronómico de frejol 

(Phaseolus vulgaris L.) var. Reventón.  

Altura de planta 

En la Tabla 4, se observa que el tipo de tutorado influye significativamente en 

la altura de la planta de frejol reventón, ya que el valor de significancia (p-

valor =0.039) es menor al 0.05. Esto indica que existe una diferencia 

estadísticamente significativa entre los tratamientos evaluados. En cambio, la 

densidad de siembra no influye significativamente en la altura de planta, 

puesto que el valor de significancia (p-valor = 0.824) es superior. 

Tabla 4.  

Análisis ANOVA sobre el efecto del tutorado en la altura de la planta.  

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

Calculado 

P-valor 

Bloques 2 0.1638 0.0819   

Tutorado 2 1.2733 0.6367 8.072 0.0394* 

Error  

Tutorado 

4 0.3155 0.0789   

Densidad 2 0.0040 0.0020 0.194 0.826 

Tutorado x 

densidad 

4 0.0351 0.0088 0.263 0.898 

Error 

densidad 

4 0.1227 0.0102   

TOTAL 18     

 

En cuanto a la Figura 06, se observa que el sistema de tutorado tipo holandés 

alcanza la mayor altura, con un promedio de 3.28 metros; seguido del tutorado 

doble espaldera, con una altura promedio de 3.23 m, sin una diferencia 

considerable entre ambos. En contraste, la parcela testigo (sin tutorado), 

presentó una altura promedio de 2.79 m, Este menor crecimiento se atribuye, 

a que las guías en contacto con el suelo fueron afectadas por plagas y 

enfermedades, lo que inhibió su desarrollo. 
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Figura  6.   

Influencia de tutorado en la altura de la planta. 

 

Número de hojas 

 En la Tabla 5, se observa que el tipo de tutorado influye significativamente 

en el número de hojas por planta, puesto que el valor de significancia (p-valor 

= 0.00148) es inferior al 0.05, lo que indica una diferencia estadísticamente 

significativa entre los tratamientos.  En cambio, la densidad de siembra no 

influye significativamente en el número de hojas, puesto que el valor de 

significancia (p-valor = 0.38751) es superior. 

Tabla 5.  

Análisis ANOVA sobre el efecto del tutorado en el número de hojas por 

planta.   

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

P-valor 

Bloques 2 3.63 1.815   

Tutorado 2 1036.7 518.4 49.99 0.00148** 

Error  

Tutorado 

4 41.5 10.4   

Densidad 2 1.407 0.704 1.027 0.38751 

Tutorado x 

densidad 

4 15.037 3.759 5.486 0.00952** 

Error 

densidad 

4 8.222 0.685   

TOTAL 18     

En cuanto a la Figura 07, se observa que las plantas con el sistema tipo 

holandés presentaron el mayor número de hojas, con un promedio de 56, 
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seguido por aquellas con tutorado doble espaldera, que registraron un 

promedio de 51 hojas. Este resultado se atribuye a que el tutorado proporciona 

una adecuada orientación, permitiendo un mejor aprovechamiento del espacio, 

lo que favorece el desarrollo de más brotes y, en consecuencia, un mayor 

número de hojas. En contraste, las parcelas testigo (sin tutorado) mostraron un 

promedio de 41 hojas por planta. Este menor desarrollo se debe a que, al estar 

en contacto con el suelo, las plantas experimentaron estrés, que limitó su 

crecimiento y la formación de nuevos brotes.  

Figura  7.  

Influencia de tutorado en las hojas. 

 

Número de vainas 

Según la Tabla 6, el tipo de tutorado influye significativamente en el número 

de vainas fecundadas, ya que el valor de significancia (p-valor =0.00428) es 

inferior a 0.05, lo que indica una diferencia estadísticamente significativa 

entre los tratamientos evaluados. De la misma manera, la densidad de siembra 

influye significativamente en esta variable, puesto que el valor de 

significancia (p-valor = 4.21 e-05) es inferior a 0.05. 
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Tabla 6. 

 Análisis ANOVA sobre el efecto del tutorado en el número de vainas por 

planta. 

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

Calculado 

P-valor 

Bloques 2 0.4942 0.2471   

Tutorado 2 126.52 63.26 28.57 0.00428** 

Error  

Tutorado 

4 8.86 2.21   

Densidad 2 113.97 56.98 26.17 4.21 e-05*** 

Tutorado x 

densidad 

4 4.53 1.13 0.52 0.723 

Error 

densidad 

4 26.13 2.18   

TOTAL 18     

 

En la figura 08, se observa que el sistema de tutorado tipo holandés registro el 

mayor número de vainas fecundadas, con un promedio de 16 por planta, 

seguido del tutorado doble espaldera con 14 vainas por planta. Este resultado 

se atribuye a que el tutorado, mejora a la circulación de mayor cantidad de 

viento y facilita la visita de los polinizadores, optimizando así el proceso de la 

polinización. En contraste, las parcelas testigo (sin tutor) presentaron un 

promedio de 11 vainas por planta. Esto se debe a que, al estar en contacto con 

el suelo y las malezas, se dificulta la llegada de polinizadores y se limita este 

proceso biológico. Además, el control de las plagas fue más complicado, lo 

que permitió la proliferación de Thrips, insecto que provocó la caída de las 

flores y redujo la formación de vainas. 
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Figura  8.  

Influencia del tutorado en el número de vainas fecundadas. 

 

Número de granos normales  

En la Tabla 7, se evidencia que el tipo de tutorado influye significativamente 

en el número de granos normales, dado que el valor de significación (p-valor 

=0.000124) es menor a 0.05, lo que indica una diferencia estadísticamente 

significativa entre los tratamientos evaluados. Por lo contrario, la densidad de 

siembra no influye significativamente en esta variable, puesto que el valor de 

significancia (p-valor = 0.1012) es mayor a 0.05. 

Tabla 7.  

Análisis ANOVA sobre el efecto del tutorado en el número de granos normales. 

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

Calculado 

P-valor 

Bloques 2 5.418 2.709   

Tutorado 2 1009.2 549.6 117.4 0.000124*** 

Error 

tutorado 

4 12.4 3.1   

Densidad 2 31.16 15.580 2.789 0.1012 

Tutorado x 

densidad 

4 59.44 14.871 2.660 0.0847 

Error 

densidad 

4 67.03 5.586   

TOTAL 18     

El sistema de tutorado holandés registró el mayor número de granos normales, 

con un promedio 77 granos en 10 vainas evaluadas (8 granos por vainas); 
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seguido del tutorado doble espaldera, con 73 granos. Sin embargo, la 

diferencia entre estos dos sistemas de tutorado no fue significativa. En 

contraste, las parcelas de testigo (sin tutorado) presentaron un promedio de 62 

granos normales, evidenciando una menor producción (Figura 09).  Este 

resultado se debe a que, al estar en contacto con el suelo dificulta un adecuado 

manejo agronómico, lo que afecta tanto la calidad como la cantidad de los 

granos normales. 

Figura  9.   

Influencia del tutorado en el número de granos normales. 

 

 Número de granos deformes  

Según la Tabla 8, el tipo de tutorado influye significativamente en la calidad 

de grano, ya que el valor de significación (p-valor = 0.00019) es inferior al 

0.05, lo que indica una diferencia estadísticamente significativa entre los 

tratamientos evaluados. Por lo contrario, la densidad de siembra no influye 

significativamente en el número de granos deformes, puesto que el valor de 

significancia (p-valor = 0.1750) es mayor a 0.05. 
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Tabla 8.  

Análisis ANOVA sobre el efecto del tutorado en el número de grano 

deformes.  

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

Calculado 

P-valor 

Bloques 2 1.5 0.75   

Tutorado 2 676.3 33.81 143.2 0.00019*** 

Error 

tutorado 

4 9.4 2.4   

Densidad 2 16.90 8.450 2.022 0.1750 

Tutorado 

x 

densidad 

4 47.13 11.782 2.820 0.0733 

Error 

densidad 

4 50.14 4.178   

TOTAL 18     

 

Las parcelas testigo (sin tutor) presentaron el mayor número de granos 

deformes, con un promedio de 11.35 granos deformes por cada 10 vainas 

evaluadas (8 granos por vaina). En comparación, el tutorado doble espaldera 

registró un promedio significativamente menor, con 1.25 granos deformes; 

mientras que el sistema de tutorado de tipo holandés mostro la mejora calidad 

de grano, con un promedio de 0.28 granos deformes (Figura 10). Estos 

resultados evidencian que el uso de tutorado reduce significativamente la 

deformación de los granos, mejorando así su calidad y uniformidad. 
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Figura  10.  

Influencia del tutorado en el número de granos deformes. 

 

  

3.2.Efecto de la densidad de siembra en el comportamiento agronómico del 

frejol (Phaseolus vulgaris L.) var. reventón.  

Altura de la planta 

 La densidad de siembra no influye significativamente en la altura de planta, 

puesto que el valor de significancia (p-valor = 0.894) es superior al 0.05 

(Tabla 9), que indica que no existen diferencias estadísticas entre los 

tratamientos evaluados. Este resultado se debe que la densidad de siembra se 

estableció en un rango adecuado, tomando como referencia de 0.8 m x 0.5 m 

recomendada para frejol pava, tipo IV (Huamán, 2022). Por lo contrario, el 

tutorado influye significativamente en esta variable, puesto que el valor de 

significancia (p-valor = 0.) es menor a 0.05. 
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Tabla 9.  

Análisis ANOVA sobre el efecto de la densidad en la altura de la planta. 

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrado 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

P-valor 

Bloques 2 0.1638 0.08192   

Tutorado 2 1.2733 0.6367 20.691 0.000129*** 

Error 

tutorado 

4 0.3692 0.0308   

Tutorado 2 0.00397 0.001984 0.115 0.894 

 Tutorado x 

densidad 

4 0.0351 0.0088 0.285 0.881828 

Error 

densidad 

4 0.06895 0.0017239   

TOTAL 18     

 

En la Figura 11, se observa que, en promedio, las plantas sembradas con las 

densidades 2 y 3 (0.70 m x 0.60 m y 0.70 m x 0.70m) alcanzaron una altura 

de 3.12 m. Por otro lado, la densidad 1 (0.70 m x 0.50 m) alcanzó una altura 

promedio de 3.08 m, aunque algunas plantas presentaron un tamaño reducido 

(< 2.86 m). Debido a que la mayor competencia por el espacio y la radiación 

solar limitó su crecimiento. 

 

Figura  11.  

Influencia de la densidad de siembra en la altura de la planta.  
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Número de hojas 

La densidad de siembra no influye significativamente en el número de hojas, 

ya que el valor de significancia (p-valor = 0.558) es mayor al 0.05 (Tabla 10), 

lo que indica que no existen diferencias estadísticas entre los tratamientos 

evaluados. En cambio, el tutorado influye significativamente en esta variable, 

puesto que el valor de significancia (p-valor = 5.56 e-05) es menor a 0.05. 

Tabla 10. 

Análisis ANOVA sobre el efecto de la densidad en el número de hojas la 

planta. 

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

Calulado 

P-valor 

Bloques 2 3.63 1.815   

Tutorado 2 1036.7 518.4 136.55 5.56 e-09*** 

Error  

tutorado 

4 45.6 3.8   

Densidad 2 1.407 0.7037 0.679 5.558 

 Tutorado  x 

densidad 

4 15 3.8 0.99 0.45 

Error 

densidad 

4 4.148 1.0370   

TOTAL 18     

 

En la Figura 12, se observó que la densidad 3 (0.70 m x 0.70 m) presentó el 

mayor número de hojas, con un promedio de 50 hojas por planta. Le siguieron 

la densidad 2 (0.70 m x 0.60 m) y la densidad 1 (0.70 m x 0.50 m), ambas con 

un promedio de 49 hojas por planta. Estos resultados sugieren que, dentro del 

rango evaluado, la variación en la densidad de siembra no afecta 

significativamente el desarrollo foliar. 
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Figura  12.  

Influencia de la densidad de siembra en el número de hojas. 

 

Número de vainas  

La densidad de siembra y el tutorado influye significativamente en el número 

de vainas, dado que el valor de significancia (p-valor = 0.00154, 5.53 e-05 

respectivamente) es inferior a 0.05 (Tabla 11), lo que indica una diferencia 

estadísticamente significativa entre los tratamientos evaluados.  

Tabla 11. 

Análisis ANOVA sobre el efecto de la densidad en el número de vainas. 

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

Calculado 

P-valor 

Bloques 2 0.4942 0.2471   

Tutorado 2 126.52 63.26 25.031 5.23 e-

05*** 

Error 

tutorado 

4 30.33 2.53   

Densidad 2 113.97 56.98 48.83 0.00154  

Tutorado x 

densidad 

4 4.53 1.13 0.448 0.772 

Error 

densidad 

4 4.66 1.16   

TOTAL 18     

 

Según la Figura 13, la densidad 3 (0.70 m x 0.70 m) presentó el mayor número 

de vainas, con promedio de 16 por planta. Este resultado se debe a que a una 

mayor distancia entre plantas favorece la frecuencia de polinizadores, mejora 
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la circulación de viento y optimiza la captación de   luz solar, lo que beneficia 

la formación de vainas. En segundo lugar, la densidad 2 (0.70 m x 0.60 m) 

registro un promedio de 13 vainas por plantas, y finalmente, la densidad 1 

(0.70 m x 0.50 m), obtuvo el menor rendimiento, con un promedio de 11 

vainas por planta.  Este menor desarrollo se atribuye a la disminución en la 

frecuencia de polinizadores, una menor circulación de aire y una reducción en 

la disponibilidad de luz, factores que afectaron la producción de vainas. 

Figura  13.  

Influencia de la densidad de siembra en el número de vainas por la planta. 

 

Número de granos normales 

La densidad de siembra no influye significativamente en el número de granos 

normales, puesto que el valor de significancia (p-valor = 0.16) es superior al 

0.05 (Tabla 12), lo que indica que no existen diferencia estadística entre los 

tratamientos evaluados. En cambio, el tutorado influye significativamente en 

esta variable, puesto que el valor de significancia (p-valor = 1.68 e-08) es menor 

a 0.05 
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Tabla 12.  

Análisis ANOVA sobre el efecto de la densidad en el número de granos 

normales.  

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

Calculado 

P-valor 

Bloques 2 5.418 2.709   

Tutorado 2 1099.2 549.6 112.512 1.68 e-

08*** 

Error 

tutorado 

4 58.6 4.9   

Densidad 2 31.16 15.58 2.995 0.16 

Tutorado x 

densidad 

4 59.4 14.9 3.842 0.0602 

Error 

densidad 

4 20.81 5.202   

TOTAL 18     

 

En la Figura 14, se observó que la densidad 3 (0.70 m x 0.70 m) presento 

mayor número de granos normales, con un promedio de 72 granos de 10 

vainas evaluadas. Le siguió la densidad 2 (0.70 m x 0.60 m), con un promedio 

de 71 granos normales, y finalmente, la densidad 1 (0.70 m x 0.50 m), con de 

69 granos normales. 

Figura  14.  

Influencia de la densidad de siembra en el número granos normales. 
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Número de granos deformes 

La Tabla 8, nos muestra que la densidad de siembra no influye 

significativamente en el número de granos deformes, dado que el valor de 

significación (p-valor = 0.221) es superior al 0.05, lo que indica que no existen 

diferencias estadísticas entre los tratamientos evaluados. Por lo contrario, el 

tutorado influye significativamente en esta variable, puesto que el valor de 

significancia (p-valor = 2.93 e-08) es menor a 0.05  

Tabla 13.  

Análisis ANOVA sobre el efecto de la densidad en el número de granos 

normales.  

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrad

os 

Cuadrado 

medio 

F 

Calculado 

P-valor 

Bloques 2 1.5 0.75   

Tutorado 2 676.3 338.1 102.873 2.93 e-08*** 

Error 

tutorado 

4 39.8 3.3   

Densidad 2 16.90 8.450 1.704 0.221 

 Tutorado x 

densidad 

4 47.1 11.8 3.557 0.039 

Error 

densidad 

4 19.83 4.957   

TOTAL 18     

 

Sin embargo, se observó que la densidad 2 (0.70 m x 0.60 m) presentó el 

mayor número de granos deformes, con un promedio de 5.2 granos en 10 

vainas evaluadas. Le siguió la densidad 3 (0.70 m x 0.70 m), con un promedio 

de 4.3 granos deformes, mientras que la densidad 1 (0.70 m x 0.50 m) registro 

el menor valor, con 3.2 granos deformes (Figura 15). 
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Figura  15.   

Influencia de la densidad de siembra en el número de granos deformes.  

 

3.3.Producción de frejol (Phaseolus vulgaris L.) var. reventón bajo 

diferentes sistemas de tutorado y densidades de siembra. 

En la tabla 14, el sistema de tutorado tiene una influencia significativamente 

en la producción, ya que el valor de significancia (p-valor = 0.00277) es 

inferior a 0.05. lo que indica una diferencia estadísticamente significativa 

entre los tratamientos evaluados.  

Tabla 14.  

Análisis ANOVA sobre el efecto del tutorado en la producción.  

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

Calculado 

P-valor 

Bloques 2 0.8352 0.4776   

Tutorado 2 7.741 3.871 36.01 0.00277** 

Error 

tutorado 

4 0.438 0.107   

Densidad 2 1.766 0.8832 27.745 3.16 e-05*** 

 Tutorado x 

densidad 

4 0.309 0.0772 2.426 1.105 

Error 

densidad 

4 0.382 0.0318   

TOTAL 18     

 

Los resultados mostraron que el tutorado holandés presentó la mayor 

producción, con un promedio de 2.20 tn/ha, seguido por el tutorado doble 

espaldera, con 1.79 tn/ha. En contraste, las parcelas sin tutorado presentaron 
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la menor producción, con 0.91 tn /ha (Figura 16). Esta diferencia se debe a 

que las parcelas sin tutorado presentaron mayor número de granos deformes, 

lo que llevó a una mayor eliminación granos durante la selección, afectando 

negativamente la producción total.  Estos resultados resaltan la importancia 

del tutorado en la optimización del rendimiento del cultivo. 

Figura  16.   

Influencia de los sistemas de tutorado en la producción.  

 

En la Figura 17, la densidad si influye significativamente en la producción, ya 

que el valor de significancia (p-valor = 0.00397) es inferior al umbral de 0.05 

(Tabla 15), lo que indica una diferencia estadísticamente significativa entre los 

tratamientos evaluados.  

Tabla 15.  

Análisis ANOVA sobre el efecto de la densidad en la producción.  

 Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

Calculado 

P-valor 

Bloques 2 0.8352 0.4176   

Tutorado 2 1.741 3.871 67.010 3.08 e-07*** 

Error 

tutorado 

4 0.693 0.058   

Densidad 2 1.6765 8.8832 29.74 0.00397** 

 Tutorado x 

densidad 

4 0.309 0.077 1.337 0.312 

Error 

densidad 

4 0.1188 0.0297   

TOTAL 18     
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Los resultados demostraron que la densidad 3 (0.70 m x 0.70 m) presentó la 

mayor producción, alcanzando 1.96 tn/ ha. Le siguió de la densidad 2 (0.70 m 

x 0.60 m) con una producción de 1.58 tn/ ha, mientras que la densidad 1 (0.70 

m x 0.50 m) obtuvo el menor rendimiento con 1.3 tn/ha. Esto comportamiento 

se debe a que una menor distancia de siembra permite el establecimiento de 

más plantas, pero con una producción individual más baja. En contraste, una 

mayor densidad de siembra optimiza la distribución de los recursos 

equilibrando la producción total en la misma área y favoreciendo un mayor 

rendimiento por planta. 

Figura  17.  

Influencia de la densidad de siembra en la producción.  

 

En la Figura 18, la mayor producción se obtuvo con la combinación del tutor 

holandés y la densidad 3 (0.70 m x 0.70 m), lo que indica que esta 

configuración favorece el rendimiento del cultivo. En segundo lugar, se 

encontró el tutorado doble espaldera, combinado con la densidad 2 (0.60 m x 

0.70 m) también presentó una producción considerablemente alta. Por otro 

lado, en las parcelas sin tutor, la densidad 1 (0.50 m x 0.70 m) y densidad 2 

(0.60 m x 0.70 m) mostraron una producción similar, lo que sugiere que la 

ausencia de tutorado limita el potencial productivo del cultivo, 

independientemente de la densidad de siembra utilizada. 
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Figura  18.   

Influencia de la densidad y sistema de tutorado en la producción.  
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IV. DISCUSIÓN 

A) Efecto del tutorado  

Los resultados muestran que el tipo de tutorado influye significativamente en el 

tamaño de la planta de frejol reventón (tipo IV), alcanzando una altura promedio de 

3.28-3.23 m en las tutorado, mientras que en las parcelas sin tutor la altura fue menor 

a 2.79 m. En comparación, el estudio realizado en variedades de frejol negro (ucayali, 

menita, lara) de tipo III reportó que las parcelas con tutorado alcanzaron una altura 

promedio de 76.50 cm, mientras que en aquellas sin tutor la altura fue 72.67 cm. Estos 

resultados evidencian que, a pesar de ser variedades de distintos hábitos de 

crecimiento, el uso del tutorado tiene un impacto positivo en la altura de las plantas 

trepadoras (Huarancca, 2023). La altura de la plata está influenciada tanto por su 

constitución genética como por factores climáticos, siendo la precipitación un factor 

determinante. El estrés hídrico puede alterar los procesos fisiológicos y metabólicos 

de la planta, reduciendo las tasas de fotosíntesis y crecimiento (Bénézit et al., 2017).  

En cuanto a la producción, el tutorado doble espaldera permitió obtener un promedio 

de 14 vainas por planta, lo que contrasta con los 32.5 vainas reportadas estudios 

previos utilizando el mismo sistema de tutorado en frejoles var. pava (Huamán, 2022). 

De manera similar, Infante (2012) reportó un rango de 15.1-47.9 vainas en la misma 

variedad. El número de vainas está positivamente correlacionado con la altura de la 

planta, ya que mayor altura permite la formación de más nudos reproductivos, 

favoreciendo así la producción de vainas (Kumar & Roopa, 2014; Esmail et al., 2015; 

Narváez & Bastidas, 2017). 

Asimismo, la presencia de polinizadores desempeña un papel clave en la cantidad de 

vainas y semillas por vaina. Un estudio realizado por Elisante et al. (2020), demostró 

que las plantas sometidas a polinización abierta, con la intervención de insectos 

polinizadores, produjeron un mayor número de vainas y semillas de mayor peso, en 

comparación con aquellas que fueron autopolinizadas. Por lo tanto, los sistemas de 

tutorado son esenciales en cultivo de frejoles de hábito de crecimiento trepador e 

indeterminado, debido a que facilitan una mayor aireación e iluminación contribuyen 

al control de plagas y enfermedades y permiten un mayor acceso de polinizadores, 

que resulta en frutos más homogéneos (INIA, 2003; Olalde Gutiérrez et al., 2014). 

Finalmente, el número de vainas también verse afectado por las altas temperaturas, 

especialmente en cultivos establecidos en temporadas de verano (Stobbe et al., 1966). 
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B) Efecto de la densidad  

Por otro lado, la selección de una densidad adecuada en el cultivo de frejol, es un 

factor clave que depende de varios aspectos, como la variedad utilizada, las 

condiciones ambientales locales y las prácticas de manejo agronómico. Una densidad 

elevada puede aumentar la competencia por nutrientes y agua, así como favorece la 

favorecer la incidencia de enfermedades y plagas (Zanukula et al., 2023). Por lo 

contrario, una densidad demasiado baja puede generar un mayor uso de área agrícola, 

además de favorecer el crecimiento de malezas (Hussain et al., 2022).  En este estudio, 

se encontró que las densidades de siembra no tuvieron un impacto significativo en la 

altura de planta, el número de hojas ni en la calidad de grano. Esto se debe a que, 

cuando existe un equilibrio entre la distancia entre hileras y plantas, se optimiza el 

uso de agua y nutrientes, permitiendo un adecuado crecimiento y desarrollo del 

cultivo (Ricaurte et al., 2016). Por lo tanto, las densidades utilizadas en este estudio 

fueron adecuadas para el cultivo de frejol reventón. 

Respecto a la altura de las plantas, no se observaron diferencias significativas entre 

las densidades evaluadas. Las plantas sembradas con las densidades 2 y 3 (0.70 m x 

0.60 m y 0.70 m x 0.70 m, respectivamente) alcanzaron una altura promedio de 3.12 

m, mientras que aquellas con densidad 1 (0.70 m x 0.50 m) tuvieron una altura 

promedio de 3.08 m. Esto resultados, sugieren que la distancia de siembra influye en 

la captación de luz, ya que las densidades más bajas pueden afectar en la captura de 

luz, impactando negativamente el crecimiento del cultivo (Olivera et al., 2016; Blaco 

et al., 2016; Calero et al., 2018).  

Por otro lado, la densidad de siembra si tuvo un impacto en el número de vainas por 

planta. Se encontró que la densidad de 0.70 m x 0.70 m, produjo un promedio de 16 

vainas por planta, mientras que la densidad 0.70 m x 0.50 m, resulto en 11 vainas por 

planta.  Esto indica que la mayor disponibilidad de espacio puede favorecer la 

producción de vainas. De manera similar, Espinoza (2009) reportó diferencias 

significativas en el número de vainas de frijol canario cv. centenario (tipo I), bajo 

diferentes densidades de siembra, registrando 15.70 vainas por planta a 0.25 m de 

distancia, mientras que a 0.20 m el promedio fue de 14.38 vainas. 

 A pesar de esto, en el presente estudio las densidades de siembra no mostraron 

influencia significativa en las demás variables evaluadas, lo que sugiere que las 
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distancias de siembra utilizadas son óptimas para la variedad reventón. No obstante, 

estos valores pueden no ser adecuadas para otras variedades con características 

morfológicas diferentes; por esto se debe considerar el hábito de crecimiento y tiempo 

de madurez de cada variedad para establecer la densidad de siembra óptima (Padilla 

et al., 2003). 

C) Efecto de tutorado y densidad de siembra en la producción  

El sistema de tutorado influye significativamente en la producción del frejol reventón. 

En este estudio, el tutorado holandés alcanzó la mayor producción con 2.20 tn/ ha, lo 

que se debe a su capacidad para optimizar la eficiencia fotosintética. Este sistema 

permite un mayor paso de radiación solar y un mejor aprovechamiento del espacio 

aéreo, que favorece una mejor distribución uniforme de las vainas y un adecuado 

llenado de granos (Forero & Ligarreto, 2009). En contraste, el tratamiento sin tutor 

(testigo) obtuvó una producción de 0.91 tn/ha, es decir, menos de la mitad de 

producción del tutorado holandés. Esto se debe a que, al tratarse de una variedad de 

hábito indeterminado, las plantas saturaron el área terrestre, dificultando el control de 

malezas y creando un ambiente favorable para el desarrollo de plagas y enfermedades 

(Forero & Ligarreto, 2009).  

Por otro lado, la asociación del frejol reventón ha mostrado una producción de 1 tn / 

ha, aunque esta puede variar en función las condiciones climáticas y las practicas 

agronómicas empleadas. De manera similar, el INIA-Cusco y el Programa de 

Leguminosas de Grano de la UNA-La Molina han reportado que algunas variedades 

de frejol arbustivo pueden alcanzar rendimientos entre 2-3 tn/ha (Camarena, 2016). 

A comparación con otras regiones Amazonas, la producción de frejol varia 

significativamente. Se ha registrado un promedio de 0.999 tn/ha, con Chachapoyas 

(1.311 tn/ha) y Utcubamba (0.871 tn/ha) como las provincias de mayor rendimiento 

(MIDAGRI, 2024). En este sentido, la producción obtenida en el estudio realizado 

(0.91 tn/ha - 2.20 tn/ha) en Bagua Grande supera el rendimiento de estas provincias y 

del departamento. Esto resalta la influencia de las condiciones climáticas en la 

producción del cultivo y tecnología empleada.  

En relación con la densidad de siembra, también se observó una influencia 

estadísticamente significativa en la producción. Siendo, la mayor producción (1.96 

tn/ha) se obtuvo con una densidad de 0.70 m x 0.70 m.  En contraste, un estudio 
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realizado con el frejol huasca poroto (tipo IV), utilizando tutorado doble espaldera y 

sistema de riego, reportó una producción de 5.3 tn/ha, con una densidad de 1 m x 1. 5 

m, y a una densidad de 1 m x 0.6 m la producción fue 2.7 tn/ha (Ruíz, 2015). En 

comparación, los rendimientos obtenidos en el presente estudio, fueron notablemente 

inferiores, lo que puede atribuirse a las diferencias de condiciones climáticas y una 

posible deficiencia hídrica.  
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IV. CONCLUSIONES 

- La presente investigación evidencia que el uso de sistemas de tutorado tiene un 

efecto positivo sobre los parámetros morfológicos del frejol var. Reventón. En 

particular, el tutor holandés se destacó por promover un mayor crecimiento en 

altura, mayor número de hojas y vainas, y una mejor calidad de granos. Estos 

resultados sugieren que los sistemas de tutorado no solo facilitan el manejo 

agronómico del frejol, sino que también mejoran la estructura y estabilidad de la 

planta, favoreciendo su rendimiento en comparación con las plantas sin tutor. 

- En términos de productividad, se confirma que los sistemas de tutorado tienen un 

impacto significativo en el rendimiento del cultivo. El tutorado holandés alcanzo 

la mayor producción con 2.20 tn/ha, mientras que el sistema sin tutor mostro un 

rendimiento considerablemente menor (0.91 tn/ha), evidenciando la importancia 

del soporte estructural para maximizar la producción del frejol var. Reventón.  

- En contraste, la densidad de siembra establecidas no afecto positivamente los 

parámetros morfológicos del frejol reventón, pero sí influye en la producción. 

Obteniéndose un mayor rendimiento de 1.96 tn/ ha con una densidad de siembra 

de 0.70 m x 0.70 m, mientras que el menor rendimiento fue de 1.3 tn/ha, a una la 

densidad de 0.70 m x 0.50 m. 

- En conclusión, los hallazgos de este estudio resaltan la relevancia del tutorado y 

el establecimiento de una densidad adecuada como una estrategia agronómica 

clave para optimizar el crecimiento y rendimiento del frejol reventón. Estos 

resultados proporcionan información valiosa para el diseño de prácticas de manejo 

agronómico más eficientes, que contribuyan a la sostenibilidad y mejora de la 

productividad en sistemas de cultivo de leguminosas.  
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V. RECOMENDACIONES  

- Se recomienda a las entidades públicas y privadas fomentar la investigación 

en áreas claves como el control de plagas y enfermedades, mejoramiento 

agronómico de las variedades adaptadas, producción y disponibilidad de 

semillas certificadas. Estos aspectos son fundamentales para garantizar la 

sostenibilidad del cultivo y mejorar la productividad. Además, se sugiere que 

el frejol var. Reventón sea priorizado en los proyectos agrícolas de inversión 

dado a su importancia como alimento básico de la dieta y su potencial 

económico para los pequeños agricultores. 

- Se recomienda a los pequeños agricultores adoptar sistemas de tutorado, 

específicamente el tipo holandés, junto con una densidad de siembra de 0.70 

m x 0.70 m para frejoles de tipo IV. Esta combinación ha demostrado ser 

eficaz para mejorar la producción y rentabilidad del cultivo, al optimizar el 

uso de espacio y los recursos.  Estos sistemas contribuyen a evitar la 

competencia por nutrientes, luz y agua entre las plantas y obtener mayor 

productividad y ganancias económicas. Además, al optimizar el uso del 

espacio y los recursos, se puede reducir la presión sobre los ecosistemas, 

ayudando a disminuir la deforestación. 
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ANEXOS 

Tabla 16.   

Evaluación de número de hojas de 8 plantas evaluadas. 

Tratamiento  Número de hojas Promedio 

A1B1 

R1 39 40 41 39 39 43 39 38 39.75 

R2 38 42 43 43 41 42 42 39 41.25 

R3 45 45 44 45 41 42 45 42 43.625 

A1B2 

R1 39 43 42 37 39 42 39 39 40 

R2 39 41 41 42 42 44 43 44 42 

R3 43 44 43 40 43 45 42 41 42.625 

A1B3 

R1 38 37 37 36 37 37 36 35 36.625 

R2 42 42 41 38 40 42 43 40 41 

R3 42 43 44 41 40 43 43 39 41.875 

A2B1 

R1 45 52 48 45 47 48 49 46 47.5 

R2 49 52 47 51 48 52 51 50 50 

R3 50 55 50 48 49 51 50 51 50.5 

A2B2 

R1 45 49 47 46 45 46 46 45 46.125 

R2 47 51 52 50 46 51 51 50 49.75 

R3 50 53 49 51 51 54 49 50 50.875 

A2B3 

R1 49 51 51 48 49 52 47 50 49.625 

R2 48 51 49 49 51 53 51 48 50 

R3 51 52 51 49 49 51 50 48 50.125 

A3B1 

R1 58 55 57 56 54 58 55 53 55.75 

R2 51 58 59 56 56 55 57 58 56.25 

R3 56 56 54 56 55 58 58 57 56.25 

A3B2 

R1 56 60 52 56 54 60 58 57 56.625 

R2 55 60 58 58 57 60 55 57 57.5 

R3 55 55 53 55 50 55 55 52 53.75 

A3B3 

R1 57 60 59 56 57 60 56 54 57.375 

R2 55 57 58 57 54 58 59 57 56.875 

R3 55 59 55 57 53 55 57 53 55.5 
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Tabla 17.  

Evaluación de número de vainas por planta. 

Tratamiento 
 

Número de vainas Promedio 

A1B1 

R1 8 8 9 8 9 8 12 9 8.875 

R2 10 8 9 8 8 9 11 9 9 

R3 9 8 9 6 8 8 8 8 8 

A1B2 

R1 8 12 8 10 13 8 9 11 9.875 

R2 10 11 10 12 9 10 12 8 10.25 

R3 13 13 9 7 13 8 11 9 10.375 

A1B3 

R1 14 10 12 11 15 11 12 15 12.5 

R2 16 11 14 15 12 13 13 12 13.25 

R3 12 14 12 10 16 11 10 14 12.375 

A2B1 

R1 11 9 10 15 13 14 15 12 12.375 

R2 12 10 13 14 11 12 12 10 11.75 

R3 13 12 11 10 12 11 12 10 11.375 

A2B2 

R1 13 18 12 10 12 10 18 16 13.625 

R2 17 11 12 13 12 11 13 11 12.5 

R3 18 16 19 17 14 13 18 19 16.75 

A2B3 

R1 15 17 16 13 16 14 18 20 16.125 

R2 15 17 16 18 19 17 18 15 16.875 

R3 15 17 16 19 18 15 17 20 17.125 

A3B1 

R1 14 13 15 11 12 10 12 11 12.25 

R2 16 13 11 14 14 13 12 15 13.5 

R3 13 12 16 13 14 12 14 13 13.375 

A3B1 

R1 17 18 20 19 15 19 21 16 18.125 

R2 13 17 12 18 13 16 13 14 14.5 

R3 11 10 12 11 15 13 10 11 11.625 

A3B3 

R1 18 20 17 19 22 16 18 19 18.625 

R2 17 22 21 19 23 17 20 21 20 

R3 19 17 20 18 16 21 20 17 18.5 
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Tabla 18.  

Evaluación de altura de 8 plantas. 

Tratamiento 
 

Altura(m) Promedio 

A1B1 

R1 2.5 2.4 2.8 2.4 2.5 2.8 2.4 2.5 2.5275 

R2 2.5 2.8 3.1 3.1 3 2.7 2.95 2.5 2.81125 

R3 3.5 3.2 3.2 3.5 3 2.7 3.35 3.1 3.17125 

A1B2 

R1 2.6 2.8 2.8 2.2 2.5 2.5 2.4 2.6 2.55 

R2 2.6 2.6 2.7 3 3 3 3.1 3.4 2.92875 

R3 3.2 3 3 2.7 3.2 3.1 2.8 3 2.98875 

A1B3 

R1 2.3 2 2 1.9 2.2 1.9 1.96 1.9 2.02 

R2 3 2.7 2.7 2.3 2.8 2.7 3 2.8 2.7425 

R3 3.1 2.9 3.2 2.8 2.7 2.8 3.1 2.5 2.88125 

A2B1 

R1 2.5 3.3 2.8 2.5 2.9 2.7 3 2.8 2.805 

R2 3.2 3.2 2.7 3.4 3 3.3 3.34 3.4 3.20625 

R3 3.4 3.7 3.3 3 3.2 3.2 3.27 3.5 3.3125 

A2B2 

R1 2.5 2.9 2.7 2.7 2.6 2.4 2.58 2.5 2.60875 

R2 3 3.2 3.5 3.3 2.8 3.2 3.39 3.5 3.21875 

R3 3.3 3.4 3 3.5 3.5 3.6 3.1 3.3 3.33625 

A2B3 

R1 3.2 3.1 3.3 2.9 3.2 3.3 2.7 3.4 3.12875 

R2 3.1 3.2 3 3.2 3.5 3.4 3.3 3.1 3.2275 

R3 3.6 3.3 3.4 3.2 3.3 3.1 3.2 3 3.2625 

A3B1 

R1 3.8 2.8 3.4 3.2 3.1 3.2 3.03 2.8 3.17625 

R2 2.6 3.3 3.6 3.2 3.4 2.9 3.29 3.8 3.28 

R3 3.5 3 2.9 3.3 3.2 3.3 3.5 3.5 3.27625 

A3B1 

R1 3.5 3.6 2.6 3.2 3.1 3.5 3.58 3.5 3.31375 

R2 3.3 3.6 3.5 3.6 3.6 3.6 3.1 3.6 3.48375 

R3 3.2 2.8 2.7 3.2 2.4 2.9 3 2.8 2.875 

A3B3 

R1 3.6 3.6 3.7 3.3 3.5 3.6 3.25 3.1 3.44375 

R2 3.3 3.2 3.5 3.4 3.1 3.3 3.6 3.5 3.36625 

R3 3.2 3.5 3 3.4 3 2.9 3.3 2.9 3.1375 
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Tabla 19.  

Evaluación de número de grano normales de 8 plantas evaluadas. 

Tratamiento  N.° de granos normales Promedio 

A1B1 

R1 65 64 69 65 62 69 62 60 64.5 

R2 60 77 66 61 71 68 60 63 65.75 

R3 60 60 61 67 74 64 69 75 66.25 

A1B2 

R1 62 51 54 47 43 59 55 51 52.75 

R2 60 63 62 63 54 75 56 57 61.25 

R3 60 58 57 55 53 62 70 59 59.25 

A1B3 

R1 52 57 67 64 72 56 69 70 63.375 

R2 53 57 60 59 51 55 57 60 56.5 

R3 56 55 55 67 69 73 77 69 65.125 

A2B1 

R1 75 71 72 73 77 74 78 70 73.75 

R2 73 72 77 78 70 72 74 76 74 

R3 64 74 66 70 71 72 73 74 70.5 

A2B2 

R1 74 72 80 71 74 73 70 73 73.375 

R2 79 68 74 71 76 73 71 71 72.875 

R3 70 76 73 76 77 74 70 72 73.5 

A2B3 

R1 74 72 76 70 73 71 73 77 73.25 

R2 67 68 79 71 69 77 73 80 73 

R3 78 74 72 75 70 71 77 72 73.625 

A3B1 

R1 72 76 79 75 80 72 79 75 76 

R2 74 77 79 80 74 78 70 78 76.25 

R3 78 79 76 79 75 72 75 79 76.625 

A3B2 

R1 76 78 73 74 76 78 80 78 76.625 

R2 76 77 80 77 78 74 70 76 76 

R3 75 79 71 72 78 79 80 77 76.375 

A3B3 

R1 76 78 74 76 80 76 78 77 76.875 

R2 80 74 76 77 75 79 76 78 76.875 

R3 78 72 80 74 79 75 79 76 76.625 
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Tabla 20.  

Evaluación de número de grano deformes de 8 plantas evaluadas. 

Tratamiento 
 

N.° de granos deformes Promedio 

A1B1 

R1 6 8 3 9 9 6 10 13 8 

R2 11 0 7 12 1 6 14 9 7.5 

R3 13 17 12 7 4 9 5 2 8.625 

A1B2 

R1 9 22 1 28 33 14 16 21 18 

R2 13 9 12 9 18 2 19 16 12.25 

R3 12 16 16 17 20 9 3 12 13.125 

A1B3 

R1 20 15 6 9 2 16 7 0 9.375 

R2 20 14 14 17 22 19 15 10 16.375 

R3 16 18 17 8 5 3 1 3 8.875 

A2B1 

R1 0 0 0 0 0 0 0 2 0.25 

R2 3 0 7 8 2 0 0 0 2.5 

R3 9 0 7 1 0 0 0 0 2.125 

A2B2 

R1 0 0 0 0 0 0 1 0 0.125 

R2 0 6 0 0 0 0 0 0 0.75 

R3 3 0 0 0 0 0 5 0 1 

A2B3 

R1 0 0 0 2 0 0 0 0 0.25 

R2 6 5 0 1 3 0 0 0 1.875 

R3 8 4 0 5 2 0 0 0 2.375 

A3B1 

R1 0 1 0 0 0 0 0 0 0.125 

R2 0 0 0 0 0 0 1 0 0.125 

R3 0 0 0 0 0 2 0 0 0.25 

A3B2 

R1 0 0 3 4 0 0 0 0 0.875 

R2 0 1 0 0 0 0 0 0 0.125 

R3 0 0 3 2 0 0 0 0 0.625 

A3B3 

R1 0 0 0 0 0 1 0 0 0.125 

R2 0 0 0 0 1 0 0 0 0.125 

R3 0 1 0 0 0 0 0 0 0.125 
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Tabla 21.  

Evaluación de peso en 8 plantas evaluadas. 

Tratamento 
 

Peso (gr) Promedio 

A1B1 

R1 33.41 35.21 37.82 32.90 32.60 34.31 32.02 31.28 33.69 

R2 35.51 35.15 35.41 34.93 36.38 34.83 33.28 31.74 34.65 

R3 39.97 35.72 36.63 34.43 35.76 35.09 38.41 36.74 36.59 

A1B2 

R1 31.03 34.88 32.68 32.51 32.34 30.16 31.98 31.81 32.17 

R2 39.44 40.37 40.21 36.77 39.15 36.53 37.91 37.29 38.46 

R3 36.75 35.09 35.53 35.23 40.12 37.01 37.90 40.79 37.30 

A1B3 

R1 
33.99 37. 

08 

35.15 34.99 37. 

08 

36.15 35.99 37. 

08 

35.25 

R2 34.56 38.24 35.06 36.45 36.70 36.95 37.20 37.45 36.58 

R3 32.78 38.57 34.61 37.15 38.07 38.98 39.90 40.81 37.61 

A1B1 

R1 52.30 48.89 50.34 51.21 50.23 47.25 50.27 50.29 50.10 

R2 50.31 50.32 52.07 52.65 50.53 50.40 49.28 51.15 50.84 

R3 46.25 53.48 52.06 54.40 50.31 48.21 52.11 48.02 50.60 

A1B2 

R1 50.37 49.17 49.90 48.02 51.78 50.55 49.32 47.09 49.53 

R2 49.64 57.86 52.85 55.66 48.27 53.87 51.48 53.08 52.84 

R3 50.38 46.20 51.60 50.62 48.23 47.85 49.46 49.07 49.18 

A1B3 

R1 52.34 49.28 51.72 52.49 53.68 54.87 54.05 55.24 52.96 

R2 42.85 49.28 48.43 42.44 45.23 43.02 50.81 43.60 45.71 

R3 57.67 53.62 50.48 56.74 53.14 49.54 55.95 52.35 53.69 

A2B1 

R1 52.39 53.25 51.85 50.96 50.70 51.43 49.16 50.89 51.33 

R2 50.45 44.23 54.51 53.79 55.82 57.86 53.89 49.92 52.56 

R3 52.12 60.86 49.47 54.83 51.01 50.18 49.36 60.53 53.55 

A2B2 

R1 48.76 61.10 68.38 60.03 58.84 60.65 55.46 59.27 59.06 

R2 61.88 56.41 55.68 61.78 58.67 55.57 52.47 59.36 57.73 

R3 49.78 59.30 59.57 52.01 60.91 55.81 60.71 53.61 56.46 

A2B3 

R1 53.07 56.09 46.17 54.88 66.43 57.99 54.54 61.09 56.28 

R2 56.17 53.22 54.23 62.59 57.62 60.64 59.67 58.70 57.85 

R3 64.84 59.21 60.17 63.40 61.07 59.73 59.40 58.06 60.74 
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Tabla 22.  

Evaluación de rendimiento. 

Tratamiento Repetición qq/ Ha TN/Ha 

A1B1 

R1 16.365 0.818 

R2 15.099 0.755 

R3 17.252 0.863 

A1B2 

R1 18.155 0.908 

R2 18.0198 0.901 

R3 11.986 0.599 

A1B3 

R1 25.180 1.259 

R2 23.070 1.153 

R3 18.415 0.921 

A2B1 

R1 34.843 1.742 

R2 28.321 1.416 

R3 20.518 1.026 

A2B2 

R1 44.130 2.207 

R2 33.366 1.668 

R3 30.317 1.516 

A2B3 

R1 52.628 2.631 

R2 34.878 1.744 

R3 37.650 1.882 

A3B1 

R1 39.368 1.968 

R2 40.693 2.035 

R3 27.719 1.386 

A3B2 

R1 39.498 1.975 

R2 45.897 2.295 

R3 42.333 2.117 

A3B3 

R1 59.296 2.965 

R2 55.078 2.754 

R3 45.845 2.292 
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Anexo 1.  

Resultados de análisis de suelo del laboratorio LABISAG. 
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Figura  19.  

Delimitación del área y encalado. 

 

 

Figura  20.  

Instalación del tutorado y manejo de la planta en el tutor. 
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Figura  21.  

Identificación de cada parcela. 

 

 

Figura  22.  

Recolección de datos. 
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Figura  23.  

Vainas y granos evaluados. 

 

 

Figura  24.  

Peso de las muestras. 

 

 


