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RESUMEN

La investigacion distanciamientos de siembra en el rendimiento de frijol
vainita (Phaseolus vulgaris L.) variedad jade en condiciones edafoclimaticas
de Cayhuayna Huanuco, se realizd en el Centro de Investigacion olericola
fruticola Cayhuayna, de tipo aplicada, nivel experimental, la poblacion
constituida por las plantas de frijol variedad Jade, y la muestra del area neta
experimental, el disefio experimental en su forma de bloques completos al
azar con tres repeticiones y tratamientos 4 repeticiones y 4 tratamientos, las
técnicas fueron bibliograficas y de campo los resultados permitieron concluir
que no existe diferencias estadisticas significativas entre los
distanciamientos de siembra en los pardmetros vainas por planta, granos por
vaina y peso de 100 granos con las densidades Ds= 1,00 x Dg = 0,35 x 3
(T1) con 14,14 vainas y 32,50 gramos por 100 granos y con el tratamiento
Ds= 0,90 x Dg = 0,35 x 3 (T2) con 7,65 granos por vaina superando al
testigo y existe efecto significativo de la mayor densidad poblacional con el
tratamiento Ds= 0,70 x Dg = 0,35 x 3 a raz6n de 448,75 gramos por area
neta experimental y 2 289,54 kilos por hectarea, respecto a la menor
densidad Ds= 1,00 x 0,35 x 3 (T1) quien obtuvo 538,75 gramos y 1 924,1

kilos por hectérea.

Palabras claves: Distancia entre plantas — peso, climay suelo



ABSTRACT

The research of planting distances in the yield of bean bean (Phaseolus
vulgaris L.) jade variety in edaphoclimatic conditions of Cayhuayna Huanuco,
was carried out in the Center of research of fruit and vegetable research
Cayhuayna, of applied type, experimental level, the population constituted by
the plants of Jade bean variety, and the sample of the experimental net area,
the experimental design in its randomized complete block form with three
repetitions and treatments 4 repetitions and 4 treatments, the techniques
were bibliographic and field the results allowed to conclude that there are no
differences significant statistics between planting distances in the parameters
pods per plant, grains per pod and weight of 100 grains with densities Ds =
1.00 x Dg = 0.35 x 3 (T1) with 14.14 pods and 32.50 grams per 100 grains
and with the treatment Ds = 0.90 x Dg = 0.35 x 3 (T2) with 7.65 grains per
pod exceeding the control and there is effec significant of the highest
population density with the treatment Ds = 0.70 x Dg = 0.35 x 3 at a rate of
448.75 grams per experimental net area and 2,289.54 kilos per hectare, with
respect to the lower density Ds = 1.00 x 0.35 x 3 (T1) who obtained 538.75

grams and 1 924.1 kilos per hectare.

Keywords: Distance between plants - weight, climate and soil
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El frijol ocupa un lugar importante en la economia agricola del pais,
por la superficie que se destina, y la demanda que genera, en consecuencia
es un producto de importancia socioeconémica como alternativa por ser uno
de los alimentos de gran valor nutritivo y energético, se utiliza semillas
maduras y tiernas. Segun la FAO, los paises de Sud América, muestran un
déficit considerable de proteinas, no cubriendo las necesidades siguientes: 2
550 calorias, 71 gramos de proteinas (incluye gramos de proteina animal), o
sea, un promedio de aproximadamente un gramo de proteinas por cada kilo
de peso corporal en el adulto (para nifios de uno a tres afios, el promedio es
de 3,5 g/kilo de peso corporal), 124 gramos de grasa.

Al frijol se le consume en diversas modalidades: como grano seco,
grano verde y en vaina tierna, el poder nutritivo es alto en su composicion
por 100 gramos de porcion comestible contiene; calorias (150 cal), agua
(60,4%), proteinas (9,8 g), grasa (0,3 g.), carbohidratos (18,8 g), fibra (2,3
mg), ceniza (0,2 g), calcio (59 mg), fésforo (213 mg), hierro (3 863,6 mQ),
sodio (3 mg), vitamina A (30 mcg), vitamina B1 (0,28 mg), vitamina B2 (0,20
mg), vitamina C (24,5 mg), tiamina (0,34 mg), riboflavina (0,18 mg), niacina
(2,9 mq) y &cido ascorbico (29 mg).

El consumo per capita de 6,5/kg/persona/afio. Se produce en las
regiones de Lima (Cafiete, Lima, Huacho y Barranca), Lambayeque (Motupe,

Mochumi, Jayanca, Ferrefiafe), La Libertad (Jequetepeque, Chicama, Viru),



Ica (Chincha, Pisco, Nazca, Palpa), Arequipa (Camana) es decir unas 75
000 ha a nivel nacional con un rendimiento promedio de 900 — 1 000 kg/ha.

Los distanciamientos de siembra adecuados permiten obtener buenos
rendimientos y, si los agricultores de la provincia de Huanuco, no utilizan los
distanciamientos adecuados en el frijol vainita, estos seguiran teniendo bajos
rendimientos y no aprovechan las oportunidades que brinda las condiciones
de clima y suelo de la zona, ni las posibilidades que les ofrece el mercado

local, nacional e internacional.

El propdsito fue evaluar el efecto de los distanciamientos de siembra
en el rendimiento del frijol vainita que posibilita obtener rentabilidad, y llevar
a los agricultores los beneficios de la densidad de siembra adecuada
contribuyendo con la mejora de la dindmica de nuestro pais y en particular la

limitada economia de los agricultores de Huanuco.

Por tanto, el problema formulado fue ¢Tendra efecto los
distanciamientos de siembra en el rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris
L) variedad Jade en condiciones edafocliméaticas de Cayhuayna Huanuco
2019?

La investigacion se justifico desde el punto de vista practico por lo siguiente:

Las menestras o leguminosas de grano y vaina, de la cual forma parte el
frijol; se han constituido en un rubro muy dindmico en el sector exportaciones de
nuestro pais, debido a ello su cultivo representa una importante alternativa de
produccién para miles de agricultores de la Costa, Sierra y Selva; sin embargo, una
serie de limitaciones derivadas al escaso uso de tecnologias adecuadas hacen que
no se aproveche eficientemente las condiciones agro climéticas excepcionales que

ofrece Huanuco asi como otras zonas de produccion.

Las poblaciones de la provincia de Huanuco son favorecidas con el aporte

de la investigacion, incrementando el rendimiento del frijol, generara puestos de


http://www.monografias.com/trabajos10/comerci/comerci.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/esfu/esfu.shtml#tabla
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
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trabajo y las familias de los productores obtendran mayores ingresos y tendran

acceso a mejores condiciones de vida; salud, vivienda, educacion y alimentacion.

El contenido de proteinas en las leguminosas como es el frijol varia entre el
25y 30 % (frente al 18 y 20 % del pescado y el 19 — 24 % de la carne), la mayor
parte de las leguminosas esta constituido por hidratos de carbono. Ademas producir
frijol para la alimentacibn humana, es relevante ya que sus granos contienen
proteinas , vitaminas, minerales y fibras solubles (pectinas); los cuales poseen
efectos en la prevenciéon de enfermedades del corazén, obesidad y tubo digestivo.
Es por ello que importantes instituciones médicas a nivel mundial vienen

promoviendo su consumo convirtiéndolo en un producto comercialmente atractivo.

Por ello el objetivo general fue Evaluar el efecto de los
distanciamientos de siembra en el rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris
L.) variedad Jade en condiciones edafoclimaticas de Cayhuayna Huanuco., y
los especificos a) Determinar el efecto de los distanciamientos de siembra
en el nimero de vainas por planta, granos por vaina y peso de 100 granos
del frijol, b) Medir el efecto de los distanciamientos de siembra en el peso de
granos por area neta experimental y estimacion a hectarea del frijol y c)
Identificar las diferencias entre los distanciamientos de siembra en el

rendimiento del cultivo de frijol variedad Hade.


http://www.monografias.com/trabajos11/lasvitam/lasvitam.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/fimi/fimi.shtml
http://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/
http://www.monografias.com/trabajos5/ancar/ancar.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/obesidad/obesidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/trainsti/trainsti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/consumoahorro/consumoahorro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Caracteristicas del frijol

Centro Internacional de Agricultura Tropical —CIAT- (2015) reporta
que, en el grupo de las leguminosas comestibles, el frijol comun, es una de
las més importantes debido a su amplia distribucion en los 5 continentes y
por ser complemento nutricional indispensable en la dieta alimenticia,
principalmente en Centro y Suramérica. México ha sido aceptado como el

mas probable centro de origen, o como el centro de diversificacion primaria.

Desde el punto de vista taxondémico, es el prototipo del género
Phaseolus y su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L asignado por

Lineo en 1753 siendo la siguiente:

Division Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Orden Rosales
Familia Leguminosae
Sub familia Popilimoidae
Tribu Phaseolae

Sub tribu Phaseolinae
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Género Phaseolus
Especie Vulgaris
Nombre cientifico Phaseolus vulgaris L.

a) Habitos de crecimiento
Debouk (1995) de acuerdo a las caracteristicas de crecimiento,
comportamiento y clasificacion define cuatro tipos de habito de crecimiento

de frijol y pueden ser:

Tipo I. determinado arbusto o erecto

Se caracteriza, cuando al empezar la fase reproductiva, el tallo
principal y las ramas secundarias son erectas, terminando en un racimo
floral (inflorescencia), las flores se ubican en las axilas de las hojas y tienen
entrenudos cortos. El crecimiento de los tallos y las ramas se detienen, la
floracién dura poco y la madurez de las vainas es mas rapido, quedando el

periodo vegetativo por finalizado.

Tipo Il. Indeterminado arbusto o semitrepador

Las plantas con crecimiento indeterminado, tienen tallos erectos, con
amplitud para trepar, aunque termine en una guia corta, las ramas no
producen guias, las flores son axilares y entrenudos cortos, la diferencia es,

que estos contindan creciendo lentamente durante la etapa de floracion.

Tipo lll. Indeterminado postrado o semipostrado

Las plantas son postradas, con un sistema de ramificacion axilar bien
desarrollado, el tallo principal y las numerosas ramas laterales, pueden tener
aptitud trepadora en su parte terminal, especialmente si se encuentra con
algun tipo de soporte. Los entrenudos son largos en relacion con los de la
parte inferior del tallo de la planta, el tallo y algunas ramas laterales se aislan

de la cobertura del cultivo.
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Tipo IV. Indeterminado trepador

Son plantas exclusivamente trepadoras, se encuentran en cultivos
asociados gque necesitan de tutores para soportes, se caracteriza por el eje
terminal, nunca termina en inflorescencia, las flores se sitian en las axilas de
las ramas laterales y tienen entrenudos largos. La altura de la planta, puede
llegar hasta 2 metros, la floracion persiste durante varias semanas. Dentro

de este tipo existen 2 sub grupos:

Tipo IV a. Trepador erecto
Se caracteriza por que tiene la ramificacion y la produccién con carga

de vainas repartidas a todo el largo de la planta.

Tipo IV b. trepador vigoroso
Se caracteriza porque tiene ramificacion y la produccién con la carga

de vainas localizadas en la parte superior de la planta.

b) Fases del desarrollo de la planta

Centro Internacional de Agricultura Tropical —CIAT- (2015) respecto al
desarrollo de la planta de frijol, lo clasifica en 10 etapas, las cuales estan
delimitadas por caracteristicas fisiolégicas importantes. El conjunto de estas
diez etapas, forma la escala de desarrollo de la planta de frijol, cada etapa
comienza en un cierto desarrollo de la planta cuyo nombre se identifica y

termina donde se inicia la siguiente etapa y asi sucesivamente.

La identificacion de cada etapa, es en base a un codigo, que consta
de una letra y un namero. La letra corresponde a la inicial de la fase a la
cual pertenece la etapa particular, es decir (V) si la etapa pertenece a la fase
vegetativa, o (R) si pertenece a la reproductiva. EI nimero del 0 al 9 indica la

posicion de la etapa en la escala.
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Fuente: Centro Investigacion de Agricultura Tropical —CIAT-.

Fig. 01. Escala de las etapas de desarrollo

Los factores que influyen en la duracion de las etapas de desarrollo
del frijol, incluyen el genotipo (cuyas caracteristicas de habito de crecimiento
y precocidad pueden variar) y el clima. Existen otros factores como las
condiciones de fertilidad, las caracteristicas fisicas del suelo, la sequia y la

luminosidad, entre otros, que causan variacion en la duracion de las etapas.
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1) Etapas de la fase vegetativa
La fase vegetativa, incluye cinco etapas de desarrollo: germinacion,

emergencia, hojas primarias, primera hoja trifoliada y tercera hoja trifoliada.

Etapa Vo: Germinacién.

Se inicia cuando la semilla se coloca en un ambiente favorable para el
comienzo del proceso de la germinacion. Se debe tomar como iniciacion de
la etapa Vo, el dia en que la semilla tiene humedad suficiente para el
comienzo del proceso de germinacion; es decir, el dia del primer riego, o de

la primera lluvia si se siembra en suelo seco.

La semilla absorbe agua inicialmente y ocurren en ello los fenémenos
de division celular y las reacciones bioquimicas que llevan los nutrimentos
de los cotiledones. Posteriormente emerge la radicula (generalmente por el
lado del hilum), luego, esta se convierte en raiz primaria al aparecer sobre
ella, las raices secundarias y las raices terciarias. El hipocotilo también crece
guedando los cotiledones al nivel del suelo, terminando en este momento la

etapa de la germinacion.

Etapa Vi: Emergencia

Se inicia cuando los cotiledones de la planta aparecen al nivel del
suelo, se considera que un cultivo de frijol inicia la etapa V1 cuando el 50%
de la poblacion esperada, presenta los cotiledones al nivel del suelo.

Después de la emergencia, el hipocotilo se endereza y sigue

creciendo hasta alcanzar su tamafio maximo.

Cuando éste se encuentra completamente erecto, los cotiledones
comienzan a separarse y se nota que el epicotio ha empezado a
desarrollarse. Luego comienza el despliegue de las hojas primarias; las

laminas empiezan a separarse y abrirse hasta desplegarse totalmente.
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Etapa V2: Hojas primarias.
Comienza cuando las hojas primarias de la planta, estan
desplegadas. Para un cultivo se considera que esta etapa comienza cuando

el 50% de las plantas presentan esta caracteristica.

Las hojas primarias del frijol son unifoliadas y opuestas, estan
situados en el segundo tallo principal y cuando estan completamente
desplegadas se encuentra generalmente en posicién horizontal, aunque no
han alcanzado su tamafio méaximo. Comienza el desarrollo vegetativo rapido
de la planta durante el cual se formaran el tallo, las ramas y las hojas

trifoliadas.

Las hojas trifoliadas son alternas. Al inicio de esta etapa, se puede
observar la primera hoja trifoliada que comienza su crecimiento. Los
cotiledones pierden en este momento su forma, arqueandose y arrugandose.
El crecimiento de una hoja trifoliada incluye tres pasos: inicialmente, los
foliolos todavia unidos aumentan de tamafio; luego, estos se separan y, por

ultimo; se despliegan y se extienden en un solo plano.

Etapa V3. Primera hoja trifoliada

Se inicia cuando la planta, presenta la primera hoja trifoliada
completamente abierta y plana, hasta cuando el 50% de la plantas de un
cultivo presentan la primera hoja trifoliada desplegada.

Se considera que la hoja esta desplegada cuando las laminas de los
foliolos se ubican en un plano. La hoja no alcanza aun su tamafio maximo y
son aun cortos tanto el entrenudo entre las hojas primarias y la primera hoja
trifoliada, como el peciolo de la hoja trifoliada; por esta razén, cuando se
inicia la etapa V3, la primera hoja trifoliada se encuentra por debajo de las

hojas primarias.

Luego, el peciolo crece y la primera hoja trifoliada se sobrepone a las

hojas primarias; la segunda hoja trifoliada ya ha aparecido y los cotiledones
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se han secado completamente y, por lo general han caido. El tallo sigue
creciendo, la segunda hoja trifoliada se abre y la tercera hoja trifoliada se

despliega.

Etapa V4 Tercera hoja trifoliada
Comienza cuando la tercera hoja trifoliada se encuentra despegada.
En un cultivo, se considera que se inicia la etapa V, cuando el 50% de las

plantas presenta esta caracteristica.

Es a partir de esta etapa que se hacen diferenciables algunas
estructuras vegetativas tales como el tallo, las ramas, y otras hojas
trifoliadas, que se desarrollan a partir de las triados de yemas que se
encuentran en las hojas en las axilas, de las hojas de la planta, incluso de
las hojas primarias y de los cotiledones. Las yemas de los nudos inferiores
de la planta generalmente se desarrollan produciendo ramas. El tipo de
ramificacion, el nimero y la longitud de las ramas, dependen, entre otros

factores, del genotipo y de las condiciones de cultivo.

2) Las etapas de la fase reproductiva

Etapa Rs: Prefloracién
Se inicia, cuando aparecen el primer botén o el primer racimo. En
condiciones de cultivo, se considera que éste ha entrado en esta etapa

cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica.

En una variedad determinada, se nota entonces el desarrollo de
botones florales en el ultimo nudo del tallo o la rama. En cambio, en las
variedades indeterminadas, el inicio de esta etapa, los racimos se observan

en los nudos inferiores.

Los racimos se desarrollan produciendo botones, que al crecer

adquieren su forma tipica y la pigmentacion segun la variedad.



18

Un dia antes de que ocurra el fendbmeno de antesis (la apertura de la
flor), el botén presenta algunos abultamientos caracteristicos. Al final de

este proceso se abre la flor.

Etapa Reg: Floracion
Se inicia, cuando la planta presenta la primera flor abierta, y, en un

cultivo, cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica.

La primera flor abierta corresponde al primer boton floral que
aparecio: En las variedades de habito determinado (Tipo 1) la floracion
comienza en el ultimo nudo del tallo, o de las ramas y continda en forma
descendente en los nudos inferiores; por el contrario, en las variedades de
hébito de crecimiento indeterminado (ll, 1ll, IV) la floracion comienza en la
parte baja del tallo continta en forma ascendente.

La floracién en las ramas ocurre en el mismo orden que el tallo, es
decir, es descendente en el habito determinado y ascendente en los tipos
indeterminados. Dentro de cada racimo, la floracibn empieza en la primera
insercion floral y continla en la siguiente. Una vez que la flor ha sido
fecundada la corola se marchita y la vaina inicia su crecimiento, como
consecuencia del crecimiento de la vaina, la corola marchita se cuelga o se

desprende.

Etapa R7: Formacién de vainas
Se inicia, cuando una planta presenta las primeras vainas con la
corola de la flor colgado o desprendida, y, en condiciones de cultivo, cuando

el 50% de la plantas presentan esta caracteristica.

En las plantas de habito de crecimiento determinado, se determina
cuando las primeras vainas, se observa en la parte superior del tallo y las
ramas; las demas vainas van apareciendo hacia abajo; por el contrario, en

las plantas de habito de crecimiento indeterminado, las primeras vainas se
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forman en la parte inferior y la aparicion de las demas ocurren en forma
ascendente la formacion de la vaina inicialmente comprende el desarrollo de
las vulvas. Durante los primeros 10 a 15 dias después de la floracion, ocurre
principalmente, un crecimiento longitudinal de la vaina y poco crecimiento de
las semillas. Cuando las vulvas alcanzan su tamafio final y el peso maximo,

se inicia el llenado de las vainas.

Etapa Rg: Llenado de vainas.

Se inicia, cuando el 50% presenta esta caracteristica y comienza el
crecimiento activo de las semillas. Vistas por las suturas o de lado, las
vainas presentan abultamientos que corresponde a las semillas en

crecimiento.

La vaina se alarga hasta 10 o 12 dias después de la floracion. El
peso de las vulvas, aumenta hasta 15 o 20 dias después de la floracion. El
peso de los granos, s6lo aumenta marcadamente cuando las vainas han

alcanzado su tamafio y peso 30 — 35 dias después de la floracion.

Al final de esta etapa, los granos pierden su color verde para
comenzar a adquirir las caracteristicas de variedad. En gran namero de
variedades, ocurre entonces la pigmentacién de la semilla, la cual aparece
primero alrededor del hilum y luego se extiende a todo la testa. En algunos
genotipos; las vulvas de las vainas también empiezan la pigmentacion. La
distribucion de la pigmentacion, uniforme en rayas, etc. depende del
genotipo. La pigmentacion tipica de las vulvas generalmente aparece

después del inicio de la pigmentacion de las semillas.

Al finalizar esta etapa, también se observa el inicio de la desfloracién,
comenzando por las hojas inferiores que se forman cloréticas y caen. En el

momento en que empieza la desfloracion, también depende del genotipo.
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Etapa Rq: Maduracion.

Se considera como la Gltima de la escala de desarrollo, ya que en ella
ocurre la maduracién. Se caracteriza, por la decoloracion y secado de las
vainas. Un cultivo, inicia esta etapa, cuando las vainas comienzan su

decoloracion y secado, en el 50 % de las plantas.

Estos cambios en la coloracion de las vainas, son indicativo de inicio
de la maduracion de la planta; continda el amarillamiento y la caida de las
hojas y todas las partes de la planta se secan; las vainas, al secarse pierden
su pigmentacién. El contenido de agua de las semillas, alcanza un 15%,
momento en el cual las semillas adquieren su coloracion tipica, aunque esta
puede cambiar durante el almacenamiento, segun la variedad. Termina el
ciclo biolégico; la planta adquiere el aspecto que muestra y el cultivo
entonces listo par la cosecha.

2.1.1.1. Caracteristicas de la variedad Jade

Vigilio Gonzales (2003) sefiala las siguientes caracteristicas

a) Se adapta a la mayoria de zonas de cultivo de vainitas en nuestro
pais y tiene excelente aceptacibn en el mercado. Su aporte arbustivo
mantiene las vainas por encima del suelo, protegiendo su inversion

minimizando los dafios en las puntas.

b) Caracteristicas del producto. Es muy productiva y con excelente
calidad de vainas.

c) Planta de porte arbustivo, crecimiento determinado y erecto.

d) Vainas de color verde oscuro, cilindricas, rectas y largas con lento

desarrollo de semilla. De textura tierna sabor muy dulce.
e) Permite varias cosechas en forma escalonada.

f) Conserva su color verde por largo tiempo, se mantiene bien en
transporte y almacén. Tolerancias: A roya (Uromyces phaseoli), Virus del

Mosaico comun del frijol y Virus del Rizado.
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2.1.2. Densidad de siembra

INIA (INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA 2005)
para la siembra es necesario destacar dos aspectos fundamentales, la
época y el método de siembra; la época de siembra esta en funcion de las
condiciones climéticas (precipitacion y temperatura) que varia de zona a
zona, y de las caracteristicas de la variedad (precoces, semi precoces y
tardias), que presentan las fases vegetativa y reproductiva, es muy
importante tener en cuenta el tiempo que dura la fase vegetativa, porque es
el periodo en que las plantas forman sus 6rganos como son raices, tallos,
hojas, botén floral, por lo tanto necesita de nutrientes, agua, luz, labores
culturales apropiadas y control fitosanitario, y determina la productividad, por
regla general, cuanto mas tiempo dura la fase vegetativa se obtendra mayor
produccion y semilla de mejor calidad; por eso las variedades tardias
siempre tienen mejores rendimientos; la fase reproductiva es irreversible por

que la semilla ya esta formada esperando solo la maduracion.

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
-INIFAP- (2002) reporta que la siembra, se debe realizar en suelo humedo,
depositando 10 semillas por metro lineal en surcos de 75 a 80 cm para
obtener una densidad de 125 mil plantas por hectarea, lo anterior, se logra

con 30 a 50 kg de semilla, dependiendo de la variedad.

En la densidad de siembra tenemos entre 15 y 18 semillas por metro
de surco, bien distribuidas, para siembras de hilera sencilla y para siembras
a doble hilera de 12 a 16 semillas por metro, con lo cual se podra obtener

entre 10 y 14 plantas por metro lineal.

El uso de cantidades mayores, incrementa los costos del cultivo y los
riesgos de produccion, ademas de que los rendimientos no aumentan. La
cantidad aproximada de semilla por hectarea, varia de acuerdo a las
variedades, si es de grano grande 90 kilogramos; mientras para las

medianas 70, para las negras de grano chico 50 kilogramos.
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El uso de semilla certificada, le proporciona mayor seguridad en la
produccion, ya que ésta reune los requisitos de pureza varietal, vigor y

germinacion requerida.

Contreras y Remigio (2009) reporta la teoria de Gardner (1985)
cuando se incrementa la densidad de siembra del cultivo, va a depender si el
rendimiento es el producto final del desarrollo de la planta en la fase
reproductiva o en fase vegetativa. En otras palabras, la consideracion
fundamental, depende de si el rendimiento econémico es un componente de
la planta (por ejemplo, peso de las semillas o0 peso de los frutos) o la planta
entera (produccion de biomasa o0 rendimiento biologico). Cuando el
rendimiento es el producto del desarrollo de material vegetativo la respuesta
al incremento de la densidad de siembra es asintotica (el rendimiento se
incrementa hasta un punto en el cual se hace constante) similar al indice
critico de éarea foliar. En este caso, una plantacion densa para la
interceptacion méxima de radiacion solar debe ser alcanzada, tan
rapidamente como sea posible; pero si la plantacion es muy densa, la Unica

pérdida se atribuye al mayor gasto de semillas.

Ferraris (2007) indica que la eleccion de una densidad de siembra
adecuada, es una decisién importante para optimizar la productividad de un
cultivo, ya que, junto con la adecuacion del espaciamiento entre hileras,
permiten al productor la obtencién de coberturas vegetales adecuadas previo
a los momentos criticos para la determinacion del rendimiento. La densidad
de siembra Optima de cualquier cultivo es aquella que maximiza la
intercepcidn de radiacion fotosintéticamente activa durante el periodo critico
para la definiciébn del rendimiento y permite alcanzar el indice de cosecha

méaximo (Vega y Andrade, 2000).

Los diferentes cultivos de cosecha, varian en la capacidad para
mantener sus rendimientos en un rango amplio de densidades de siembra.
Ante variaciones en la densidad, entre los componentes del rendimiento,

ocurre una modificacion en el nimero de vainas y granos por planta
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(Carpenter y Board, 1997), originado por cambios en la capacidad de

ramificacion (Valentinuz, 1996; Carpenter y Board, 1997), lo que hace variar

también el niumero de nudos y hojas por planta. A nivel fisiologico, en bajas

densidades aumenta el nimero de nudos potenciales y disminuye el aborto

de flores (Valentinuz, 1996). A medida que la densidad aumenta, disminuye

el crecimiento y el numero de granos por individuo.

Agriculture & Food Institute y Corporation (2008) antes de planificar

los métodos de siembra que se van a usar en la unidad de produccion se

necesita la siguiente informacion:

o b~ 0N

Los cultivos que se adaptan o que se pueden adaptar al area
donde se va a trabajar.

Qué se siembra durante determinada época.

Disponibilidad de semilla.

disponibilidad de agua.

Importancia de la época de siembra, sistemas de siembra, poblacién
de siembra y profundidad de la siembra, de los cultivos a usarse en la
unidad de produccion.

Pocas decisiones de manejo, son tan importantes en la produccion de
cultivo con éxito como lo son las que se hacen al momento de plantar.
La respuesta influird grandemente en el rendimiento que se tenga de
la mejor época de siembra, la mejor poblacion, y la mejor anchura de
las filas para el suelo y condiciones climéticas; todo esto influira de

gran manera en el rendimiento del cultivo.

Con una distancia uniforme entre o grupo de plantas en una fila, se

usa para cultivos como maiz, frijoles, arvejas, soya y garbanzo. Estos

cultivos son sensibles al espaciamiento y necesitan distancia entre

plantas.

La poblacion de plantas depende del suelo, clima, y el tipo de cultivo

que se siembra.
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En suelos pobres en fertilidad y en regiones semi aridas sin irrigacion,
la siembra, se hace con escasa poblacién; de otro modo se produciran
plantas pequefias y débiles. Tales condiciones, no solo brindan bajos
rendimientos, si no también presentan condiciones ideales para la
proliferacion de pestes y enfermedades. La poblacion de plantas por
hectarea depende de los siguientes factores:

Fertilidad del suelo. En suelos de baja fertilidad la poblacién de las
plantas debe ser mas baja que los suelos con alta fertilidad. Los cultivos,

rendiran mejor en tipos de suelos pesados o livianos.

Disponibilidad de agua. En areas donde el agua es un factor

limitante, la siembra se debe hacer a baja densidad.

La profundidad de la siembra, varia de acuerdo al tamafio de la
semilla y la humedad del suelo. En general, se siembra la semilla a una
profundidad de dos a cuatro veces el tamafio de la semilla. En suelos

hamedos o secos se siembra a méas profundidad.

El numero de semillas que se necesita sembrar por metro a lo largo
de la fila, depende completamente en la poblacion de la planta y del ancho

de las filas que se han escogido por recomendacion.

2.1.3. Rendimiento y cosecha

Sigh (2003) menciona que los bajos rendimientos del frijol, se debe a
diversas causas tales como, su condicion de cultivo de subsistencia,
susceptibilidad a plagas y enfermedades, inadecuado control de malezas,
falta de variedades mejoradas, su extrema sensibilidad a factores climaticos
y edaficos, periodos de crecimiento relativamente corto, y que los
requerimientos basicos para la maximizacion del rendimiento, radica en la
obtencion de cultivares genéticos superiores y disponibilidad de insumos

necesarios para la produccion.
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Cruz (1993) encontré que los bajos rendimientos del frijol, pueden en
parte estar asociados a una excesiva caida de flores y vainas tiernas, esta
dificultad, ha sido atribuida a efectos de la temperatura, humedad relativa del
suelo, floracion mas temprana, esto es, la correspondiente a los dos
primeros tercios de periodo total desde la antesis, es la que llega a fructificar
mejor y es la que a la postre, determina un alto porcentaje en el rendimiento

final del cultivo.

CIAT (2003) en experimento, realizado sobre parametros del
rendimiento en el frijol a niveles altos y bajos de insumos, los insumos altos
incluyeron un completo control sanitario y una adecuada aplicacion pequefia
de fertilizantes al momento de la siembra, mientras que los niveles bajos
implicaron anicamente la aplicacion de una pequefia cantidad de fertilizantes

al momento de la siembra.

La diferencia de rendimiento, tanto de tallos como de las ramas,
fueron significativos en los dos tratamientos, un hecho interesante fue que
los rendimientos en condiciones de altos insumos, fueron mas altos que los
tratamientos de bajos insumos, aunque no de manera significativa, esto se
debe, probablemente a la disminucién significativa del numero de semilla por

vaina.

Pro Menestras (2004) indica que la cosecha es una fase muy

importante relacionada con la calidad. Comprende tres etapas:

Arranque de plantas, se realiza cuando el 95 % de vainas estan
secas. Esto permite, acelerar el secamiento de plantas y del grano. Se

realiza manualmente engavillando las plantas cada 6 surcos.

La cosecha, se hace una vez que las plantas estan maduras
observando en el cambio de color de verde al amarillo y las vainas en su
mayoria se ven secas este es el momento de iniciar la cosecha. Se hace a

mano, arrancando las plantas y llevandolas a las eras, las plantas se dejan
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secar de 3 a 6 dias y se inicia la trilla, con la ayuda de palas u otra

herramienta.

Trilla, se debe realizar, cuando las vainas se abren facilmente al
presionarlas con la mano. Se puede realizar manualmente utilizando garrote
0 mecanicamente con trilladora. Cuando la trilla es manual, se debe utilizar
mantas para evitar que el grano se contamine con el suelo y pierda calidad.

Después de la trilla se ventea el gramo y se ensacan en sacos.

Limpieza de grano, consiste en eliminar los materiales indeseables
gue estan contaminando el grano. Se realiza, mediante venteo (natural o

usando el ventilador de una pulverizadora a motor), y zarandas.

2.1.4. Condiciones edafoclimaticas

El crecimiento y desarrollo de la planta, asi como los incrementos en
el rendimiento de cualquier sistema de produccion depende del genotipo, del
medio ambiente fisico y de las practicas culturales, estas Ultimas, son
modificaciones del medio ambiente que el hombre efectta para favorecer el
cultivo. En el genotipo habrd que tomarse en cuenta la relacion que hay
entre rendimiento y sus componentes. Ademas, para un mejor entendimiento
del efecto ambiental, deber4d comprenderse, primero, que los factores
externos afectan la dinamica de la formacion de los 6rganos reproductores

gue son quienes definen el rendimiento.

Clima

Voysett (2004) menciona que existe cierta asociacion entre el color
de grano y el comportamiento respecto a este factor, asi, en trabajo
efectuado en ocho localidades, las variedades de color café y crema
destacaron entre 17 a 20 °C, las de grano rojo, destacaron mas en regiones
con temperaturas superiores en promedio a los 25 °C, las de grano negro lo

hicieron en la zona con temperaturas superiores de 20 a 25 °C, también se


http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
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observé que cuando mas alto era el promedio de temperatura durante el

ciclo del cultivo, los rendimientos eran mas bajos.

Al cultivo de frijol no le debe faltar agua al momento de la
prefloracion, formacion de vainas y llenado de grano. En caso del riego por
surcos, se recomienda dar unos seis riegos durante la campana, evitando

hacerlo en plena floracién para prevenir la caida de las flores.

Centro Internacional de Agricultura Tropical (2003) indica que el frijol,
es un cultivo de climas célidos y templados, considerandose que la
temperatura 6ptima para su crecimiento y desarrollo esta entre 18 — 21 °C
como promedio, ya que los de grano rojo, prosperan mejor a los 25 °C y los
de grano café y crema, producen mas a 17.6 y 20 °C. Ademéas Chiappe
(1986) anota que la alta temperatura influye en el tamafio y el color del

grano, principalmente en las variedades de tipo Canario.

Melgarejo (1979) sostiene que el clima es un factor dominante en la
determinacion de los tipos de cultivo mas adecuados para una cierta region.
En otras palabras, las condiciones climatologicas determinan, en gran

medida, cuantos y cuales cultivos se pueden sembrar con éxito.

Para conseguir una germinacibn homogénea y normal necesita
temperaturas superiores a los 14 °C, el frijol es una planta anual de
temperaturas tibias, sensibles a las temperaturas extremas. Las
temperaturas optimas son de 15 °C — 24 °C dependiendo la variedad que se
desee cultivar.

Anaya (1985) menciona que las temperaturas minimas que soporta el
frijol para su normal desarrollo, guardan relacién con las etapas de desarrollo
del cultivo; 8 °C para la germinaciéon, 15 °C para la floracion y 18 a 20 °C
para la maduracion, asi mismo, reporta que existe cierta asociacion entre el

color del grano y el comportamiento respecto a la temperatura.

Mack y Singh (2001) consideran que la formacion de flores, el nimero

y peso de las vainas disminuyen cuando las plantas se someten a altas
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temperaturas durante la formacion. Esto ha sido confirmado en pruebas
realizadas en invernaderos y en el campo donde los rendimientos se
redujeron hasta en un 65%. Otros ensayos indican que la calidad éptima de
las semillas, se obtiene cuando estas se desarrollan y maduran bajo

condiciones de 21 °C 0 menos.

Franco (1989) indica que las horas de brillo solar, es necesario en el
proceso de fotosintesis y también juega, un papel importante en los
procesos fisiolégicos del cultivo o de la variedad que se desee continuar, la
variacion es segun la variedad. La luz, es necesario en el proceso de la
fotosintesis, como referencia que las variedades frijol Lima y el tepary, son
plantas con fotoperiodos criticos bien definidos. Estas especies de dias

cortos, sélo florecen y producen bien en estas condiciones.

Las variedades neutras, son completamente indiferentes a la duracion
e intensidad de la luz. Estas variedades, se pueden utilizar con éxito en
regiones con climas poco estables, se pueden establecer los cultivos en la
misma region durante el afio, con variedades sensibles, se debe sembrar

primero una variedad de dia largo y después de dias cortos.

Del Carpio (2001) indica en lo referente a los requerimientos de riego,
que las exigencias del frijol son del orden de los 500 a 700 mm de lamina de
agua. Estos volumenes, han de estar uniformemente distribuidos a lo largo
del periodo vegetativo. Es sumamente importante, mantener una buena
humedad en el suelo durante el periodo de establecimiento y en la fase de
floracion y fructificacion del cultivo, solamente en alguna porcién de este
periodo, puede tolerar algun déficit hidrico, a condicion de que no sean
severos. Asi pues, el manejo de agua serd mas critico en las variedades

precoces tipo I, que en los tardios como el tipo lll.

La luz también afecta la fenologia y morfologia de una planta por
medio de reacciones de fotoperiodo y a intensidades altas, pueden afectar la

temperatura de la planta, también juega un papel muy importante en la
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regulacion del desarrollo de la planta, principalmente por medio de efecto de
fotoperiodo. Esta reaccion es muy importante para trabajos de adaptacion de

nuevas lineas.

Siendo el frijol, una especie de dias cortos, los dias largos tienden a
causar demoras en floraciébn y madurez. Hay mucha variabilidad genética
para sensibilidad o fotoperiodo, pero en términos generales, se puede decir,
que cada hora mas de luz en el dia puede retardar la maduracion de 2 a 6

dias.

Voysest (2004) segun los analisis de los datos realizados en el primer
vivero internacional de rendimiento y adaptacion del frijol, sostienen, que la
poca radiacion solar fue uno de los factores que debieron ocasionar
rendimientos por debajo de lo esperado en nuestro pais. Ademas considera
como un factor determinante de la cosecha a la intensidad luminosa, la
duracion de dias y las horas de sol; lo cual nos indica, que la radiacion es

importante para el normal crecimiento y desarrollo del cultivo.

Suelo

Centro Internacional de Ayuda Técnica (1989) manifiesta que el
suelo, es el pilar y columna basica de las plantas, esta compuesto por 4
componentes principales minerales, materia organica, agua y minerales que

interacttan con las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Las caracteristicas fisicas de los minerales que influye en la
meteorizaciébn son: tamafio de las particulas, dureza y el grado de

cimentacion.

Las caracteristicas quimicas de los minerales determinan o influyen
en la facilidad o resistencia a la descomposicion o meteorizacion de los

minerales (estabilidad de los minerales).
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Los suelos, son medios de habito adecuado para una variada
poblacion de organismos vivos, la desintegracion fisica de residuos, varia
segun las actividades de los microorganismos, tales como hongos, bacterias,
actenomycetos, en su descomposicion liberan varios elementos nutritivos
como nitrégeno, fosforo, azufre de las combinaciones orgéanicas que son

Gtiles para el cultivo que se desea conducir.

Pinchinat (1979) indica que el frijol requiere suelos que estén
relacionados con un pH que varia de 6,0 a 7,5 y sueltos de textura franco-

arenoso y franco-arcilloso bien drenados y ricos en humus.

Dominguez (1986) el frijol es una especie que requiere suelos sueltos,
profundos, aireados, con buen drenaje, cuya textura varia de franco limosa a
ligeramente arenosa, pero tolera bien suelos franco arcillosos. El pH éptimo
es de 5.8 a 6.5 para regiones humedas y de 6.0 a 7.5 para zonas aridas.
Produce bien en toda clase de suelo desde el arenoso al arcilloso, pero no

en suelos salitrosos.

Deben elegirse lotes bien drenados (buena infiltracién y escurrimiento
superficial). En caso de suelos con infiltracion lenta, se debe buscar aquéllos
bien estructurados, con alto contenido de materia organica y con moderada
pendiente, donde el exceso de agua de lluvia puede escurrir, sin provocar
dafios por erosién. También es necesario incorporar materia organica para
mejorar la estructura del suelo cuando éstos son pesados, 0 en todo caso,
es buena la practica de descanso del terreno, por lo menos una campafia

agricola.

2.2. ANTECEDENTES

Deza (2004) en distanciamiento y densidades de siembra en el
rendimiento del frijol, concluye que los mas altos rendimientos se alcanzaron
cuando los distanciamientos y densidades de siembra fueron de 20 cm entre
golpes con 4 plantas por golpe, asi como cuando se siembra a 20 cm entre

golpes con 3 plantas por golpe, con un promedio de rendimiento de 2 624,50
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kg/ha y 2 523,74 kg/ha respectivamente. En cambio cuando el
distanciamiento de siembra fue de 30 cm entre golpes con una densidad de
2 plantas por golpe, asi como a 40 cm entre golpes con 2 plantas por golpe
se alcanzaron los mas bajos promedios de rendimiento con 1 622,90 kg/ha y

1 231,48 kg/ha respectivamente.

Espinoza (2006) en evaluacion de 16 genotipos seleccionados en dos
densidades de siembra de frijol Canario cv. Centenario (Phaseolus vulgaris
L.) por su calidad y rendimiento en condiciones de la costa central concluye
que existen diferencias altamente significativas en el analisis de varianza
para: longitud de vainas, nimero de grano/vainas, rendimiento de granos
(kg/ha) con la densidad de plantas D1 (150 000 pl/ha) y D2 (187 500 pl/ha)
se presentaron diferencias altamente significativas donde el mayor

redimiendo promedio de frijol Canario cv. Centenario fue de 2 307.77 kg/ha.

GoOmez (1987) en rendimiento y sus componentes, de 14 variedades
de frijol de grano amarillo, en condiciones de primavera y verano en las
localidades de Cafiete y la Molina, encontré en ambas localidades que las
variedades mas destacadas superaron las 2 t/ha en rendimiento de grano
seco, atribuyendo estos resultados, a las condiciones favorables sobre todo
en la fase de la floracion y formacion de vainas, habiendo sido el nimero de
vainas por planta el componente mas importantes en ambas estaciones

experimentales.

Universidad Nacional Agraria La Molina (1990) en adaptacion de 16
variedades de frijol de grano amarillo, obtuvo los siguientes resultados: El
testigo Canario Divex 8130 produjo 2 344 Kg/ha. de grano seco, cifra que no
ha sido superada por nuevas variedades probadas; incluido el testigo
internacional Moyocoba, ocupando el primer lugar para altura de planta fue
la variedad Can 47 con 64 cm. mientras que el Canario Divex el octavo lugar

con 42 cm y el dltimo lugar la variedad Sin 11 con 27 cm respectivamente.
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2.3 HIPOTESIS

Hipotesis general.

Si, sembramos frijol vainita con los distanciamientos adecuados entre
surcos y golpes, entonces tendremos efectos significativos, en el
rendimientos, en condiciones edafoclimaticas de Cayhuayna Huanuco.

Hipdtesis especificas

a) Si sembramos frijol vainita con distanciamientos entre surcos de
1,00 0,90 y 0,80 m vy 0,35 entre plantas, entonces se tiene efecto

significativo en vainas por planta y granos por vaina.

b) Si sembramos frijol vainita con distanciamientos entre surcos de
1,00 0,90 vy 0,80 m vy 0,35 entre plantas, entonces se tiene efecto
significativo en peso de 100 granos, peso por area neta experimental y

estimacion a hectarea.

2.4. VARIABLES
Variable Independiente:
Distanciamientos de siembra
Indicadores
Distanciamientos entre surcos: 1,00 0,90 0,80y 070 m

Distanciamientos entre golpes: 0,35 m

Variable Dependiente:

Rendimiento

Indicadores

Vainas por planta

Grano por vaina

Peso de 100 granos

Peso de granos por area neta experimental

Rendimiento estimado a hectarea



Variable Interviniente:

Condiciones edafoclimaticas

Indicadores
Clima

Suelo
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION DEL EXPERIMENTO

Se realizé en el Instituto de Investigacion Fruticola Olericola (IIFO) —

Cayhuayna ubicado en la region Huanuco, durante los meses de marzo a

junio del 2019.

Ubicacién politica
Lugar . CIFO

Regidn . Huanuco
Provincia : Huanuco

Distrito : Pillco Marka

Posicion geogréafica

Lugar . 1IFO
Latitud sur . 9°58712”
Longitud oeste . 76°15°8”

Altitud : 1920 msnm
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Segun el mapa ecolégico del Pert, Cayhuayna se encuentra en la
zona de vida monte espinoso - Pre Montano Tropical (mte — PT), cuyas
caracteristicas son las siguientes: temperatura anual media maxima de 24,5
°C y la minima de 16,6 °C, el promedio de la precipitacion total anual de

532,6 mmy el promedio minimo 226,0 mm .

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION.

Tipo

Aplicada, porque generd conocimientos tecnolégicos expresados en
el distanciamiento de siembra adecuado, destinados a la solucion del
problema de los bajos rendimientos que obtienen los agricultores de la
localidad de Cayhuayna Huanuco dedicados al cultivo de frijol variedad
Hade.

Nivel

Experimental, porque se manipulé la variable independiente
(distanciamientos de siembra, entre surcos y golpes) y se midi6 el efecto en
la variable dependiente (rendimiento), comparando los resultados con un

testigo (densidad de siembra local del agricultor).

3.3. POBLACION, MUESTRA, TIPO DE MUESTREO Y UNIDAD DE
ANALISIS.
Poblacion.
Constituida por 1 920 plantas de frijol, por experimento y 120 por
areas experimentales respectivamente por cada densidad.

Muestra.
Constituida por 384 plantas de frijol de las areas netas
experimentales y por cada area neta experimental 24 plantas.



Tipo de muestreo.

Probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque
cualquiera de las semillas de frijol al momento de la siembra tuvieron la
misma probabilidad de formar parte de

experimental. La unidad de andlisis fueron las parcelas con los diferentes

distanciamientos entre surcos y golpes.

3.4. FACTORES Y TRATAMIENTOS

El factor fueron los distanciamientos de siembra y los tratamientos los

distanciamientos entre surcos y plantas.

CUADRO 01. Tratamientos y densidad de plantas

las plantas del

_ Densidad de
Clave Tratamientos
plantas/ha
T1 DS: 1,00 x DG: 0,35 x 3 semillas/golpe 85714
T2 DS: 0.90 x DG: 0.35 x 3 semillas/golpe 95 238
T3 DS: 0.80 x DG: 0.35 x 3 semillas/golpe 107 143
To DS: 0.70 x DG: 0.35 x 3 semillas/golpe 122 449

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefio de la investigacion

Experimental, en la forma de Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA), con 4 tratamientos, 4 repeticiones; haciendo un total de 16

unidades experimentales

El andlisis estadistico se ajusté al siguiente modelo aditivo lineal.

Yij=u+ Ti+ Bj + Ejj

area neta




Donde:
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Yij = Observacion de la unidad

Experimental

U = Media general

Ti = efecto del i — ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j — ésimo repeticion
Eijj = Error aleatorio

El esquema del andlisis estadistico fue el Andlisis de Variancia

ANDEVA al 0,05 y 0,01 para determinar la significacidbn en repeticiones y

tratamientos. Para la comparacion de los promedios en tratamientos, la
Prueba de DUNCAN, al 0,05y 0,01 de margen de error.

CUADRO 02. Esquema de analisis de variancia para el disefio (DBCA)

Fuente de Variacion (f.v.)

Grados de Libertad

(G.L)
Bloques (r — 1)
Tratamientos (t —1)
Error experimental (r— 1) (t—1)
TOTAL (rt-1) 15
Caracteristicas del campo experimental
Campo experimental.
A: Longitud del campo experimental 18,00 m.
B: Ancho del campo experimental 16,00 m.
C: Area total del campo experimental (16 x 18) 288,00 m?




Caracteristica de los bloques
A: Numero de bloques

B: Tratamiento por bloque
C: Longitud del bloque

D: Ancho de bloque
E: Area total del bloque

F: Ancho de las calles

16,00 m.
4.0 m.
64,00 m?,
1.00 m.

Caracteristicas de la parcela experimental

A: Longitud de la parcela
B: Ancho de la parcela
C: Area total de la parcela

D: Area neta de parcela

Caracteristicas de los surcos
A. Longitud de surcos por parcela
B. Distanciamiento entre surcos
C. Distanciamiento entre golpes

D. Numero de semillas por golpe

E. Numero de plantas/Area net. Exp.

3,50 m.
4,00-3,60-3,20y 2,80 m.
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14,00 -12,6 -11,2y 9,8 m?.
: 2,8-2,52-224y1,96 m?

4,0 m.
1,0-0,90-0,80y 0,70 m.
10,35 m.
3.
24



CUADRO 03. ALEATORIZACION DE LOS TRATAMIENTOS
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DENSIDAD DE ALEATORIZACION
CLAVE |DISTANCIAMIENTOS | PLANTAS POR
HECTAREA I [l 1 1V
DS: 1,00XDG:0.35X3 85 000
T1 . 101 203 301 401
semillas por golpe plantas/ha
DS: 0.90XDG:0.35X3 95 238
T2 _ 102 201 303 405
semillas por golpe plantas/ha
DS: 0.80XDG:0.35X3 107 142
T3 _ 103 202 302 403
semillas por golpe plantas/ha
DS: 0.70XDG:0.35X3 122 449
TO . 105 205 304 404
semillas por golpe plantas/ha




40

X X X X

X X X X

X X X X

X X

X X

X 0 0 X

X 0 0 X

X ) ) 4 X

X X X X

0.35m
X X X X
0.17m
0.50 m
1,00 m
4,00 m

O = Plantas Experimentales
X = Plantas No Experimentales

FIG. 01. Detalle de parcela experimental — frijol vainita

3.50m
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X X X X
X X X X
X X X X
X X
X X
X 0 0 ) ¢
3.50m
X 0 0 ) ¢
X X X X
X X X X
0.35m
X X X X
0.17m
0.45m 090 m
3.60m

O = Plantas Experimentales
X = Plantas No Experimentales

FIG. 02. Detalle de parcela experimental — frijol vainita
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X X X X
X X X X
X X X X
X X
X X
X 0 0 ) ¢
3.50m
X 0 0 ) ¢
X X X X
X X X X
0.35m
X X X X
0.17m
0.40m
0,80 m
3,20m

O = Plantas Experimentales
X = Plantas no Experimentales

FIG. 03. Detalle de parcela experimental — frijol vainita
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X X X X
X X X
X
X X x X
X X
x X
X 0 0 X
X
0 0 x
X X x X
X X X
X
0.35m
X X X
X
0.17m
0.35m
0.70 m
2,80 m

O = Plantas Experimentales
X = Plantas No Experimentales

FIG. 04. Detalle de parcela experimental — frijol vainita

3.50m
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3.5. 2. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de informacién

3.5.2. 1. Técnicas bibliograficas y de campo

Anélisis de contenido

Fue el estudio y analisis de manera objetiva y sisteméatica de los
documentos bibliograficos y hemerogréaficas leidos, como libros, tesis,

revistas, etc para elaborar el sustento tedrico de la investigacion.

Fichaje.
Permitié obtener la informacion bibliografica para elaborar la literatura

citada de las referencias bibliografias consultadas.

Observacion
Permiti6 obtener informaciébn sobre las observaciones realizadas

directamente del cultivo.

Anélisis de Laboratorio
Permiti realizar los analisis de suelo, para obtener informacién sobre
los requerimientos de fertilizantes en la Universidad Nacional Hermilio

Valdizan, laboratorio de suelos y fertilizantes.

Analisis meteoroldgico
Para obtener datos meteorolégicos de la localidad de Cayhuayna de
la estacion meteoroldgica sito en el CIFO, durante el tiempo que dur6 el

cultivo.

3.5.2.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

Fichas

Donde se registraron la informacion producto del analisis de los
documentos en estudio. Estas fueron de: Registro o localizacion (fichas
bibliograficas hemerograficas y internet) y de documentacién e investigacion

(fichas textuales o de transcripcion, resumen)
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Libreta de campo
Se registraron las observaciones realizadas sobre la variable
dependiente. Ademas se utilizé desde el inicio de ejecucién del proyecto

hasta la finalizacion, donde se registro todas las actividades realizadas.

3.5.3. Datos registrados

1. Vainas por planta
Se cosecharon las vainas de las plantas del area neta experimental,
se contaron y se obtuvo el promedio por planta expresadas en cantidades.

2. Grano por vaina
De las vainas cosechadas de las plantas del area neta experimental,
se tomaran 10 vainas al azar, se contaron los granos por vaina y se obtuvo

el promedio expresado en cantidades.

3. Peso de 100 granos
De las vainas cosechadas de las plantas del area neta experimental,
se trillaran y se tomaron 100 granos al azar y en una balanza de precision,

se pesaron y el resultado se expresaron en gramos.

4. Peso de granos por area neta experimental
Se trillaron las vainas de las plantas del area neta experimental, los
granos se pesaron en una balanza de precision y los resultados se

expresaron en kilogramos.

5. Rendimiento estimado a hectarea
Del peso de los granos obtenidos por area neta experimental se
trasformaron a hectarea (10 000 metros cuadrados), y los resultados se

expresaron en Kilogramos.
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3.6. CONDUCCION DEL TRABAJO DE CAMPO

Eleccion del terreno y toma de muestras

El terreno fue plano con buen drenaje para evitar empozar el agua y
permitié una buena aireacion. El método de muestreo fue en zigzag, tratando
de cubrir toda el area del terreno. El procedimiento consistio en limpiar la
superficie de cada punto escogido, con la ayuda de una pala recta se abrio
un hoyo en forma cuadrada a una profundidad de 40 cm y se extrajo una
tajada de 5 cm de espesor de suelo, luego se echaran en un balde limpio y
se mezclaron las sub muestras, obteniendo de ella una muestra
representativa de 1kg, que se envié al laboratorio de La Facultad de

Ciencias Agrarias, para los andlisis fisicos y quimicos respectivos.

La preparacion del terreno

Se realiz6 con la ayuda de yuntas, hasta que el suelo estuvo
completamente mullido. Luego se procedié a nivelar, con la ayuda de una
rastra, y a demarcar el terreno y posteriormente a surcarlo, considerando los
distanciamientos establecidos que fueron de 1,00 0,90 0,80 y 0,70 m entre

surcos con la ayuda de un azadén.

La siembra

La semilla fue certificada garantizada y antes de la siembra, fue tratada
con el fungicida Para chupadera, a razon de 200 g, por 100 kg de semilla,
para evitar la chupadera fungosa. Se realizd colocando cuatro semillas por
golpe, en las costillas del surco, con distanciamientos de 0,35 m, entre

golpes a una profundidad de 5 cm.

Deshierbos

Se realiz6 en forma manual, con el objetivo de favorecer el desarrollo
normal de las plantas y evitar la competencia con las malezas en cuanto a
luz, agua y nutrientes. También se realizé el desahije, llegando a sacar las

plantas mas débiles y dejarlo cada uno con tres plantas vigorosas.
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Cambio de surco
Se realizé a los 30 dias de la siembra, con el objetivo de favorecer la

adecuada humedad del terreno y propiciar el sostenimiento del area foliar.

Abonamiento

Se aplicaron al momento de la siembra todo el fésforo y potasio y la
mitad de nitrogeno y la otra mitad al cambio de surco. Las fuentes de
fertilizacion fueron Urea 46 %, Superfosfato triple de calcio 46 % y cloruro de

potasio 60 %.

Riegos
Se realizaron riegos por gravedad, de acuerdo a las necesidades de

la planta, en especial en las etapas criticas del cultivo.

Control fitosanitario

Se realizé en forma preventiva, con evaluaciones oportunas, para el
control de plagas y enfermedades, se utilizd proton 50 EC a razén de 15
ml/mochila de 15 litros para prevenir las plagas.

Cosecha
Se realiz6 en forma manual, cuando las plantas alcancen su madurez

de cosecha con el 14 % de humedad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por computadora,
utilizando programa de computacion con licencia respectiva de acuerdo al

disefio de investigacion propuesto.

Los resultados expresados en promedios, se presentan en cuadros y
figuras, interpretados estadisticamente utilizando la técnica del Andlisis de
Varianza (ANDEVA), a fin de establecer las diferencias significativas entre
tratamientos donde los tratamientos que son iguales se denota con (ns),
quienes tienen significacion (*) y altamente significativos (**). Para la
comparacién de los promedios, se aplicé la prueba de significacién de

Duncan a los niveles de significacién de 95 % y 99 % de nivel de confianza.



4.1. VAINAS POR PLANTA
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Los resultados se indican en el Anexo N° 01, donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro N° 01. Analisis de Varianza para vainas por planta

FUENTE DE FT
VARIACION GL SC M FC 17005 | 001
REPETICIONES 3 411 1.37 1.07 | 3.86 | 6.99
TRATAMIENTOS 3 7.64 2.55 2.00 | 3.86 | 6.99
ERROR EXP. 9 11.48 1.28
TOTAL 15 23.22
CV=8,44% Sx + 0,56 X =13,39 vainas

El Analisis de Varianza indica no significativo para repeticiones y
tratamientos donde los tratamientos estadisticamente son iguales, en ambos
niveles de significacion. El coeficiente de variabilidad es 8,44 % vy la

desviacion estandar (Sx £ 0,56) que dan confiabilidad a los resultados.
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Cuadro N° 02. Prueba de significacion de Duncan para vainas por planta

X SIGNIFICACION
OM TRATAMIENTOS

N° 0.05 0.01
1° Ds=1,00xDg=0,35x3 14,14 a a
2° Ds=0,80xDg=0,35x3 13,57 a a
3° Ds=0,90xDg=0,35x3 13,56 a a
4° Ds=0,70xDg =0,35x3 12,26 a a

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde los tratamientos estadisticamente son iguales en
ambos niveles de significacion. El mayor promedio se obtuvo con el
tratamiento Ds= 1,00 x Dg = 0,35 x 3 (T1) con 14,14 vainas por altura
superando al testigo Ds= 0,70 x Dg = 0,35 x 3 quien obtuvo 12,26 cm

14.5

14.14

14
13.57 13.56
13.5
13
| ]
12.5 1226
HmPROMEDIOS
12
11.5
11 T T T

Ds=1.00x Ds=0.80xDg= Ds=0.90x Dg Ds=0.70 xDg
Dg=0.35x3 0.35x3 =0.35x3 =0.35x3

Fig. 01. Vainas por planta
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4.2. GRANOS POR VAINA

Los resultados se indican en el Anexo N° 02, donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de
significacién de Duncan.

Cuadro N° 03. Andlisis de Varianza para granos por vaina

FUENTE DE FT
VARIACION GL SC M FC 005 | o001
REPETICIONES 3 0.89 0.30 2.71™ | 3.86 | 6.99
TRATAMIENTOS 3 0.26 0.09 0.79™ | 3.86 | 6.99
ERROR EXP. 9 0.98 0.11
TOTAL 15 2.12
CV =441 % Sx+ 0,17 X = 7.48

El Analisis de Varianza indica no significativo para repeticiones vy
tratamientos indicando que los tratamientos estadisticamente son iguales, en
ambos niveles de significacion. El coeficiente de variabilidad es 4,41 % y la

desviacién estandar (Sx £ 0,17) que dan confiabilidad a los resultados.
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Cuadro N° 04. Prueba de significacion de Duncan para granos por vaina

X SIGNIFICACION
OM TRATAMIENTOS

N° 0.05 0.01
1 Ds=0,90xDg=0,35x3 7,65 a a
2 Ds=0,80xDg=0,35x3 755 a a
3° Ds=1,00xDg=0,35x3 7.40 a a
4° Ds=0,70x Dg =0,35x 3 733 a a

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de varianza, donde los tratamientos estadisticamente son iguales en
ambos niveles de significacion. El mayor promedio se obtuvo con el
tratamiento Ds= 0,90 x Dg = 0,35 x 3 (T2) con 7,65 granos por vaina
superando al testigo Ds= 0,70 x Dg = 0,35 x 3 quien obtuvo 7,33 granos

ocupando el ultimo lugar

7.7

7.6

7.65
7.55
7.5
7.4
7.4
7.33 -
m PROMEDIOS
73
7.2
7.1 | | |

Ds=0.90x Ds=0.80xDg= Ds=1.00x Dg Ds=0.70 xDg
Dg=0.35x3 0.35x3 =0.35x3 =0.35x3

Fig. 02. Granos por vaina.
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4.3. PESO DE 100 GRANOS
Los resultados se indican en el Anexo N° 03, donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro N° 05. Andlisis de Varianza (ANDEVA) para peso de 100 granos

FUENTE DE FT
VARIACION GL SC M FC 005 | o001
REPETICIONES 3 4.69 1.56 0.22™ | 386 | 6.99
TRATAMIENTOS 3 17.19 5.73 0.80™ | 3.86 | 6.99
ERROR EXP. 9 64.06 7.12
TOTAL 15 85.94
CV=8,45% Sx+ 1,33 X =31,56

El Analisis de Varianza indica no significativo para repeticiones vy
tratamientos indicando que los tratamientos estadisticamente son iguales, en
ambos niveles de significacion. El coeficiente de variabilidad es 8,45 % y la

desviacién estandar (Sx £ 1,33) que dan confiabilidad a los resultados.
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Cuadro N° 06. Prueba de significacion de Duncan para peso de 100 granos

X SIGNIFICACION
OM TRATAMIENTOS

g 0.05 0.01
1 Ds=1,00 x Dg=0,35x 3 32,50 a a
2 Ds=0,90xDg=0,35x3 32,50 a a
3° Ds=0,70xDg=0,35x 3 31,25 a a
4 Ds=0,80xDg=0,35x3 30,00 a a

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del

Andlisis de varianza, donde los tratamientos estadisticamente son iguales en

ambos niveles de significacion. El mayor promedio se obtuvo con el

tratamiento Ds= 1,00 x Dg = 0,35 x 3 (T1) con 32,50 gramos por 100 granos

superando al testigo Ds= 0,70 x Dg = 0,35 x 3 quien obtuvo el peso de 30

gramos

33

325

32

315

31

30.5

30

29.5

29

28.5

325 325
3125
I 30
T T T E

Ds=1.00.90 x Ds=0.90x Dg= Ds=0.70x Dg Ds=0.80 x Dg

Dg=0.35x3 035x3 =0.35x3

=0.35x3

m PROMEDIOS

Fig. 03. Peso de 100 granos
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4.4. PESO POR AREA NETA EXPERIMENTAL
Los resultados se indican en el Anexo N° 04, donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro N° 07. Analisis de Varianza (ANDEVA) para peso de granos por

area neta experimental

FUENTE DE FT

VARIACION GL SC cM FC 0.05 0.01

REPETICIONES 3 32100.00 | 10700.00 | 4.83™ | 3.86 | 6.99

TRATAMIENTOS 3 19875.00 | 6625.00 | 6.63* | 3.86 | 6.99

ERROR EXP. 9 19925.00 | 1613.89
TOTAL 15 71900.00
CV=936% Sx + 23.53 X =502.50

El Andlisis de Varianza indica no significativo para repeticiones y
significativo para tratamientos indicando que al menos un tratamiento difiere
de los demés. El coeficiente de variabilidad es 9,36 % y la desviacion
estandar (Sx = 23,53) que dan confiabilidad a los resultados.
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Cuadro N° 08. Prueba de significacion de Duncan para peso de granos por

area neta experimental

X SIGNIFICACION
OM TRATAMIENTOS

g 0.05 0.01
1 Ds=1,00xDg=0,35x3 538,75 a a
2° Ds=0,90xDg=0,35x3 528,75 a a
3 Ds=0,80xDg=0,35x 3 493,75 ab a
4 Ds=0,70x Dg =0,35x 3 448,75 b a

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
Analisis de varianza, donde al nivel del 5 % los tratamientos del orden de
mérito 1 al 3 estadisticamente son iguales donde los dos primeros superan
al tratamiento testigo. Al nivel del 1 % los tratamientos estadisticamente son
iguales. El mayor promedio se obtuvo con el tratamiento Ds= 1,00 x Dg =
0,35 x 3 (T1) con 538,75 gramos por area neta experimental superando al
testigo Ds= 0,70 x Dg = 0,35 x 3 quien obtuvo 448,75 gramos.

600

538.75 52875

493.75
00 44875
400
300 .
= PROMEDIOS
200
100
0 T T T

Ds=1.00.90x Ds=0.90x Dg= Ds=0.80x Dg Ds=0.70 xDg
Dg=0.35x3 0.35x3 =0.35x3 =0.35x3

Fig. 04. Peso de granos por area neta experimental
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CUADRO 09. PESO ESTIMADO A HECTAREA DE GRANOS

Tratamientos

Peso de granos

Peso de granos

o por ANE (g) estimado a hectarea
(kg)
1 Ds=1,00xDg=0,35x3 538,75 1924,1
2 Ds=0,90xDg=0,35x3 528,75 2098,2
3 Ds=0,80xDg=0,35x 3 493,75 2204,24
4 Ds=0,70xDg =0,35x3 448,75 2289,54
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. VAINAS POR PLANTA

El Analisis de Varianza indica que los tratamientos estadisticamente
son iguales, y la prueba de significacion de Duncan confirma que los
tratamientos estadisticamente son iguales en ambos niveles de significacion,
sin embargo el tratamiento Ds= 1,00 x Dg = 0,35 x 3 (T1) obtuvo 14,14
vainas superando al testigo Ds= 0,70 x Dg = 0,35 x 3 quien obtuvo 12,26
vainas, resultados que tienen su sustento tedrico en Contreras y Remigio
(2009) quien reporta la teoria de Gardner (1985) cuando se incrementa la
densidad de siembra del cultivo, va a depender si el rendimiento es el
producto final del desarrollo de la planta en la fase reproductiva o en fase

vegetativa.

De igual forma en Ferraris (2007) la eleccion de una densidad de
siembra adecuada es una decision importante para optimizar la
productividad de un cultivo ya que, junto con la adecuacion del
espaciamiento entre hileras, permiten al productor la obtencién de
coberturas vegetales adecuadas previo a los momentos criticos para la
determinacién del rendimiento. La densidad de siembra éptima de cualquier
cultivo es aquella que maximiza la intercepcion de radiacion
fotosintéticamente activa durante el periodo critico para la definicion del
rendimiento y la que permite alcanzar el indice de cosecha maximo (Vegay
Andrade, 2000).
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5.2. GRANOS POR VAINA

El Andlisis de Varianza indica que los tratamientos estadisticamente
son iguales, y la prueba de significacion de Duncan reporta que los
tratamientos estadisticamente son iguales en ambos niveles de significacion,
pero el mayor promedio se obtuvo con el tratamiento Ds= 0,90 x Dg = 0,35 x
3 (T2) con 7,65 granos por vaina superando al testigo Ds= 0,70 x Dg = 0,35

X 3 quien obtuvo 7,33 granos

Los diferentes cultivos de cosecha varian en la capacidad para
mantener sus rendimientos en un rango amplio de densidades de siembra.
Ante variaciones en la densidad, entre los componentes del rendimiento,
ocurre una modificacion en el numero de vainas y granos por planta
(Carpenter y Board, 1997), originado por cambios en la capacidad de
ramificacion (Valentinuz, 1996; Carpenter y Board, 1997), lo que hace variar

también el nimero de nudos y hojas por planta.

5.3. PESO DE 100 GRANOS

El Analisis de Varianza indica que los tratamientos estadisticamente
son iguales, y la prueba de significacién de Duncan confirma los resultados,
donde el mayor promedio se obtuvo con el tratamiento Ds= 1,00 x Dg = 0,35
x 3 (T1) con 32,50 gramos por 100 granos superando al testigo Ds= 0,70 x
Dg = 0,35 x 3 quien obtuvo 30 gramos

5.4. PESO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

El Analisis de Varianza indica significativo para tratamientos y la
prueba de significacion de Duncan confirma los resultados , donde los
tratamientos del orden de mérito 1° al 3° estadisticamente son iguales y los
dos primeros superan al tratamiento testigo, el mayor promedio se obtuvo
con el tratamiento Ds= 1,00 x Dg = 0,35 x 3 (T1) con 538,75 gramos por area
neta experimental superando al testigo Ds= 0,70 x Dg = 0,35 x 3 quien

obtuvo 448,75 gramos.



61

Sin embargo al ser transformados a hectarea tenemos al tratamiento
Ds= 1,00 x Dg = 0,35 x 3 obtuvo 538,75 gramos por &rea neta experimental
y 1 924,1 kilos por hectarea, pero fue superado por los tratamientos con
mayor densidad de plantas entre ellos el testigo que pese a tener menor
peso de granos por area neta experimental con 448,75 gramos que al ser
transformados a hectarea obtiene el mayor rendimiento con 2 289,54 por

hectarea.

Al respecto Ferraris (2007) indica que los diferentes cultivos de
cosecha varian en la capacidad para mantener sus rendimientos en un
rango amplio de densidades de siembra. Ante variaciones en la densidad,
entre los componentes del rendimiento, ocurre una modificacion en el
namero de vainas y granos por planta (Carpenter y Board, 1997), originado
por cambios en la capacidad de ramificacién (Valentinuz, 1996; Carpenter y
Board, 1997). A nivel fisiolégico, en bajas densidades aumenta el nimero de
nudos potenciales y disminuye el aborto de flores (Valentinuz, 1996). A
medida que la densidad aumenta, disminuye el crecimiento y el nUmero de

granos por individuo.

Deza (2004) los mas altos rendimientos se alcanzaron cuando los
distanciamientos y densidades de siembra fueron de 20 cm entre golpes con
4 plantas por golpe, asi como cuando se siembra a 20 cm entre golpes con 3
plantas por golpe, con un promedio de rendimiento de 2 624,50 kg/ha y 2
523,74 kg/ha respectivamente. En cambio cuando el distanciamiento de
siembra fue de 30 cm entre golpes con una densidad de 2 plantas por golpe,
asi como a 40 cm entre golpes con 2 plantas por golpe se alcanzaron los
mas bajos promedios de rendimiento con 1 622,90 kg/ha y 1 231,48 kg/ha

respectivamente.
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CONCLUSIONES

No existe diferencias estadisticas significativas entre los
distanciamientos de siembra en los parametros vainas por planta,
granos por vaina y peso de 100 granos con las densidades Ds= 1,00 x
Dg =0,35x 3 (T1) con 14,14 vainas y 32,50 gramos por 100 granos y
con el tratamiento Ds= 0,90 x Dg = 0,35 x 3 (T2) con 7,65 granos por

vaina superando al testigo

Existe efecto significativo de la mayor densidad poblacional con el
tratamiento Ds= 0,70 x Dg = 0,35 x 3 a razon de 448,75 gramos por
area neta experimental y 2 289,54 kilos por hectarea, respecto a la
menor densidad Ds= 1,00 x 0,35 x 3 (T1) quien obtuvo 538,75

gramos y 1 924,1 kilos por hectérea..
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RECOMENDACIONES

1. Realizar ensayos con abonamiento, y épocas de siembra con el
distanciamiento de siembra Ds= 0,70 x Dg = 0,35 x 3 para determinar
el efecto en el rendimiento en vaina y en diferentes condiciones

edafoclimaticas de la provincia de Huanuco.

Evaluar la adaptacion, comportamiento fenolégico y rendimiento de
variedades introducidas a las condiciones de clima y suelo de la

provincia de Huanuco.

Estimar el costo econdmico y su efecto en la rentabilidad econémica

del frijol vainita.
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ANEXO N2 01 VAINA POR PLANTA

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMATORIA PROMEDIO
Bl Bl Bl BIV TRATAMIENTOS | TRATATAMIENTOS
101 14.08 14.71 13.42 14.38 56.58 14.14
102 13.29 13.33 14.92 12.71 54.25 13.56
103 15.63 12.38 13.63 12.67 54.29 13.57
100 12.71 10.25 13.21 12.88 49.04 12.26
TOTAL REPETICIONES 55.70 50.67 | 55.17 52.62 214.16 13.39

ANEXO N2 02 GRANOS POR VAINA

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMATORIA PROMEDIO
Bl Bl BIII BIV | TRATATAMIENTOS | TRATATAMIENTOS

101 7.00 730 | 7.40 7.90 29.60 7.40

102 7.20 750 | 8.40 7.50 30.60 7.65

103 7.70 7.20 | 7.80 7.50 30.20 7.55

100 6.90 7.20 | 7.40 7.80 29.30 7.33

TOTAL REPETICIONES | 28.80 | 29.20 | 31.00 | 30.70 119.70 7.48

ANEXO N2 03 PESO DE 100 GRANOS

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMATORIA PROMEDIO
Bl Bl Bl B IV TRATATAMIENTOS | TRATATAMIENTOS
101 30.00 35.00 | 35.00 30.00 130.00 32.50
102 35.00 30.00 | 30.00 35.00 130.00 32.50
103 30.00 30.00 | 30.00 30.00 120.00 30.00
100 30.00 30.00 | 30.00 35.00 125.00 31.25
TOTAL REPETICIONES | 125.00 | 125.00 | 125.00 | 130.00 505.00 31.56




ANEXO N2 04 PESO DEL AREA NETA EXPERIMENTAL

69

REPETICIONES SUMATORIA PROMEDIO
TRATAMIENTOS Bl Bl B Il B IV TRATATAMIENTOS | TRATATAMIENTOS
101 505.00 500.00 585.00 565.00 2155.00 538.75
102 475.00 | 475.00 660.00 505.00 2115.00 528.75
103 540.00 | 425.00 510.00 500.00 1975.00 493.75
100 480.00 340.00 485.00 490.00 1795.00 448.75
TOTAL REPETICIONES | 2000.00 | 1740.00 | 2240.00 | 2060.00 8040.00 502.50




