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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el afio 2023 en la comunidad del
Carmen Municipio de Bella Flor, Departamento Pando, el objetivo es Evaluar el rendimiento
productivo del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) con cuatro variedades en la comunidad el
Carmen del Municipio de Bella Flor 2023, dependiente de la Universidad Amazonica de
Pando, consecuentemente para su desarrollo se utilizo el disefio experimental de Bloques al
Azar (BDA), con 4 tratamientos y tres repeticiones, el analisis estadistico se realiz6 con el
programa Excel, para los célculos del analisis de varianza, y la comparacion de medias de la
prueba de Tukey al 0.05% de significancia de confiabilidad, se utilizo el método explicativo,
aplicativo y experimental con un muestro no probabilistico, donde las variables evaluadas en
esta investigacion fueron: Altura de planta (cm), Longitud de vaina, numero de vaina y
Rendimiento en vaina comercial (Tn/ha), el mejor rendimiento se logré con el tratamiento
dos con un resultado de 5.463 (Tn/ha.), seguidamente se realizd un analisis economico en
funcion a la Relacion Beneficio/Costo de los tratamientos donde el: T2 con un valor de 5.12
siendo el mejor resultado y rentabilidad, asi mismo en conclusién podemos indicar que en
todo el proceso de investigacion el tratamiento dos fue el de mejor resultado en todas las
variables, es importante considerar estos aspecto para obtener mejores resultados ademas que

formaria parte de la seguridad alimentaria de las familias.

Palabras clave: Unidad experimental, estiércol de vacuno, variedad, rendimiento y



ABSTRAC

The present research work was carried out in 2023 in the community of Carmen,
Municipality of Bella Flor, Department of Pando, the objective is to evaluate the productive
performance of bean cultivation (Phaseolus vulgaris) with four varieties in the community of
El Carmen, Municipality of Bella Flor 2023, dependent on the Amazonian University of
Pando, consequently for its development the experimental design of Random Blocks (BDA)
was used, with 4 treatments and three repetitions, the statistical analysis was carried out with
the Excel program, for the calculations of the analysis of variance, and the comparison of
means of the Tukey test at 0.05% reliability significance, the explanatory, applicative and
experimental method was used with a non-probabilistic sample, where the variables evaluated
in this research were: Plant height ( cm), Pod length, pod number and Yield in commercial pod
(Tn/ha), the best performance was achieved with treatment two with a result of 5,463 (Tn/ha),
then an economic analysis was carried out based on to the Benefit/Cost Ratio of the treatments
where: T2 with a value of 5.12 being the best result and profitability, likewise in conclusion
we can indicate that throughout the research process, treatment two was the one with the best
result in all the variables. It is important to consider these aspects to obtain better results, in

addition to being part of the food security of families.

Keywords: Experimental unit, cattle manure, variety, yield and
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l. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.), es un cultivo originario de América del Sur y
América central, cuyas raices de su existencia se extienden desde México hasta el norte de
Argentina, particularmente con climas mesotérmicos, vegetacion baja y estaciones alternas. Su
cultivo masivo es esencialmente por sus multiples cualidades nutritivas y mejorador del suelo,

entre otros. (Mamani, 2016).

De acuerdo con la FAO, (2009), citado por RED SICTA (2010) el frijol comun
(Phaseolus vulgaris L) se cultiva en 129 paises. En el 2008, la produccion mundial fue de 20,
935,000 t, con un rendimiento promedio mundial de 730 kg ha-1. Entre los paises mas
productores se destacan en orden de importancia, expresados en porcentaje de la produccion
mundial, India 19%, Brasil 17%, Myanmar 12%, Estados Unidos 6% y México 6 %. (Citado
en Duarte, 2018)

Segun Singh, (1999) menciona que el frejol comdn (Phaseolus vulgaris sp.), por la
superficie cultivada, es la tercera leguminosa mas importante a nivel mundial, superado
solamente por la soya (Glycinemax L. Merr) y el mani (Arachis hipogea L.). Los principales
centros de produccidn se encuentran en los paises de América Latina y el Caribe, (Aguilar,
2015).

Segin Mamani, (2016) indica que las leguminosas tienen muchas ventajas respecto
de otros cultivos, especialmente en el plano alimenticio y en el recurso suelo, debido a que
gran parte de sus especies tienen la capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico mejorando de esta
manera, su contenido de proteina e incrementando nitrogeno al suelo. EL COMERCIO.
(2011) menciona que el fréjol, también llamado judia, frijol o poroto, es infaltable en la mesa
de los ecuatorianos. Aunque se lo puede consumir tierno, la mayor parte se cosecha seco.
(Citado en Holguin, 2015).



La vainita, es una variedad de fréjol desarrollada para consumo como vainas verdes,
caracterizadas por tener alto contenido de fibras. Su importancia puede ser medida, su valor
nutritivo, la demanda creciente del pablico consumidor y su valor estratégico a nivel de una
determinada area geografica y fuente de ingresos, entre otros. La importancia de la vainita
dentro del grupo de hortalizas esta determinada en gran parte por su precio, calidad y
compatibilidad con los alimentos béasicos de la dieta diaria. EI consumo promedio de vainitas
en el area urbana es mayor que en el area rural, lo cual sugiere que la demanda potencial para

este cultivo, crecera rapidamente en el futuro (Cepeda, 2012).

Segun Fernandez, (1993). Indica que en Bolivia el rendimiento promedio es de 800
kg/ha y aproximadamente 1200 kg/ha si se elimina el efecto de la asociacion con otros
cultivos sobre los rendimientos, sin embargo, tiene un potencial genético productivo superior a
4000 kg/ha, (Citado en Mamani, 2016).

En el Departamento de Pando la produccion de frijol no esta considerado como uno
de los productos prioritarios por estas razones que no se cuenta con una informacién clara
donde se ve algunos datos que no estan completos es por esto que se necesita realizar
investigaciones para tener datos que nos permitan a futuro implementar e introducirse a una

produccién mas significativa aun como de subsistencia



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a los datos obtenidos de campo que se han registrado en las estadisticas de
produccion en el Ministerio de Agricultura efectuada el afio 2011, se indica que el rendimiento
actual de frijol es muy bajo igual a 1200 Kg/ha, por lo que se necesita introducir variedades
que se adapten y tengan buen rendimiento Las diversas clases comerciales de frijol presentes
en la zona son susceptibles a enfermedades que para el control requieren el uso de productos
quimicos como fungicidas. Las diversas clases comerciales de frijol presentes en la zona son
susceptibles a enfermedades que para el control requieren el uso de productos quimicos como
fungicidas. (Quenter, 2013).

En el departamento de pando la produccion de frijol no es muy difundido por las
instituciones del lugar donde los agricultores se dedican en gran parte a la recoleccion de
frutos amazonicos como ser el asai castafia la explotacion maderable en su generalidad los
agricultores son etractivistas por lo mismo no le dan la importancia a la agricultura por no
tener conocimiento sobre el manejo del cultivo, falta de semilla adaptadas y mejoradas, falta
de apoyo institucional al insentivo de la produccion de este rubro por estas causas la poblacion
se encuentra en una inseguridad alimentaria por el bajo consumo del frejol que causan a futuro
dependiendo de la produccion de los vecinos paises como Peru Brasil, desnutricion
especialmente en los nifios, falta de recursos de las familias, falta de politicas de promocion la
seguridad alimentaria, de esta forma no se tiene imformacion sobre la produccion y bondades

nutricionales del frjol.

2.1. Formulacién del problema

¢De qué manera se evaluard el rendimiento productivo de frejol en vainita aplicando
cuatro variedades de frijol en la comunidad el Carmen Municipio de Bella Flor en la gestién
2023?



1. JUSTIFICACION

En la actualidad se cuenta con muchas variedades de frijol liberadas por los Centros de
Investigacion y Estacion Experimentales, semillas obtenidas en varias generaciones que
actualmente ya existen semillas recomendadas para la produccion en Bolivia que tengan
caracteristicas de rendimiento, resistentes a enfermedades. Estas variedades como oferta
tecnoldgica constituyen una opcion para los agricultores que puedan utilizar para la
produccion y comercializacion. En Bolivia, el consumo de frejol es muy reducido, debido a la
falta de conocimiento sobre el manejo del cultivo, ricos en proteina, como las leguminosas:

soya, haba, arveja y otros que reemplaza las proteinas de origen animal.

En la actualidad los Habitantes de las comunidades del Municipio de Bella Flor tienen
un alimentacion precaria basados en el consumo de alimentos bajos o nada en proteinas como
la yuca, maiz, platano y otros, estas razones nos da la necesidad de realizar y comprobar
variedades de frijol, donde se podra conocer el comportamiento y rendimientos que a futuro
sean utilizadas por los agricultores , de esta manera podrén tener una seguridad alimentaria
mas adecuada, el frejol debe de ser un cultivos mas de prioridad en la necesidad de incorporar
como dieta diaria en el consumo de los alimentos de esta manera permitira mejorar las

condiciones alimenticias y econdémicas de la poblacion.

Mediante la Presente investigacion se pretende evaluar el rendimiento productivo del
cultivo de frijol con diferentes variedades que a su vez nos permitird determinar cuél especie
tiene mayor adaptabilidad y rendimiento, y que contribuya, supla los requerimientos

nutricionales de las familias con el consumo de una hortaliza en vaina de valor nutricional.

Los Resultados que se obtendran vendran a beneficiar hacia los Agricultores,
instituciones gubernamentales y privadas y/o personas vinculadas a la produccién agricola, asi
mismo este documento servira como guia de informacion para estudiantes o cualquier persona

en particular que desee continuar con diferentes estudios.



V. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Objetivo General

Evaluar el rendimiento productivo del cultivo de frijol con cuatro variedades en la

comunidad el Carmen del Municipio de Bella Flor 2023.

4.2. Objetivo Especifico

o Determinar que variedades presentan un mejor rendimiento en cultivo del frijol en

vainita.
o Determinar el comportamiento y desarrollo del cultivo de frijol.

o Efectuar un andlisis econdémico y el beneficio costo del cultivo de frejol en vainita.



V. HIPOTESIS

5.1. Hipdtesis nula

“La aplicacion de cuatro variedades de frijol no presentan diferencia significativa en el

rendimiento de frijol en vaina”.

Expresado de otra forma, la hipdtesis nula planteada nos indica la no diferencia

significativa entre tratamientos:

Ho: HL = H2

5.2. Hipotesis alternativa

“La aplicacion de cuatro variedades de frijol determina diferencias significativas en el

rendimiento de frijol en vaina”

Expresado de otra forma, la hipdtesis alternativa sefiala la diferencia significativa entre

tratamientos:

Ha: H1 = Hx

Donde:  Hx es independiente de H1 o de los de mas tratamientos



VI. REVISION BIBLIOGRAFICA

6.1. Caracteristica del cultivo de frejol

6.1.1. Origen

Segun INIA, (s/f), menciona que “los indicios mas antiguos datan del afio 5000 a.c.,
la vainita se origin6 en América y un gran nimero de sus especies fueron descubiertas en
Mesoameérica y en el lado oriental de los andes de Sudamérica”. Casseres, (1966). En la
“época precolombina, desde Canada hasta Chile, se cultivaba en todas sus formas, siendo de
origen americano” Chiappe, (s/f). Su cultivo se difundié a partir del siglo XVI gracias a los
espafioles. Colon en su primer viaje a Cuba conoce esta leguminosa, llevandolo a Europa
donde finalmente se adapta y se extiende por los diversos paises con condiciones de clima
templado. (Citado en Mori, 2017).

Aldana de Le6n (2010) manifiesta que México ha sido aceptado como el mas
probable centro de origen o al menos como el centro de diversificacion primaria. El cultivo de
frejol era conocido por lo menos unos 5.000 afios antes de la era cristiana. Sin (Tello,
2018)embargo, de acuerdo a Voysest (2000), en Per( los restos mas antiguos encontrados
segun la prueba de carbono 14, reflejan una antigiiedad de 7.680 + 280 a 10.000 + 300 afios
a.C., donde se encontr6 aproximadamente 30 especimenes de frejol de grano rojo - marrén

0scuro, rojo oscuro y moteados, de diversas formas. (Aguilar, 2015).

6.2. Produccion a nivel mundial de frijol

Segln Rural, (2017). Menciona que Los principales paises exportadores del frejol
en el mundo durante el afio 2015 fueron: China con 311.452 toneladas con una participacion
del 19%, seguido por Argentina con 354.706 toneladas con una participacion del 16%;
Estados Unidos con 217.103 toneladas con una participacion del 10%. Por Gltimo, Bolivia se
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encuentra en la posicion 14 a nivel mundial de las exportaciones de frejol, generando 20.122
toneladas con una participacion del 1% del valor en las exportaciones mundiales, Cedrssa,
(2020), La produccion mundial acumulada de 2012-2018, los principales paises productores
de frejol en el mundo son: La India con 17.3%, seguido de la Birmania con16.0%, Brasil con
10.3%, Estados Unidos con el 4.9%, China y Tanzania con el 4.1%, ocupando el séptimo lugar
México con el 4.0% (Citado en Condori, 2021).

6.3. Rendimientos, produccion a nivel nacional e importancia en Bolivia

Segun el CIAT (2001) menciona que el frijol comdn (Phaseolus vulgaris, L.), se
considera uno de los alimentos basicos en la dieta humana y su consumo diario desde el punto
de vista nutricional aporta entre el 15-30% del hierro y las proteinas de origen vegetal al
organismo humano con 3400 k/cal cada kg de alimento consumido, por estas razones
constituye la leguminosa alimenticia mas importante en la nutricion de mujeres y nifios
ubicandose en una posicion ventajosa respecto a otros alimentos de origen vegetal, ademas
tiene gran importancia econdmica pues genera ingresos para millones de pequefios

agricultores (Citado en Quispe, 2017).

6.4. Importancia del cultivo de frijol

Camarena, F. (1999), dice que el frijol es una de las principales leguminosas de grano
alimenticio en el mundo. Tiene un alto contenido de proteina (18- 23%) y es
comparativamente rico en aminoacidos esenciales (lisina y triptofano). El frijol sin embargo,
se siembra generalmente como un cultivo secundario, para autoconsumo, en lotes pequefios en
asociacion o seguido por uno principal. Guaman, (2004), refieren que las dos familias
vegetales mas cultivadas e importantes por su consumo a nivel mundial son las gramineas
(arroz, maiz, trigo, etc.) y las leguminosas (fréjol, soya, mani, etc.). El frijol (Phaseolus
vulgaris L.) se utiliza en la alimentacion humana, en forma de vainas inmaduras (vainitas) y

granos tiernos o secos; en nuestro medio es un componente basico de la canasta familiar. Su



alto contenido de proteinas en estado seco (22 %) y carbohidratos, contribuyen a mejorar la

dieta de la alimentacion humana. (Citado en Quenter, 2013).

6.5. Requerimiento nutricional de la vainita

Los requerimientos nutricionales para cultivos de vainita con respecto al area de

siembra.

Tabla 1 Requerimiento nutricional para 1 Ha del cultivo de vainita.

Componentes Kg. /Ha.

de la cosecha N P K Ca Mg S
Vainas 32 4 22 4 ) 10
Tallos 65 5 n >0 o o
Total 97 9 93 >4 18 2

Fuente: Arias et. al., 2007.

6.6. Valor nutricional de la vainita

Las Vainitas son alimentos ricos en fibra, fosfatos, potasio y hierro (de peor absorcién
que el procedente de alimentos de origen animal), aunque su componente principal son los
hidratos de carbono. Asi mismo aportan una cantidad importante de proteina vegetal, de peor
calidad (por ser deficitarias en un aminoacido esencial, la metionina) que la de origen animal,
las vainitas combinadas en un ismo plato con cereales como el arroz, dan lugar a una proteina

tan completa como la de cualquier alimento de origen animal. (Vela, 2010).



6.7. Clasificacion taxonémica.

El frijol comUn es una planta anual, herbacea, cultivada en zonas tropicales hasta en
zonas templadas, se caracteriza por ser una especie termofila es decir que no soporta las
heladas. (Ortube, 1992)

Este mismo autor, menciona que la taxonomia de este cultivo es la siguiente:

Tabla 2 clasificacion taxondmica del frejol

Orden Rosales

Familia Leguminosas

Sub familia Papilionoidae

Tribu Phasolae

Sub tribu Phaseolinae

Genero Phaseolus

Especie Vulgaris

Nombre cientifico Phaseolus vulgaris L

Fuente: Ortubé (1992).

6.7.1. Caracteristicas morfoldgicas

o Descripcion de la raiz. En la primera etapa se observa la radicula del embridn, la
cual se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria. Pocos dias después se
observan las raices secundarias que se desarrollan en la parte superior o cuello de la
raiz principal. Sobre las raices secundarias se desarrollan las raices terciarias y otras
subdivisiones como los pelos absorbentes, los cuales se encuentran en todos los puntos
de crecimiento de la raiz, el sistema radical tiende a ser fasciculado, fibroso en algunos
casos (Condori, 2021).
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Los mismos autores indican que Phaseolus vulgaris presenta nddulos
distribuidos en las raices laterales de la parte superior y media del sistema radical.
Estos nodulos tienen forma poliédrica y un diametro aproximado de 2 a 5 milimetros.
Son colonizados por bacteria del género Rhizobium, las cuales fijan nitrégeno
atmosférico, que contribuye a satisfacer los requerimientos de este elemento en la
planta. (Condori, 2021).

Figura 1 Raiz de la planta del frejol

Fuente: https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/5991/1/CPA-2017-039.pdf

Descripcion del tallo. El tallo puede ser identificado como el eje central de la
planta, el cual esta formado por la sucesion de nudos y entrenudos. Se origina del
meristemo apical del embrién de la semilla. Desde la germinacion, y en las primeras
etapas de desarrollo de la planta, el tallo es herbaceo y con seccion cilindrica o
levemente angular, debido a pequefias corrugaciones de la epidermis, tiene
generalmente un didametro mayor que las ramas, y puede ser erecto, semipostrado y
postrado, segun el habito de crecimiento de la variedad Arias, et al, (2007). Debouck,
et al, (1991) citado por Plasencia (2009), indica que, presenta una forma herbacea
cilindrica, ligeramente angular con numerosos nudos (8 - 25) y entre nudos, con tallo
de porte erecto semipostrado o postrado, segun el habito de crecimiento de la variedad.
(Citado en Condori, 2021).
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Figura 2 Tallo de la planta del frejol

Fuente: http://www7.uc.cl/sw _educ/cultivos/lequmino/frejol/ramas.htm

o Descripcion de las hojas El primer par de hojas, que se origina a partir de los
cotiledones, es opuesto y de forma acorazonada. Las hojas definitivas forman tres
foliolos; el central es ovoide y simétrico, y los laterales son asimétricos. El tamafio

varia con el cultivar y las condiciones de cultivo (Valladares, 2010).

Figura 3 Hojas del cultivo de frejol

Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/cultivos/lequmino/frejol/ramas.htm

o Descripcion de la flor. La flor contiene los dos 6rganos sexuales de la planta. En

los estambres se produce el polen que cuando cae en los pistilos producen la semilla o
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el grano. El céliz es un tubo acampanado hacia el apice que se divide en cinco I6bulos,
dos de los cuales se encuentra parcialmente unidos; la corola rosa-purpura a casi
blanca, de cinco pétalos desiguales, el mas extremo es el mas ancho y vistoso, llamado
estandarte (Armando, et al, 2011).

Figura 4 Flor del cultivo de frejol

Fuente: https://www.bioenciclopedia.com/frijol-comun/

o Descripcion de frutos o vainas. El fruto es una vaina con dos valvas, las cuales
provienen del ovario comprimido. Puesto que el fruto es una vaina, esta especie se
clasifica como leguminosa. Las vainas pueden ser de diversos colores, uniformes o con
rayas, dependiendo de la variedad. Dos suturas aparecen en la unién de las valvas: la
sutura dorsal, llamada placental, y la sutura ventral, Los 6vulos, que son las futuras

semillas, alternan en la sutura placental (Arias, et al, 2007).

Figura 5 Frutos del cultivo de frejol

Fuente: https://www.semillasdeidentidad.org/es/catalogo?categoria=0a98654a095a8f9
072170443a0c h184
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o Descripcion de la semilla. Las semillas de frejol presentan una gran variaciéon de
colores, formas y tamarios; entre los colores se puede sefialar el blanco, amarillo,
beige, café, rojo, negro o combinaciones de algunos de ellos; las formas, en tanto,

pueden ser cilindricas, arrifionadas, esférica, ovaladas, etc., (Vargas, 2013).

Figura 6 Semilla del cultivo del frejol

Fuente: Fotografia de Vargas 2013

6.8. Requerimientos Agroecoldgicos

6.8.1. Clima

Segun Vigliola et al., (1992) indica que el frijol es una especie de clima templado-
calido, por lo tanto, muy sensible a las heladas en cualquier estado de desarrollo. La
temperatura media mensual optima es de 16 a 20°C, la minima mensual optima oscila entre 15
a 24°C, no soporta temperaturas mayores a los 35°C es por lo que se debe mencionar que las

temperaturas bajas infieren en el desarrollo del cultivo inhibiendo y retardando el crecimiento.

El requerimiento de agua durante el ciclo de frijol es de 350 — 400 mm, con periodos
criticos como la prefloracion, floracion y fructificacion. El frijol requiere buena luminosidad
para su desarrollo éptimo, las variedades tropicales son neutras en cuanto a fotoperiodo se

refiere lo que favorece a la precocidad de la planta. Menciona que la mayoria de las
14



variedades, los dias cortos tienden a desarrollar el periodo reproductivo, por lo que se acepta
que el frijol es una planta de dias cortos Ortubg, et al., (1994). El cultivo necesita entre 300 a
400 mm de lluvia. La falta de agua durante las etapas de floracion, formacion y llenado de
vainas afecta seriamente el rendimiento. El exceso de humedad afecta el desarrollo de la
planta y favorece el ataque de gran nimero de enfermedades Castafieda, (2005). (Citado en
Mamani, 2006).

Es una especie de origen tropical que se adapta a climas de valle y sub trdpico. Se
desarrolla y produce mejor a temperaturas entre 18 °C y 24 °C, pero algunas variedades
también producen en zonas mas frias 0 mas calurosas. Las temperaturas minimas para su buen
desarrollo estan relacionadas con las etapas del cultivo, de 8 °C a 10 °C para la germinacion,
15 °C para la floracion y de 18 °C a 20 °C para la madurez.
En términos generales, las temperaturas bajas retardan el crecimiento, mientras que las
temperaturas altas lo aceleran. En lugares calurosos se puede producir satisfactoriamente,
siempre que las temperaturas nocturnas no sean muy elevadas, ya que las noches calientes

comUnmente inducen a la caida de flores. (FAO, 2018)

6.8.2. Suelo

Se recomienda que los suelos para el cultivo de frijol sean profundos, fértiles,
preferiblemente de origen volcanico no con menos de 1,5% de materia organica en la capa
arable y de textura liviana con no mas de 40% de arcilla como los de textura franco, franco-
limosos y franco-arcilloso ya que el buen drenaje y la aireacion son fundamentales para un
buen rendimiento de este cultivo Castafieda, (2005). Vigliola et al., (1992), mencionan que la
planta de frijol se desarrolla mejor en suelos sueltos, es decir en suelos con textura franco,
franco-arenoso, profundos, permeables y con un buen drenaje. No resiste condiciones de
salinidad, alcalinidad ni mucha acidez, con pH éptimo de 5,5 — 6,8. 8 Segun el CIAT-Santa
Cruz (1991), los suelos ideales para el desarrollo del cultivo de frijol son aquellos que
presentan buenas propiedades fisicas, buen drenaje, aireacion y fertilizacion ademés de un
perfil de 30 a 60 cm de profundidad. (Citado en Mamani, 2006).
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El cultivo de frijol se puede establecer en una diversidad de suelos con caracteristicas
variables. Se comporta bien desde 200 m a 2 900 m de altura. Se deben seleccionar
terrenos con suelos que permitan el crecimiento radicular hasta por lo menos 35 cm a 40 cm,
de manera que las plantas puedan tener suficiente humedad y nutrientes
para su desarrollo. Deben ser suelos sueltos y porosos, que permitan la infiltracion adecuada
del agua y que el exceso se mueva hacia capas mas profundas, con buena aireacion que
permita la respiracion normal de las raices y de los microorganismos simbioticos. En esa capa
de suelo no deben existir rocas, capas endurecidas o0 impermeables para evitar
encharcamientos (FAO, 2018).

Es muy susceptible a alta acidez del suelo, sobre todo cuando se presenta asociada a
niveles toxicos de aluminio y manganeso. Los valores de pH maés apropiados para su cultivo
varian de ligeramente acidos a ligeramente alcalinos, entre 6 y 7,5, y no tolera condiciones de
salinidad, excepto si se utiliza tecnologia de riego que le da moderada tolerancia. (FAO,
2018).

6.9. Manejo del cultivo

6.9.1. Preparacion del terreno

Segun Jimenez, et al. (1996), Sugieren que la preparacion del suelo puede consistir en
un paso de arado y un paso de rastra posterior, para eliminar los terrones y finalmente el
terreno debe ser surcado. Rosas (2003). Cuando existe la opcion de mecanizacion, se
recomienda preparar el terreno con pase de arado a una profundidad de 20 — 39 cm. seguido de
dos pases de rastra para obtener un suelo sin terrones y lograr un suelo suelto, (Citado en
Jimenez, et al 1996).
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6.9.2. Siembra

Meneses et al. (1996) mencionan que la época de siembra de este cultivo en las
diferentes zonas del pais va a depender de dos factores que son la época de lluvia y mano de
obra. Parker (2000) sefiala que tradicionalmente la época preferida para la siembra del frejol es
la primera quincena del mes de junio, (para el hemisferio norte) si las condiciones de humedad
del suelo son favorables. Con el desarrollo y la produccion de las distintas variedades de
temporada completa con recoleccién directa, el periodo de siembra puede comenzar a finales
del mes de mayo siempre y cuando la temperatura del suelo este entre los 18°C y la humedad
sea favorable; la implantacion de las semillas se deberia realizar en suelo humedo, a una

profundidad uniforme de 4 cm. (Citado en Jimenez, et al 1996).

6.9.3. Densidad de siembra

Meneses et al (1996) indican que el espaciamiento tiene que estar de acuerdo con el tipo de
cultivo. La distancia sobre surcos se considera constante para todos los sistemas de siembra
siendo recomendable entre 12 y 15 plantas por metro lineal. Rosas (2003), menciona que la
densidad poblacional deseada permite lograr el méaximo de la productividad, lo cual
recomienda sembrar las variedades mejoradas de frejol a distancia: (Citado en Jimenez, et al
1996).

e Distancia entre surcos: 50 a 60 cm.
e Distancia entre plantas: 25 a 30 cm.
e Semillas por sitio: 3 a 4.

e Cantidad: 90 a 110 kg/ha.

e Sistema: Monocultivo

Segun IICA (1989), la densidad de siembra varia mucho segun el sistema de cultivo.

En monocultivos y suelos planos, con variedades arbustivas se logra 200.000 a 250.000 pl/ha.
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En asociacion con otro cultivo se logra 150.000 a 200.000 pl/ha. (Citado en Jimenez, et al
1996).

6.9.4. Sistemas de Siembra

Sistema mecanizado Meneses et al (1996) recomiendan la utilizacion de maquinaria
agricola una vez realizada la preparacién mecanizada del suelo. (Citado en Jimenez, et al
1996).

6.9.4.1. Sistema de traccion animal

Con la utilizacion de yuntas o bueyes se recomienda la preparacién del suelo mediante
un arado de reja que abre el surco para la siembra, (Meneses et al. (1996).

6.9.4.2. Sistema manual

Meneses et al. (1996) mencionan la utilizacion de un punzon que sirve para abrir un

lugar en el suelo donde se va a depositar la semilla, donde se coloca 2 semillas por hoyo.

6.9.4.3.  Sistema asociado

Meneses et al. (1996) indican que es necesario tener en cuenta el espaciamiento, tanto

del frejol, como del cultivo al que se quiere asociar.
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6.9.5. Fertilizacién

La mayoria de los suelos, donde se cultiva frejol, requieren de la incorporacion de
fertilizantes quimicos y/o abonos organicos para obtener una buena cosecha (Jiménez et al.,
1996). Ademas, sugieren que la fertilizacidn se base en la recomendacién del analisis de suelo

del lote.

6.9.5.1. Inoculante

Los rhizobios son bacterias capaces de formar nodulos fijadores de nitrogeno, se las
introduce en el suelo por medio de productos Ilamados inoculantes. La inoculacion de la
semilla tiene por objeto recubrirla de un namero suficientemente elevado de rhizobios de la
cepa correcta, para producir la pronta y eficaz nodulacién de la leguminosa en campo
(Skerman et al. 1991). Al respecto Calegari (1993), menciona que el objetivo principal de la
inoculacion es de colocar en la semilla antes de la siembra o recién germinada, una elevada
poblacién del rhizobium especifico, capaz de nodular y realizar una simbiosis eficiente con la

planta a desarrollarse. (Jimenez, et ali, 1996).

Las ventajas del uso del inoculante son:

e Asegura una temprana formacion de nddulos que garantizan un adecuado

abastecimiento de nitrégeno para el cultivo durante todo su ciclo de crecimiento.

e Aporta a la leguminosa méas del 70% del N necesario, el resto lo proporciona el suelo. -

Aumenta los rendimientos aproximadamente en un 20%.

e A través de la fijacion bioldgica del nitrogeno, enriquece el suelo en nitrégeno que
queda en raices y restos de cosecha que se incorporan en el laboreo para su

descomposicion.
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e Aseguran un excelente abono organico que aumenta la fertilidad del suelo y los

rendimientos de los cultivos siguientes.
e Contribuye a preservar el medio ambiente no contaminando aguas ni aire.
e Esecondmico pues permite ahorrar inversiones en equipamiento y mano de obra.

e Una correcta inoculacion proporciona un adecuado retorno por peso invertido.

v Nodulacién

Segin CIAT (1987), la nodulacion es un elemento importante en estudios
rhizobiologicos de campo, pues es el andlisis de la formacién de los nddulos. Bajo ciertas
condiciones, como ausencia de la bacteria especifica y bajo contenido de nitrégeno mineral del
suelo, puede encontrarse una relacion lineal entre la nodulacion y la cantidad de nitrégeno
fijado por la simbiosis. Los pardmetros que se tienen en cuenta en la evaluacion de la
nodulacién son; abundancia, tamafio, distribucion y color interno. (Citado en Jimenez, et al,
1996).

Segun CIAT (1987);

e Abundancia y tamafio: Son complementarios ya que pocos nddulos grandes o

muchos nddulos pequefios pueden tener la misma cantidad de tejido nodular activo.

e  Distribucion: Los nddulos en corona son los primeros en formarse y tienen mayor
probabilidad de provenir de cepas inoculadas. Generalmente son mas efectivos por estar

mas cerca de la fuente de carbohidratos.

e Color interno: Este puede ser rojo, rosado, verde, blanco, negro o marrén; debe

recalcarse que el color interno de un nddulo efectivo es rojo o rosado.
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6.9.6. Control de malezas

Una buena preparacion de suelo favorece la realizacion de las précticas de control de
malezas, lo recomendable es mantener el cultivo libre de malezas por lo menos los primeros
30 dias después de germinado el cultivo, potencializando de esta manera un ahorro en perdida
por efecto de dafio por malezas de hasta un 40% en rendimiento. Cuando la labranza
convencional es monocultivo, se recomienda hacer limpiezas manuales con azadén, la primera
entre los 15-20 dias después de la siembra y una segunda entre los 25-30 dias después de la
siembra, lo cual garantiza llegar a la cosecha con un nivel aceptable de limpieza de cultivo,
(Escoto, 2011)

6.9.7. Control de Plagas y Enfermedades

Peralta et al. (1998) recomiendan aplicar pesticidas solamente cuando el nivel de
poblacién de las plagas pueda causar dafio al cultivo. En el siguiente cuadro se detallan las
principales plagas que afectan al cultivo de frejol y su manejo, recomendaciones dadas por los

mismos autores. (Citado en Jimenez, et al, 1996)

Tabla 3. Principales plagas que afectan al frejol y su manejo segln Peralta et al. (1998).

Plaga Producto

Nombre Nombre Dosis
generico comercial

Mosca blanca Lambda Karate + 500 cc/200 | de agua + 150 cc/2001 de

(Trialeurodes vaporariorum) cihalotrina Aplaud agua

Trozador (Agrotys sp.) Endosulfan Thiodan 500 cc /200 I de agua

Lorito verde Carbaryl Sevin 300 cc /2001 de agua

( Empoasca kraemeri )

Barrenador de vainas Carbaryl Sevin 300 cc /200 Ideagua

( Epinotia aporema )

Gorgojo Fosfamina Gastoxin 1 tableta /50 kg de grano o

semilla

(Acanthoselides obtecus)
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Fuente: Peralta et al., 1998

Segun el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos - INIAP (2001), las

principales enfermedades que afectan al cultivo de frejol son antracnosis (Colleto trichumlinde

muthianum), roya (Uromyce sappendiculatus) y oidium (Erysiphe polygoni) y las plagas de

mayor presencia son la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), trozadores (Agrotys sp),

arafa roja (Tetranychus sp), barrenador del tallo y vaina (Epinotia aporema) que afectan

directamente a la planta, reduciendo sustancialmente la produccién. (Citado en Jimenez, et al,

1996).

Tabla 4. Enfermedades comunes en el frejol y su control.

Enfermedad Producto
Nombre Nombre Dosis
genérico comercial
Roya Oxicarboxin Plantvax 200 g/200 L de agua
( Uromyces appendicultus )
Antracnosis Carbendazin Bavistin 200 g /200 L de agua
(Colletotricum lindemuthianum)
Oidio Azufre Elosal 200 cc /200 L de agua
( Erysiphe polygoni )
Ascochyta Hexaconazol Anvil 200 cc /200 L de agua
( Phoma exigua)
Afiublo del halo Kasugamicina Kasumin 500 cc /200 L de agua

( Pseudomonas phaseolicola )

Fuente: Peralta et al., 1998

6.9.8. Riego

El numero y frecuencia de riego varia con el tipo de suelo, la variedad y las condiciones

climaticas; en ausencia de lluvia puede ser necesario de 10 a 13 riegos por ciclo, es decir un

riego cada ocho dias aproximadamente, con énfasis en la floracion y llenado de vainas (Peralta
etal, 1998). (Citado en Jimenez, et al, 1996).
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6.9.9. Cosecha

CIAT (1984) recomienda que la cosecha sea rapida y oportuna. A fin de lograr buena

calidad de grano, se debe iniciar cuando se tiene un 90% de vainas secas en la poblacién, con

un 20 a 22% de humedad en los granos, de acuerdo al sistema de cultivo, variedad y equipo

disponible. La cosecha puede ser manual, mecanica o enteramente mecanizada. Pagina. 17

IICA (1989) menciona que para obtener vainas frescas, puede ser cosechada a los 15 o 20 dias

después del inicio de la floracion. (Citado en Jimenez, et al, 1996)

6.9.10. Habito de Crecimiento de la planta de frijol

Segun estudios hechos por él (CIAT, 1986), se considera que los habitos de

crecimiento pueden ser agrupados en cuatro tipos principales. (Citado en Condori, 2021)

Tipo | - Habito de crecimiento determinado arbustivo: El tallo principal es
vigoroso y presenta 5 a 10 internudos comUnmente cortos. La altura de las plantas
varia normalmente entre 30 y 50 cm (aunque existen casos de plantas enanas con 15 a
25 cm de altura). El crecimiento de la planta se detiene una vez aparece la
inflorescencia que se ubica en la punta del tallo principal y en las ramas laterales. La
etapa de floracion es rapida y la madurez de las vainas ocurre en forma bastante

concentrada.

Tipo Il - Habito de crecimiento indeterminado arbustivo: El crecimiento de la
planta es erecto, el nUmero de ramas es bajo y el tallo principal normalmente desarrolla
una guia de escaso crecimiento. El crecimiento en los tallos continda después de la

floracion.

Tipo 111 - Habito de crecimiento indeterminado postrado: La etapa de floracion es
mas prolongada que en los habitos Tipo | y I, y la madurez de sus vainas es bastante

menos concentrada. Las plantas presentan un habito postrado o semipostrado, con un
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gran sistema de ramificacion. Si el tallo principal y sus multiples ramificaciones
cuentan con algun tipo de soporte, la planta puede presentar aptitud trepadora a partir
de las guias que presentan en su parte terminal (se presentan luego de iniciada la
floracién); los internudos de las guias son mucho mas largos que los internudos de los

tallos.

e Tipo IV - Habito de crecimiento indeterminado trepador: Las ramas son pocas Y el
tallo principal puede tener de 20 a 30 nudos y alcanzar hasta 2 metros de altura 0 mas
si es guiado. La floracion se prolonga durante varias semanas, pudiendo presentarse
vainas casi secas en la parte basal de la planta, mientras en la parte alta continGa la
floracion (Bogot4, 2015). (Citado en Condori, 2021).
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arbustivo arbustivo postrado trepador

Figura 7 Tipos de habitos de crecimiento del frejol

Fuente: Instituto de Investigaciones Agricolas El Vallecito, 2015.

6.9.11. Fenologia del cultivo

En el sistema de evaluacion estandar de germoplasma de frejol, se utilizan las etapas

de desarrollo descritas: (Aguilar, 2015).
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Tabla 5. Etapas fenologicas del cultivo de frejol

ETAPA ESCRIPCION

VO Germinacidn: absorcién de agua por la semilla; emergencia de la radicula y su
transformacion en raiz primaria.

V1 Emergencia: los cotiledones aparecen a nivel del suelo y empiezan a separarse. El
epicotilo comienza su desarrollo.

V2 Hojas Primarias: hojas primarias totalmente abiertas.

V3 Primera hoja trifoliada: se abre la primera hoja trifoliada y aparece la segunda hoja
trifoliada.

V4 Tercera hoja trifoliada: se abre la tercera hoja trifoliada y las yemas de los nudos
inferiores producen ramas.

R5 Prefloracidn: aparece el primer botén floral o el primer racimo. Los botones florales

de las variedades determinadas se forman en el Gltimo nudo del tallo o de la rama. En
las variedades indeterminadas los racimos aparecen primero en los nudos mas bajos.

R6 Floracién: se abre la primera flor.
R7 Formacion de vainas: aparece la primera vaina que mide mas de 2.5 cm de longitud.
R8 Llenado de las vainas: comienza a llenarse la primera vaina (crecimiento de la

semilla). Al final de la etapa, las semillas pierden su color verde y comienzan a mostrar
las caracteristicas de la variedad. Se inicia la defoliacion.

R9 Madurez fisioldgica: las vainas pierden su pigmentacién y comienzan a secarse. Las
semillas desarrollan el color tipico de la variedad

Fuente: Fernandez et al. 19 82 (CIAT) V= vegetativa; R= reproductiva.

Cada etapa comienza cuando el 50 % de las plantas muestran las condiciones que

corresponden a la descripcion de la etapa.
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VII. MATERIALES Y METODOS.

7.1. Ubicacion de la investigacion

El Carmen forma parte de la provincia de Nicolas Suarez, y de la cual se encuentra en
la parte central de dicha provincia, en el extremo norte de Bolivia. Este municipio consta con
36 comunidades, de ellas la via de acceso es 43 por tierra Tiene una superficie territorial de
5107 km?, una poblacion estimada de 3909 habitantes y una densidad poblacional de 0.01 hab.
/kmz,

El municipio De Bella Flor tiene altitud aproximada de 220 metros sobre el nivel del
mar. El municipio limita al norte con la Republica de Brasil, al sur por el municipio de Puerto
Rico y Filadelfia al este por el municipio de Santa Rosa del Abuna, y al oeste por el municipio

de Porvenir

Latitud y Longitud

Geograficamente esta comprendida entre las coordenadas 67° 85" 00” longitud Sur y
de 11° 68" 33- Longitud Oeste.
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7.2. Materiales

Tabla 6 Material genético e insumos

Detalle Unidad Cantidad
Semilla de Frijol Var. Negro Kg 1
Semilla de Frijol Var. Carioca Kg 1
Semilla de Frijol Var. Rosita Kg 1
Semilla de Frijol Var. Rojo Kg 1
Estiércol ~ descompuesto  de qq 30
Vacuno
Fungicida preventivo grado de Litros 1
toxicidad de cinta verde
Insecticida preventivo grado de Litros 1
toxicidad cinta verde
Fuente: Elaboracion propia 2023
Tabla 7 Materiales de campo

Detalle Unidad Cantidad

Azadones Pieza 3
Rastrillos Pieza 3
Wincha métrica de 50 m Pieza 1
Flexémetro de 10 m. Pieza 1
Estacas Pieza 52
Letreros de madera Pieza 12
Pinturas color blanco Pieza I
Tinta para impresora Pieza 1
Machetes Pieza 2
Balanza de precision Pieza 1
Tableros de campo Pieza 1
Balde de 10 Litros Pieza 2
Mochila fumigadora Pieza 1

Fuente: Elaboracién propia 2023
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Tabla 8 Materiales de gabinete

Fuente: Elaboracién propia 2023

Detalle Unidad Cantidad

Dispositivo Movil Pieza 1
Computadora Pieza 1
Impresora a color Pieza 1
Memoria USB Pieza 1
Hojas de papel Bonn Tamafio Pieza 2
carta

Lapiceros de color rojo y azul Pieza 4
Cuadernos de 50 Hojas espiral Pieza 1

7.3. Métodos

7.3.1. Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion segin su manipulacion de variables y la finalidad redne las

condiciones metodoldgicas de una investigacion aplicativa, explicativa y experimental.

7.3.2. Método de Investigacion

En esta investigacion se empled el método experimental para poder evaluar y

cuantificar del manejo agronomico del cultivo de frejol, estan constituidas por las siguientes

etapas:
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7.3.3. Disefio de Investigacion

Se realizd el disefio de bloques al azar (DBA) con cuatro tratamientos y tres
repeticiones en tres bloques. Para el analisis estadistico de las variables en evaluacion, se

presenta el modelo lineal aditivo seréa el siguiente:

Xij =+ Bj + ai + €ij

Donde:

Xij = Valor estimado de la variable
u = Media general

ai = Efecto de los tratamientos

fj = Efecto de los bloques

€ij = Efecto de la aleatorizacion

7.3.4. Analisis estadistico y pruebas de significancia

A los resultados que se obtendran en campo se les aplicara un andlisis de varianza
simple y analisis de efecto entre factores para las variables seleccionadas y en aquellas que se
obtuvo significancia se realizara la comparacion de medias segun la prueba de rango multiple

de Tukey al 5%; de significancia.

7.4. Area de campo experimental

Las especificaciones del area experimental son las siguientes:

a)  Dimension de la Unidad Experimental
e Largo: 3m.
e Ancho: 3m.
e Areatotal: 9 m?
e N° de plantas en la Unidad experimental 300 plantas
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e NP° repeticiones: 3
e NP° de unidades experimentales: 12

b)  Dimension de parcela experimental:

o Largo: 155 m

o Ancho: 13 m

e  Areatotal 201.5 m?

o N° de plantas por unidad experimental: 25 plantas
o Distancia entre surco: 0.50 m

o Distancia entre planta: 0.50 m

Tabla9 De los tratamientos

BLOQUE TRATAMIENTO APLICACIONES DE VARIEDADES DE SEMILLA
TRES
REPETICIONES
T1 Variedad Negro
T2 Variedad Rojo
|
T3 Variedad Rosita
T4 Testigo Variedad Carioca
T1 Variedad Negro
T2 Variedad Rojo
1]
T3 Variedad Rosita
T4 Testigo Variedad Carioca
T1 Variedad Negro
T2 Variedad Rojo
1l
T3 Variedad Rosita
T4 Testigo Variedad Carioca

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Tabla 10 Aleatorizacién de los tratamientos

ALEATORIZACION

N° TRATAMIENTOS

| T I
1 T1 T4 T2 T3
2 T2 T1 T3 T4
3 T3 T2 T4 T1
4 T4 T3 T1 T2

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 11 Tratamientos en estudio

N° ORDEN TRATAMIENTO DESCRIPCION
1 T1 Variedad Negro con una D/S de 50 x 50 cm.
2 T2 Variedad Rojo con una D/S de 50 x 50 cm.
3 T3 Variedad Rosita con una D/S de 50 x 50 cm
4 T4 Testigo Variedad carioca con una D/S de 50 x 50 cm

Fuente: Elaboracion propia 2023

d)  Poblacidn experimental

Para la presente investigacion la poblacion se constituyé por toda el area
experimental de 201,5 m2. Un total de 300 plantas.

e) Muestra experimental

La muestra experimental es no probabilistica porque se podra seleccionar de acuerdo
al investigador y se utilizara el método del zig zag para la toma de datos 15 plantas por cada

tratamiento, teniendo un total de plantas evaluadas en toda el area experimental de 201,5 m2
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f) Factor experimental del estudio

En la investigacion se evaluara el efecto de la aplicacion de Cuatro variedades en

estudio en el rendimiento del frijol en vaina.

7.5. Procedimiento del estudio experimental

o Seleccion y preparacion del campo experimental

La preparacion de campo, del terreno experimental se realizé fecha 9 de enero 2023

manualmente, terreno en descanso de 4 afios,

La limpieza de la parcela experimental de todos los componentes de rastrojos como

troncos de plantas y residuos vegetales.

La remocién de las Unidades experimentales se realiz6 manualmente a una
profundidad de 25 cm, y I nivelacion correspondiente de la unidad experimental en un total de
area de 201.5 m2

o Demarcacién del campo experimenta

Para la demarcacion de la parcela experimental, se empleé lienzos y wincha para la
delimitacion del campo experimental, 4 estacas de 1,20 m para el contorno de la parcela, 48
estacas de 60 cm para las unidades experimentales de 3m x 3m un total de 9m? y se demarcara
de acuerdo a las dimensiones establecidas por el disefio para su evaluacién se utilizaran
estacas de color blanco por cada unidad experimental y la parcela experimental, se colocara un

letrero de identificacion para cada unidad experimental.
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o Del Material genético

Se empleo semillas de frijol seleccionada procedente de las casas comercializadoras
autorizadas del pais. Se utilizd gr. de semilla por unidad experimental de las siguientes
variedades:

v Variedad rosita 54 gr.
v Variedad roja 72 gr.

v Variedad carioca 55 gr.
v" Variedad negra 57 gr.

° Siembra

La siembra se realizo de forma manual, empleando tres semillas de frijol por golpe a
una profundidad de dos centimetros aproximadamente considerando que el nimero de plantas
sea acorde al estudio, se realizaron camellos para la siembra asi evitar el encharcamiento de

las parcelas.

La germinacion de las semillas fue después de la siembra:
v Domingo 7 al 9 germino el carioca
v" Lunes 8 al 11 germino el Rosita
v Martes 9 al 12 germino el Negro
v Lunes 8 al 12 germino el Rojo

° De las labores culturales

Las labores culturales seran actividades que se realice en todos los tratamientos:
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Se aplicaron a los 10 dias después de la germinacion para el control de plagas de
forma preventiva insecticida GEOCHEM de accidn sistémica cinta amarilla con una dosis de

5ml/10lts de agua con una frecuencia de aplicacion de 2 veces cada 10 dias.

Se aplicaron a los 13 dias después de la germinacion para el control de
enfermedades de forma preventiva, fungicida ZETA 500SC de accion sistémica cinta verde

con una dosis de 5ml/10lts de agua con una frecuencia de aplicacion de 2 veces cada 10 dias.

Los deshierbes se realizd conjuntamente con el aporque que consiste en la
eliminacién de las malezas de las unidades experimentales. El primer deshierbe se realiz6 a los
10 dias en los tratamientos que consistié en la eliminacion de todas las malezas del area de

investigacion.

Se realizaran tres aporques del suelo como medio de aireacion de la planta y

escardado del suelo para la nutricién de la planta.

Se realizo el riego cuando el cultivo desciendo de su capacidad de campo. (Asi como
también se considerd el riego de acuerdo a la etapa fenoldgica (etapa vegetativa y floracion) se

aplicara de acuerdo a la necesidad logrando mantener la Capacidad de campo del suelo.

Los abonamientos se realizaran por dos etapas fenoldgicas uno en el momento de la

siembra y el segundo sera antes de la floracion del cultivo de los tratamientos.

o De la cosecha y su comercializacion

La cosecha se realiz6 una vez concluida su ciclo de produccién y se comercializo en

estado de vaina:

v" Calculo del costo de venta cosecha produccion de vaina por fases por dos cosechas
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maximas por algunos tratamientos.

v" Caélculo del costo de venta cosecha total del frijol en vaina

7.6. Evaluacion y toma de datos del estudio

e Altura de planta

La toma de datos de altura de planta del cultivo de frijol a los 15 dias por cada
unidad experimental para la evaluacion durante el desarrollo de la planta, donde se realizo la
medicion por unidad experimental de las 15 plantas de muestra logrando un resultado

promedio de a los xxx dias:

Tabla 12 Resultados de altura de planta de planta del cultivo de frijol de las unidades
experimentales

Altura promedio de planta expresada en (cm) a la finalizacion de

la cosecha
TRATAMIENTOS R1 R2 R3
T1 53,47 57,47 63,83
T2 54,93 53,57 60,30
T3 51,73 56,13 59,50
T4 56,57 55,67 49,67

e Longitud de vainas por planta

La toma de datos de la longitud de vainas por planta por cada unidad experimental para
la evaluacién después de la cosecha del cultivo donde se realizd la medicién por unidad

experimental de las 15 plantas de muestra logrando un resultado promedio de:
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Tabla 13 Resultados de la longitud de vaina del cultivo de frijol de las unidades
experimentales

Longitud promedio de vainas expresada en (cm) a la finalizacién de la

cosecha
TRATAMIENTOS R1 R2 R3
9,33 9,81
T1 17,10
10,61 10,61 10,54
T2
8,66 8,74 9,09
T3
8,47 8,97 8,70
T4

Fuente: Elaboracion propia 2023

El cual consistié en medir el tamafio de la vaina de las muestras seleccionadas tomadas

al azar de cada tratamiento, el cual se midié utilizando un un Flexémetro.

e NUmero de vainas por planta

Se contabilizo el numero de vainas por planta, de cada unidad experimental de los
tratamientos de las muestras seleccionada se obtuvieron los resultados a la finalizacion de la

cosecha por cada tratamiento con el siguiente resultado:

Tabla 14 Resultados del nimero de vaina del cultivo de frijol de las unidades
experimentales.

Numero promedio de vainas expresada en (unidades) a la finalizacion
de la cosecha

TRATAMIENTOS R1 R2 R3
T1 31 36 41
T2 81 71 39
T3 34 39 44
T4 17 19 10

Fuente: Elaboracion propia 2023
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o Rendimiento de Vainita expresados en (gr) y (Tn/ha)

Para determinar el rendimiento de vaina de frijol en (gr.), se computo el peso total
de cultivo cosechado de cada unidad experimental (til, luego se expres6 en Toneladas por
hectéarea (Tn/ha).

Tabla 15 Rendimiento peso total de vainita cultivo de frijol en (gr.) de las unidades
experimentales

Promedio Peso de vainas a la finalizacién de la cosecha

TRATAMIENTOS R1 R2 R3
T1 117,07 138,47 165,47
T2 343,33 321,93 318,13
T3 108,47 137,47 146,33
T4 58,87 58,80 34,27

Fuente: Elaboracion propia 2023

La tabla 6 nos muestra los resultados obtenidos de las Unidades experimentales por

tratamientos en (gr.).

Tabla 16 Rendimiento peso total de vainita cultivo de frijol en (Tn/ha)

Promedio Peso de vainas del cultivo de frijol en (Tn/ha)

TRATAMIENTOS R1 R2 R3
T1 1.96 2.31 2.76
T2 5.72 5.37 5.30
T3 1.81 2.29 244
T4 0.98 0.18 0.57

Fuente: Elaboracion propia 2023

La tabla 7 no muestra los resultados obtenidos del cultivo del frejol expresados en

Toneladas por hectarea (Tn/ha)
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VIII. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presenta los resultados de las variables de respuesta estudiadas en
la investigacién a fin de conocer el efecto de la aplicacion de las variedades en la produccién

del cultivo de frijol.

Tabla 17 Anélisis de varianza (ANVA) altura planta del frijol (Phaseolus vulgaris) a los 29
dias del ciclo del cultivo

Fuer_lte_s,de Suma de G!'ados de Cuadr_ados EC Fa
variacion cuadrados libertad medios (0,05)
Repeticiones 0,16 2 0,08 0,020 < 554
Tratamientos 148,22 3 49,41 12,13 > 4,76
Error 24,43 6 4,07
Total 172,81 11

NS. No significativo en las repeticiones

S. Altamente Significativo en los tratamientos
Coeficiente de Variacion (C.V.) = 9.98%

Una desviacion estdndar de = 2.58

Analizando la tabla 17 se observa que el ANVA de la variable altura de planta a los
29 dias donde se puede verificar que no hay diferencia estadistica significativa para las
repeticiones y existe Altamente significativo en los tratamientos con una desviacion estandar
de2.58 y un coeficiente de variacion 9.98% el cual nos demuestra que todos los datos
registrados durante la investigacion fueron considerados como confiables y aceptables. con

este resultado se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha).
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Tabla 18 Prueba de TUKEY de la altura de planta del frijol (Phaseolus vulgaris) en (cm.)
evaluacion de comparacion de medias a los 29 dias del ciclo del cultivo

o . Promedio altura de planta a Tukey al 5% de
N Tratamientos . . g .
los 29 dias (cm) Significancia
1 T3 26,10 a
2 T4 19,67 a
3 T1 18,00 a
4 T2 17,12 b

La Tabla 18, corresponde al analisis de comparacion de medias por el criterio de
Tukey al 0.05 de significancia, se puede observar que se presentan el comportamiento de
altura de la planta, en donde los tratamientos muestran mejores resultados estadisticamente,
formando dos grupo estadisticamente homogéneo (ab) entre si , donde T3 variedad rosita que
logro mayor altura en crecimiento con promedio de 26.10 cm., el mayor promedio, siendo
estadisticamente superior al resultado del T4 (variedad carioca) con un valor de 19.67(cm.),
seguido de T1 (variedad negro) con un valor de 18.00 cm. por altimo, el T2 (variedad rojo)
con un valor de 17.12 (cm) que ocup6 el Gltimo lugar en promedio.

Promedio altura de planta a los 29 dias

2 T3;26,10

.

Figura 8 Altura de Planta de frijol (Phaseolus vulgaris) en (cm.), evaluados a los 29 dias del
ciclo de desarrollo de la planta.

Fuente: Elaboracion propia 2023



Tabla 19 Analisis de varianza (ANVA) altura planta del frijol (Phaseolus vulgaris) a los 36
dias del ciclo del cultivo

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios FC Fa (0,05)
Repeticiones 11,72 2 5,86 0,51 < 5,54
Tratamientos 55,75 3 18,58 1,61 < 4,76
Error 69,42 6 11,57
Total 136,88 11

NS. No significativo en las repeticiones ni tratamientos
Coeficiente de Variacion (C.V.) = 10.21%
Una desviacion estdndar de = 2.23

Analizando la tabla 19 se observa que el ANVA de la variable altura de planta a los
36 dias donde se puede verificar que no hay diferencia estadistica significativa para las
repeticiones ni tratamientos con una desviacion estandar de 2.23 y un coeficiente de variacion

10.21% que indica confianza experimental de los resultados obtenidos

Tabla 20 Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad, para la altura de planta a
los 36 dias del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris), obtenido con cada tratamiento

0,
Ne Tratamientos  Promedio altura de planta Tukey al 5% de

Significancia
1 T3 36,82 b
2 T1 33,34 b
3 T4 31,77 b
4 T2 31,34 b

La Tabla 20, corresponde al analisis de comparacion de medias por el criterio de
Tukey al 0.05 de significancia, se puede observar que se presentan el comportamiento de
altura de la planta, en donde los tratamientos muestran mejores resultados estadisticamente,
formando un solo grupo estadisticamente homogéneo (a) entre si, donde T3 (variedad rosita)
que logro mayor altura en crecimiento con promedio de 36.82 cm., siendo estadisticamente
superior al resultado del T1 (variedad negro) con un valor de 33.34cm., seguido de T4
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(variedad carioca) con un valor de 31.77 cm. por ultimo, el T2 (variedad rojo) con un valor de

31.34 cm. que ocupo el ultimo lugar con promedio, siendo disticamente inferior al resto.

Estos resultados indican que, el tratamiento (variedad rosita) ocasiond un mayor
efecto en la altura de planta de frijol, con respecto al resto de tratamientos, es decir que esta

variedad es recomendable para la produccion.

Promedio altura de planta a los 36 dias

T3; 36,82

TEMM

e

T4; 31,7

\I

T1;33,34

Figura 9 Altura de Planta de frijol (Phaseolus vulgaris) en (cm.), evaluados a los 36 dias del
ciclo de desarrollo de la planta.

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 21 Analisis de varianza (ANVA) altura planta del frijol (Phaseolus vulgaris) a los 43
dias del ciclo del cultivo

Fuer_wte:c,,de Suma de Grados de Cuadrgdos FC Fa
variacion cuadrados libertad medios (0,05)
Repeticiones 35,227 2 17,614 1,02 < 554
Tratamientos 27,955 3 9,318 0,54 < 4,76
Error 103,254 6 17,209
Total 166,44 11

NS. No significativo en las repeticiones

S. Altamente Significativo en los tratamientos
Coeficiente de Variacién (C.V.) = 7.40%

Una desviacion estdndar de = 0.02
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Analizando la tabla 21 se observa que el ANVA de la variable altura de planta a los
43 dias donde se puede verificar que no hay diferencia estadistica significativa para las
repeticiones ni los tratamientos donde la Fc es menor que la F de Fisher al 0.05%, con una
desviacion estandar de 0.02 y un coeficiente de variacién 7.40% que indica confianza
experimental de los resultados obtenidos con este resultado se rechaza la hipétesis nula (Ho) y
se acepta la hipdtesis alterna (Ha).

Tabla 22 Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad, para la altura de planta a
los 43 dias del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris), obtenido con cada tratamiento

Altura promedio de Tukey al 5% de

N° Tratamientos planta los 43 dias Significancia
) T1 58,256 b
5 T2 56,267 b
3 T3 55,789 b
4 T4 53,967 b

La Tabla 22, corresponde al anélisis de comparacion de medias por el criterio de
Tukey al 0.05 de significancia, se puede observar que se presentan el comportamiento de
altura de la planta no significativo, formando un solo grupo estadisticamente homogéneo (b)
entre si, donde T1 (variedad negro) que logro mayor altura en crecimiento con promedio de
58.256 cm., el mayor promedio, siendo estadisticamente superior al resultado del T2 (variedad
rojo), con un valor de 56.267 cm., seguido de T3 (variedad rosita) con un valor de 55.789cm.
por y Gltimo que ocupé el ultimo lugar T4 (variedad carioca). Estos resultados indican que, el
tratamiento T1 fue el de mayor altura de planta de frijol en comparacion con los demas

tratamientos, con mejor comportamiento.
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Promedio altura de planta a los 43 dias

T1; 58,256

4 ‘
T3; 55,78 —
T2; 56,267

Figura 10 Altura de Planta de frijol (Phaseolus vulgaris) en (cm.), evaluados a los 43 dias del
ciclo de desarrollo de la planta

Fuente: Elaboracién propia 2023

Tabla 23 Analisis de varianza (ANVA) Longitud de vaina del frijol (Phaseolus vulgaris) a la
finalizacion del ciclo del cultivo en (cm)

Fuentes de variacion ~ Suma de cuadrados Glzﬁg(r)tzge CL;?SJ?SSOS FC (01785)
Repeticiones 8,073 2 4,036 0,81 < 5,54
Tratamientos 23,087 3 7,696 1,54 < 4,76
Error 30,059 6 5,010
Total 61,22 11

NS. No significativo en las repeticiones ni en los tratamientos
Coeficiente de Variacion (C.V.) = 22.26%
Una desviacion estdndar de = 1.14

Analizando la tabla 23 se observa que el ANVA de la variable longitud de vaina a la
finalizacién del ciclo del cultivo se puede verificar que no hay diferencia estadistica
significativa para las repeticiones ni los tratamientos con una desviacion estandar de 1.14 y un
coeficiente de variacion 22.26% que indica confianza experimental de los resultados obtenidos

con este resultado se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha).
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Tabla 24 Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad, para la longitud de vaina
a la finalizacion del ciclo del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris), obtenido con cada
tratamiento

i i 0
NO Tratamientos Longitud promedio de Tukey al 5% de

vaina (cm) Significancia
1 T1 12,081 b
2 T2 10,589 b
3 T3 8,829 b
4 T4 8,712 b

La Tabla 24, corresponde al analisis de comparacion de medias por el criterio de
Tukey al 0.05 de significancia, se puede observar que se presentan el comportamiento de la
longitud de vaina, en donde los tratamientos muestran resultados estadisticamente, formando
un grupo homogéneo (b) estadisticamente, donde T1 (variedad negro) que logro mayor
longitud de vaina en crecimiento con promedio de 12.081 cm., el mayor promedio, siendo
estadisticamente superior al resultado del T2 (variedad rojo) con un valor de 10.589cm. que
ocupo el segundo lugar, seguidamente el T3 (variedad rosita) con un valor de 8.829 cm por
ultimo T4 (variedad carioca) con un valor de 8.712 cm., Estos resultados no muestra que la

variedad negro es mejor en rendimiento en longitud con respecto al resto de tratamientos,

Promedio longitud de vaina (cm)

B

Figura 11 Longitud de vaina de frijol (Phaseolus vulgaris) en (Unidades), evaluados a la
finalizacion del ciclo del cultivo

T1; 12,081

T3; 8,829

T2;10,589

Fuente: Elaboracién propia 2023
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Tabla 25 Analisis de varianza (ANVA) numero de vaina del frijol (Phaseolus vulgaris) a la
finalizacion del ciclo del cultivo en (cantidad).

Fuente_s,de Suma de Grados de Cuadrgdos FC Fa
variacion cuadrados libertad medios (0,05)

Repeticiones 151,029 2 75,514 0,46 < 554

Tratamientos 3501,500 3 1167,167 7,18 > 476

Error 975,259 6 162,543

Total 4627,79 11

NS. No significativo en las repeticiones y significativo en los tratamientos
Coeficiente de Variacion (C.V.) = 33.04%
Una desviacion estandar de = 13.07

Analizando la tabla 25 se observa que el ANVA de la variable nimero de vaina la
finalizacion del ciclo del cultivo se puede verificar que hay diferencia estadistica en los
tratamientos y no significativo estadisticamente en las repeticiones con una desviacion
estandar de 13.07 y un coeficiente de variacion 33.04% que indica que hay confianza
experimental de los resultados obtenidos con este resultado se rechaza la hipotesis nula (Ho) y

se acepta la hipdtesis alterna (Ha).

Tabla 26 Prueba de significaciéon de Tukey al 5 % de probabilidad, para el numero de vaina
a la finalizacién del ciclo del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris), obtenido con cada
tratamiento

. Numero de vaina Tukey al 5% de
N2 Tratamientos . s .
(Unidades) Significancia
T2 63, b
1
2 T3 39 a
3 T1 36 a
4 T4 15 b

La Tabla, 26 al analisis de comparacion de medias por el criterio de Tukey al 0.05
de significancia, se puede observar que se presentan el comportamiento de nimero de vaina
por planta, en donde los tratamientos muestran mejores resultados estadisticamente, formando
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dos grupo estadisticamente heterogénea (ab) entre si, donde T2 (variedad rojo) donde el
numero de vaina en cantidad promedio fue de 63.00 unidades, mientras que el T3 (variedad
rosita) con un valor de 39 unidades, finalmente el T1 (variedad negro) con un valor de 36.00
unidades. Por ultimo, el T4 (variedad carioca) con un valor de 15 cantidad Este resultado no

muestra que la variedad roja es la que mayor vaina producido.

Numero total de vaina por planta

T4; 15,244
\

T1: 36,356 T2,63,422

@

Figura 12 Numero de vainas del frijol (Phaseolus vulgaris) en (unidades), evaluados a la
finalizacion del ciclo del cultivo.

T3; 39,311

Fuente: Elaboracién propia 2023

Tabla 27 Analisis de varianza (ANVA) peso de la cosecha (gr.) de vaina de frijol (Phaseolus
vulgaris) a la finalizacion del ciclo del cultivo en (201.5m?)

Fuenteg./de Suma de Gfados de Cuadrgdos £C Fa
variacion cuadrados libertad medios (0,05)
Repeticiones 185,309 2 92,654 0,22 < 554
Tratamientos 124004,315 3 41334,772 97,37 > 476
Error 2547,195 6 424,532
Total 126736,82 11

NS. Significativo en las repeticiones

S Altamente significativo en los tratamientos
Coeficiente de Variacion (C.V.) = 12.69%
Una desviacién estandar de = 71.05
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Analizando la tabla 27 se observa que el ANVA de la variable peso de la cosecha en
36 m? a la finalizacion del ciclo del cultivo se puede verificar que no hay diferencia
estadistica significativa entre repeticiones y altamente significativo estadisticamente en los
tratamientos con una desviacion estandar de 12.69 y un coeficiente de variacion 71.05% que
indica que hay confianza experimental de los resultados obtenidos con este resultado se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Ha).

Tabla 28 Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad, para el peso de la
cosecha (gr.) en (201.5 m? a la finalizacion del ciclo del cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris).

Tukey al 5% de

Ne Tratamientos Peso de vaina (gr) . e ]
Significancia
1 T2 327,800 b
2 T3 130,756 a
3 T1 140,333 a
4 T4 50,644 b

La Tabla 28, corresponde al analisis de comparacion de medias por el criterio de
Tukey al 0.05 de significancia, se puede observar que se presentan el comportamiento de peso
de total de vainas cosechadas en (201.5 m?, en donde los tratamientos muestran mejores
resultados estadisticamente, formando por dos grupo estadisticamente heterogénea (ab) entre
si, donde T2 (variedad rojo) con valor de peso de la cosecha fue de 327.800(gr.), mientras que
el T3 (variedad rosita) con un valor de 1130.756(gr.), seguidamente de T1 (variedad negro)
co9n un peso de 140.333 (gr.) y por ultimo el T4 (variedad carioca) con un valor de
50.644(gr.) que ocupd el ultimo lugar. Este resultado no muestra que determina mucho la

variedad en rendimiento en la cosecha de vainas en peso.
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Peso toal vaina en (201,5 m?)

T4: 50,644
E— T2: 327,800

T1;140,333

‘

T3; 130,756:

Figura 13 Peso de vainas en la cosecha del frijol (Phaseolus vulgaris) en (gr.), evaluados a la
finalizacion del ciclo del cultivo

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 29 Analisis de varianza (ANVA) peso de la cosecha (gr.) de vaina de frijol (Phaseolus
vulgaris) a la finalizacion del ciclo del cultivo en (Tn/ha.)

Fuer_1te§,de Suma de Grados de Cuadrfados EC Fa
variacion cuadrados libertad medios (0,05)

Repeticiones 0,110 2 0,055 0,39 < 5b4

Tratamientos 37,611 3 12,537 88,21 > 476

Error 0,853 6 0,142

Total 38,57 11

NS. Significativo en las repeticiones

S Altamente significativo en los tratamientos
Coeficiente de Variacion (C.V.) = 14.28%
Una desviacion estandar de = 1.24

Analizando la tabla 29 se observa que el ANVA de la variable peso de la cosecha en
36 m? a la finalizacion del ciclo del cultivo se puede verificar que no hay diferencia
estadistica significativa entre repeticiones y significativo estadisticamente en los tratamientos
con una desviacion estdndar de 0.31 y un coeficiente de variacion 9.39% que indica que hay
confianza experimental de los resultados obtenidos con este resultado se rechaza la hipétesis

nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Ha).
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Tabla 30 Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad, para el peso de la cosecha
(gr.) en 36 m? a la finalizacién del ciclo del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris), obtenido
con cada tratamiento

Peso total de vaina Tukey al 5% de

N° Tratamientos por (Tn/ha) Significancia
] T2 5,463 a
2 T1 2,341 a
3 T3 2,181 a
4 T4 0,574 b

La Tabla 30 corresponde al andlisis de comparacion de medias por el criterio de
Tukey al 0.05 de significancia, se puede observar que se presentan el comportamiento de peso
de total de vainas cosechadas por (Tn/ha.), en donde los tratamientos muestran mejores
resultados estadisticamente, formando por dos grupo estadisticamente heterogénea (ab) entre
si, donde T2 (variedad rojo) donde el peso de la cosecha fue de 5.463(Tn/ha.), mientras que el
T1 (variedad negro) con un valor de 2.341(Tn/ha.), seguido del T3 (variedad rosita) con un
valor de 2.181 (Tn/ha) y por altimo el T4 (variedad carioca) con un valor de 0.574(Tn/ha)
que ocupo el ultimo lugar. Este resultado no muestra que la variedad Roja es rendidora en la

produccidn peso vaina.

Peso de vaina por (Tn/ha)

T4; 0,574
T3; 2,181

~
E—

Figura 14 Peso de vainas en la cosecha del frijol (Phaseolus vulgaris) en (gr.), evaluados a la
finalizacion del ciclo del cultivo (Tn/ha.).

-_._____‘-

T2; 5,463

Fuente: Elaboracién propia 2023



IX. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

En base a la evaluacion de los costos de produccion realizados en el proceso de
produccion. Se realizo el analisis del costo/beneficio de cada tratamiento extrapolados por
hectarea, con relacion a los beneficios obtenidos por el precio de venta de Bs. 15 por cada

kilogramo de vainita comercial,

9.1. Relacion-beneficio costo por tratamientos

En esencia, se trata del beneficio propuesto total en efectivo dividido por los costos

totales propuestos en efectivo cuando:

« B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el

proyecto es aconsejable.

« B/C = 1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el

proyecto es indiferente.

» BJ/C <1 implica que los ingresos son menores que los egresos. Bajo este criterio
se puede decir que la investigacion en sus diferentes tratamientos es rentable

porque existe una relacion de B/C como sigue en la Tabla 31.

Tabla 31 Relacion Beneficio/Costo de los tratamientos en estudio por (Tn/ha)

po RELACION BENEFICIO COSTO
T2 5.12
T3 2.05
T1 2.20
T4 0.54

Fuente: Elaboracion propia 2023
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X. DISCUSION DE RESULTADO

e Altura de planta del frijol (AP)

Los resultados obtenidos en la investigacion se observar que se presentan el
comportamiento de altura de la planta no significativo, formando un solo grupo
estadisticamente homogéneo (b) entre si, donde T1 (variedad negro) que logro mayor altura en
crecimiento con promedio de 58.256 cm., el mayor promedio, siendo estadisticamente
superior al resultado del T2 (variedad rojo), con un valor de 56.267 cm., seguido de T3
(variedad rosita) con un valor de 55.789cm. por y altimo que ocupd el ultimo lugar T4

(variedad carioca) un valor de 53.97 cm.

Segun investigacion del autor Mamani, (2016), Como se observa en el cuadro 31y
la grafica 12 la diferencia entre las variedades en la altura de crecimiento registrando mayor
crecimiento las variedades Rojo oriental y Crema san Julian con promedios de 46,66 y 44,66
cm de altura respectivamente y las variedades que reportaron menor crecimiento fueron las

variedades Fortaleza y MIB-435 con solo 33,50 y 32,17 cm respectivamente

e Longitud de vaina del frijol (LV)

La investigacion presentan los resultados de la variable longitud donde el
comportamiento de la longitud de vaina, en donde los tratamientos muestran resultados
estadisticamente, formando un grupo homogéneo (b) estadisticamente, donde T1 (variedad
negro) que logro mayor longitud de vaina en crecimiento con promedio de 12.081 cm., el
mayor promedio, siendo estadisticamente superior al resultado del T2 (variedad rojo) con un
valor de 10.589cm. que ocupé el segundo lugar, seguidamente el T3 (variedad rosita) con un

valor de 8.829 cm por ultimo T4 (variedad carioca) con un valor de 8.712 cm.,
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Segln Tello, (2018). Los resultados para esta variable indican que no existieron
diferencias significativas excepto para el factor variedad, SEDA con un total de 105 cm
produjo casi el doble de la cantidad producida por Amadeus 77 con un total 60cm. Mamani,
(2016) muestra los promedios de la longitud de vainas en las variedades las cuales se atribuye
a factores genéticos, en la cual existe tres grupos diferentes teniendo la variedad Rojo oriental
con 12,93 cm y por otro lado tenemos a las variedades Carioca perla, MIB-435 y Negro sen

con promedios de 9.40, 9.09 y 8.91 cm

e Numero de vainas del frijol (NV)

La variable evaluada en la investigacion nimero de vainas por planta
nos muestra el resultado donde T2 (variedad roja) donde el nimero de vaina en cantidad
promedio fue de 63.00 unidades (NV), mientras que el T3 (variedad rosita) con un valor de 39
unidades (NV), finalmente el T1 (variedad negra) con un valor de 36.00 unidades (NV). Por

ultimo, el T4 (variedad carioca) con un valor de 15 cantidad (NV).

Contrastando los resultados segun Luna, et. al., (2023), Para el nimero de vainas
totales cosechadas de los muestreos se obtuvo una media superior en la aplicacién del
T1(4cidos humicos y fulvicos), la cual estuvo en 46 vainas por planta muestreada, mientras
que el tratamiento con algas (T4) fue el menos eficiente para la formacion de vainas. Mamani,
(2016), muestra los resultados de los promedios de numero de vainas por planta en la cual
existe dos grupos marcadas teniendo como mayor nimero de vainas las variedades Crema san
Julian, Rojo oriental, Fortaleza y Carioca perla con 13.33, 13.00, 11.17 y 10.17 vainas por
planta respectivamente y por otro lado las variedades MIB-435 y Negro sen con promedios de

7.50 y 7.33 vainas por planta
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¢ Rendimiento del frejol en vaina (REND)

Las variables evaluados sobre el comportamiento de peso de total de vainas
cosechadas por (Tn/ha.), en donde los tratamientos muestran mejores resultados
estadisticamente, formando por dos grupo estadisticamente heterogénea (ab) entre si, donde
T2 (variedad rojo) donde el peso de la cosecha fue de 5.463(Tn/ha.), mientras que el T1
(variedad negro) con un valor de 2.341(Tn/ha.), seguido del T3 (variedad rosita) con un valor
de 2.181 (Tn/ha) y por dltimo el T4 (variedad carioca) con un valor de 0.574(Tn/ha) que

ocupo el daltimo lugar.

Este parametro se encuentra directamente relacionado con el total de vainas
cosechadas, por lo que también el tratamiento es el que muestra la media superior de 52.2
g/m2 respecto a los tratamientos con Trichoderma harzianum, algas marinas y micorrizas

respectivamente. (Tello, 2018),
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XL CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

Considerando los objetivos planteados y los resultados logrados en el presente

trabajo de investigacion, se llegaron a las siguientes conclusiones:

La variedad con mejor rendimiento en la zona de estudio comunidad el Carmen, lo
obtuvieron las variedades Rojo llegando a una maxima de 5460 kg/ha, seguido de la variedad
negro con 2340 kg/ha y la variedad rosita con 2181 kg/ha con la aplicacién de estiércol de
vacuno, concluyendo que son de mayor rendimiento. Estas variedades se fueron adaptando de

manera favorable y se presenta como una alternativa mas de produccidn en la region.

En la relacion beneficio costo en la produccion de cuatro variedades de frijol se
logra con la variedad roja una RB/C de 5.12 Bs. presento la mayor relacion beneficio/costo
(B/C) debido a que su costo de produccion fue menor que los demés tratamientos, esto indica
que, por cada boliviano invertido, se obtiene una ganancia de 5.12 Bs.
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11.2. Recomendaciones

En base al estudio realizado en las cuatro variedades de frejol en la comunidad del

Carmen se lleg0 a las siguientes recomendaciones.

De acuerdo al comportamiento de las variedades introducidas a la localidad de
Carmen se recomienda la variedad Rojo y variedad negra realizar mas estudios con aplicacion

de diferentes abonos organicos para tener rendimiento adecuado a la amazonia.

Realizar nuevos ensayos de investigacion aplicando inoculantes para lograr mayores
rendimientos en la produccion del cultivo y estas se adapten y tengan mejores

comportamientos rendimientos en vaina

Realizar producciones en terrenos en descanso como los barbecho por de 7 afios de
descanso y sean suelos francos a francos arcillosos, con un nivel de pendiente minima, porque

el cultivo de frejol no tolera encharcamiento

Realizar estudios de densidades de siembra de siembra, tutoraje en las variedades de
frejol con hébito de crecimiento indeterminado para evitar el acumulamiento de humedad,

parésitos y enfermedades
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X1, ANEXO

Anexo 1 fotografias del proceso de investigacion

Demarcacion de la parcela experimental y el replanteo de cada tratamiento
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Preparacion del suelo de cada
tratamiento

El pesado y la incorporacion de Abono Organico (estiércol Bovino)
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Toma de datos de altura de planta
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Aplicacion de pesticida

El pesado y la segunda incorporacion del Abono
(Estiércol Bovino) y el segundo aporque
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Medicion de la vainita
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Peso de la vainita

Parcela experimental
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Anexo 2 Croquis del experimento

PARCELA DEMOSTRATIVA
COMUNIDAD VILLA DEL CARMEN

13m |

VARIEDAD NEGRO

im

DESCRPCION DEL AREA
DATOS: DESCRIPCION:
DEPATAMENTO: PANDO
PROVINCLA: NICOLAS SUAREZ
MUNICIPIO: BELLAFLOR
COMUNIDAD: VILLA DEL CARMEN
SUP: 10.0020 HAS

ESCALA: 11

SISTEMA DE COORDEMADAS UTM, WGS-1884 ZONA 183

15.5m

B T4-VARIEDAD CARIGCA|
Il T2RREDADROI0
I T4VARIEDAD CARIOCA
[ TEAREDAD ROSITA
] TimmEDAD ROUG
[ T3ARIEADAD ROSITA
Il T2AREDAD ROIO
I 7 vAREDAD CaRiocA

| N R

VARIEDAD NEGRO

Croquis de la parcela experimental
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Anexo 3 Formularios de toma de datos de la investigacion

QUINTA TOMA DE DATOS ALTURAPLANTA ALOS 43 DIAS (cm.)
Fecha: 17-06- 2023 Horas: 5,00 pm 15 Muestras
5ta Toma Altura de Planta Cultivo: Frihol (Phaseolus vulgaris)
NEGRO ROJO  ROSITA CARIOCANEGRO R0OJO  ROSITA CARIOCANEGRO ROJO  ROSITA CARIOCA
TRAT. TIR1 T2-R1 T3-R1 T4Rl T1-R2 T2-R2 T2-R2 T2-R2 T1-R3 T2-R3 T3-R3  T4-R3

1 36,0 46,0 45,0 59,5 50,0 46,0 67,0 68,0 39,0 46,0 48,0 50,0
2 29,0 62,0 60,0 68,0 75,0 38,0 60,0 42,0 62,0 66,0 59,0 54,0
3 26,0 44,0 40,0 85,0 78,0 56,0 46,0 83,0 54,0 49,0 52,0 52,0
4 50,0 55,5 60,0 45,0 68,0 44,0 52,0 48,0 48,0 56,0 62,0 28,0
5 70,0 38,0 53,0 40,0 72,0 66,0 49,0 62,0 57,0 62,0 68,0 62,0
6 60,0 67,0 52,0 56,0 45,0 52,0 62,0 50,0 70,0 70,0 55,0 59,0
7 60,0 54,0 39,0 40,0 70,0 60,0 60,0 59,0 63,0 62,0 49,0 46,0
8 70,0 46,0 50,0 52,0 38,0 46,0 69,0 50,0 67,0 67,0 64,0 42,0
9 68,0 42,5 47,0 52,0 58,0 54,0 41,0 60,0 72,0 64,0 68,0 35,0
10 52,0 63,0 60,0 53,0 37,0 62,0 50,0 58,0 68,0 52,5 68,0 39,0
11 29,0 56,0 55,0 63,0 82,0 48,5 56,0 85,0 71,0 67,0 54,0 50,0
12 80,0 49,0 66,0 45,0 50,0 55,0 52,0 50,0 80,0 72,0 62,0 58,0
13 74,0 66,0 49,0 54,0 45,0 46,0 64,0 52,0 66,5 49,5 70,0 50,0
14 56,0 65,0 60,0 60,0 40,0 62,0 48,0 30,0 72,0 56,0 55,5 65,0

15 42,0 70,0 40,0 76,0 54,0 68,0 66,0 38,0 68,0 65,5 58,0 55,0
TOTAL 8020 8240 7760 8485 8620 8035 8420 8350 9575 9045 8925 7450
PROMEDIC 53,47 5493 51,73 5657 5747 5357 5613 5567 6383 6030 5950 49,67

TOMA DE DATOS PESO VAINA, LONGITUD Y NUMERO DE VAINAS ALAFINALIZACION DE LA COSECHA

Fecha: 30-06 - 2023 Horas: 5,00 pm Cultivo: Frihol (Phaseolus vulgaris)
101712023 66 dias 3712023 59 dias 271712023 83 dias 30/6/2023 56 dias
T1-R1 T2-R1 T3R1 T4RL
N° FRIJOL NEGRO FRIJOL ROJO FRIJOL ROSITA FRIJOL CARIOCA
LONGITUD LONGITUD PESO LONGITUD PESO LONGITUD

N° VAINAS VAINA PESO VAINA  N°VAINAS VAINA VAINA  N°VAINAS VAINA VAINA  N°VAINAS ~ VAINA  PESOVAINA

1 150 154 380 91,0 95 3750 300 95 104,0 180 65 50,0
2 14,0 149 380 82,0 103 3580 16,0 83 141,0 120 84 41,0
3 310 186 103,0 730 108 3110 380 91 1280 180 89 61,0
4 480 166 180,0 750 103 3000 250 93 93,0 120 88 450
5 520 163 2030 730 105 3130 300 11,7 1390 120 85 41,0
6 150 164 490 730 102 320 250 86 82,0 120 95 16,0
7 520 169 27,0 85,0 100 3730 50,0 86 1720 190 78 55,0
8 20 169 730 790 111 3760 320 84 102,0 250 87 92,0
9 450 179 1770 69,0 10,7 3540 300 81 89,0 11,0 85 40,0
10 14,0 165 47,0 80,0 106 2930 320 82 102,0 120 87 390
1 510 185 192,0 95,0 107 337,0 360 78 109,0 11,0 88 380
12 100 170 1480 83,0 111 3930 64,0 84 1180 230 86 80,0
13 2,0 176 90,0 83,0 109 3520 36,0 86 1210 280 100 1040
14 2,0 190 103,0 91,0 106 3410 300 85 93,0 2,0 75 69,0
15 250 163 83,0 83,0 120 3320 120 69 340 24,0 79 82,0
TOTAL 472,0 2394 175,0 12150 1592 51500 5160 1299 1627,0 259,0 1270 883,0

PROMEDIO 3147 17,10 117,07 81,00 10,61 343,33 34,40 8,66 108,47 17,21 8,47 58,87




TOMA DE DATOS PESO VAINA, LONGITUD Y NUMERO DE VAINAS A LAFINALIZACION DE LA COSECHA

Fecha: 30- 06 - 2023 Horas: 5,00 pm 15 Muestras
Cultivo: Frihol (Phaseolus vulgaris)

Ti-R2 T2R2 T3R2 T4R2
N FRIJOL NEGRO FRiJOL ROJO FRIJOL ROSITA FRIJOL CARIOCA
N°  LONGITUD  PESO N°  LONGITUD  PESO N°  LONGITUD PESO N°  LONGITU  PESO
VAINAS  VAINA  VAINA  VAINAS  VAINA  VAINA VAINAS VAINA  VAINA VAINAS DVAINA  VAINA

1 27,0 9,6 1070 93,0 95 4170 500 86 1620 180 8,0 60,0
2 54,0 9,6 211,0 68,0 103 2970 67,0 84 2350 300 8,6 100,0
3 54,0 9,8 2170 84,0 108 3850 40,0 86 1370 42,0 9,9 56,0
4 38,0 9,9 1550 70,0 103 3100 180 83 590 12,0 9,2 49,0
5 44,0 9,2 1650 59,0 105 27,0 50,0 82 2390 21,0 9,0 76,0
6 38,0 9,7 15,0 76,0 102 3250 520 82 920 160 9,5 61,0
7 30,0 9,6 1160 64,0 100 3360 260 90 97,0 120 9,0 45,0
8 16,0 9,6 630 67,0 11,1 2730 420 91 1540 8,0 9,5 30,0
9 29,0 9,5 1120 740 107 3280 320 84 970 11,0 8,4 28,0
10 13,0 7,5 470 650 106 2840 460 93 171,0 200 9,2 71,0
11 50,0 9,3 1930 64,0 107 2750 150 85 520 290 8,6 100,0
12 54,0 9,4 1980 650 11,1 299,0 9,0 88 1050 16,0 8,2 41,0
13 31,0 9,6 1020 850 109 4990 700 97 2380 130 9,3 51,0
14 36,0 8,9 1240 540 106 2160 24,0 85 800 140 8,38 48,0
15 29,0 8,7 1060 73,0 120 3140 450 96 1440 17,0 9,3 66,0
TOTAL 543,0 1400 20770 1061,0 159,2 48290  586,0 131,1 20620 2790 1345 16,0
PROMEDIO 36,20 933 13847 70,73 1061 321,93 39,07 874 13747 1860 897 5880
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Anexo 4 Costos de produccién por tratamientos

COSTOS DEPRODUCCION POR TRATAMIENTOS T1 (HA)
CULTIVO DEFRIJOL (Variedad negro)

ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD C/UNIT. (Bs.) C/TOTAL (Bs.)
C/ PROY. C/ PROY.

A COSTOS VARIABLES
1. PREPARACION DESUELO
11 Limpieza del Area Experimental Jomal 15,00 100,00 Bs. 1.500,00 Bs.
12.  Demarcacion del Terreno jomnal 2,00 100,00 Bs. 200,00 Bs.
1.3, Remocion delsuelo y desterronado (tractor agricola) Hectarea 100 175,00 Bs. 175,00 Bs.
14. Nivelado (tractor agricola) Hectarea 1,00 245,00 Bs. 245,00 Bs.
2. SIEMBRA

2.1, Siembra de frijol jornal 10,00 100,00 Bs. 1.000,00 Bs.
2.2 Abonador y/o fertilizador jomnal 3,00 100,00 Bs. 300,00 Bs.
3. LABORES CULTURALES - Bs.
31 Aporque manual jornal 20,00 100,00 Bs. 2.000,00 Bs.
32  Deshierbe jomal 16,00 100,00 Bs. 1.600,00 Bs.
4. COSECHA

41, Pebn cosechador jomnal 10,00 100,00 Bs. 1.000,00 Bs.
42 Transporte Quintales 47,00 10,00 Bs. 470,00 Bs.
5. INSUMOS

51. Semilla Kg. 12,00 15,00 Bs. 180,00 Bs.
52 Fungicida: Zeta 500 SC Cinta verde Litros 2,00 110,00 Bs. 220,00 Bs.
53 Insecticida: Geochem Cinta amarilla Litros 2,00 150,00 Bs. 300,00 Bs.
6. TOTAL COSTOS VARIABLES 9.190,00 Bs.

B. COSTOS FIJOS
7. HERRAMIENTAS Y MATERIALES (depreciacion en 3 afios)

7.1 rastrillo pzas. 3,00 50,00 Bs. 150,00 Bs.
72 Azadon pzas. 4,00 60,00 Bs. 240,00 Bs.
73 Machete pzas. 400 50,00 Bs. 200,00 Bs.
74 Mochila de fumigacion pzas. 2,00 250,00 Bs. 500,00 Bs.
8. TOTALCOSTOS FIJOS 1.090,00 Bs.
9. COSTO TOTAL DEPRODUCCION/ HA [Bs.] 10.280,00 Bs.
10. RENDIMIENTO [TM/ HA] 2,34
11.  PRECIO DEVENTA [Bs./ TM] MS Kg. 2340 10,00 Bs. 23.400,00 Bs.
12.  RELACION BENEFICIO COSTORBI/C( 2,28 Bs.
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COSTOS DEPRODUCCION POR TRATAMIENTOS T1 (HA)

CULTIVO DEFRIJOL (Variedad rojo)

ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD C/UNIT. (Bs.) CITOTAL (Bs.)
C/ PROY. C/ PROY.

A COSTOS VARIABLES
1. PREPARACION DESUELO

11 Limpieza del Area Experimental Jornal 15,00 100,00 Bs. 1.500,00 Bs.
12, Demarcacion del Terreno jomal 2,00 100,00 Bs. 200,00 Bs.
13 Remocion del suelo y desterronado (tractor agricola) Hectarea 1,00 175,00 Bs. 175,00 Bs.
14, Nivelado (tractor agricola) Hectarea 1,00 245,00 Bs. 245,00 Bs.
2. SIEMBRA

2.1, Siembra de frijol jornal 10,00 100,00 Bs. 1.000,00 Bs.
2.2 Abonador y/o fertilizador jomal 3,00 100,00 Bs. 300,00 Bs.
3. LABORES CULTURALES - Bs.
31 Aporque manual jornal 20,00 100,00 Bs. 2,000,00 Bs.
32 Deshierbe jomal 16,00 100,00 Bs. 1.600,00 Bs.
4, COSECHA

4.1, Pedn cosechador jomal 10,00 100,00 Bs. 1,000,00 Bs.
42 Transporte Quintales 47,00 10,00 Bs. 470,00 Bs.
5. INSUMOS

51 Semilla Kg. 12,00 20,00 Bs. 240,00 Bs.
52 Fungicida: Zeta 500 SC Cinta verde Litros 2,00 110,00 Bs. 220,00 Bs.
53 Insecticida: Geochem Cinta amarilla Litros 2,00 150,00 Bs. 300,00 Bs.
6. TOTAL COSTOS VARIABLES 9.250,00 Bs.

B.  COSTOS FIJOS
7. HERRAMIENTAS Y MATERIALES (depreciacion en 3 afios)

7.1 rastrillo pzas. 3,00 50,00 Bs. 150,00 Bs.
72 Azadon pzas. 4,00 60,00 Bs. 240,00 Bs.
73 Machete pzas. 400 50,00 Bs. 200,00 Bs.
74 Mochila de fumigacion pzas. 2,00 250,00 Bs. 500,00 Bs.
8. TOTALCOSTOS FIJOS 1.090,00 Bs.
9, COSTO TOTAL DEPRODUCCION/ HA[Bs ] 10.340,00 Bs.
10.  RENDIMIENTO [TM/ HA] 546

11, PRECIO DEVENTA [Bs./ TM] MS Kg. 5460 10,00 Bs. 54.600,00 Bs.
12.  RELACION BENEFICIO COSTORBIC ( 5,28 Bs.
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COSTOS DEPRODUCCION POR TRATAMIENTOS T1 (HA)
CULTIVO DEFRIJOL (Variedad rosita)

ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD CIUNIT. (Bs.) CITOTAL (Bs.)
C/ PROY. C/ PROY.

A COSTOS VARIABLES

1. PREPARACION DESUELO

11 Limpieza del Area Experimental Jornal 15,00 100,00 Bs. 1500,00 Bs.
12. Demarcacion del Terreno jornal 2,00 100,00 Bs. 200,00 Bs.
13 Remocion delsuelo y desterronado (tractor agricola) Hectarea 100 175,00 Bs. 175,00 Bs.
14 Nivelado (tractor agricola) Hectarea 1,00 245,00 Bs. 245,00 Bs.
2. SIEMBRA

21 Siembra de frijol jornal 10,00 100,00 Bs. 1,000,00 Bs.
2.2 Abonador y/o fertilizador jomal 3,00 100,00 Bs. 300,00 Bs.
3. LABORES CULTURALES - Bs.
31 Aporque manual jomal 20,00 100,00 Bs. 2.000,00 Bs.
32 Deshierbe jornal 16,00 100,00 Bs. 1.600,00 Bs.
4. COSECHA

4.1, Pebn cosechador jornal 10,00 100,00 Bs. 1.000,00 Bs.
42 Transporte Quintales 47,00 10,00 Bs. 470,00 Bs.
5. INSUMOS

51 Semilla Kg. 12,00 15,00 Bs. 180,00 Bs.
52 Fungicida: Zeta 500 SC Cinta verde Litros 2,00 110,00 Bs. 220,00 Bs.
53 Insecticida: Geochem Cinta amarilla Litros 2,00 150,00 Bs. 300,00 Bs.
6. TOTAL COSTOS VARIABLES 9.190,00 Bs.

B.  COSTOS FIJOS

7. HERRAMIENTAS Y MATERIALES (depreciacion en 3 afios)

7.1 rastrillo pzas. 3,00 50,00 Bs. 150,00 Bs.
72 Azdon pzas. 4,00 60,00 Bs. 240,00 Bs.
7.3 Machete pzas. 4,00 50,00 Bs. 200,00 Bs.
74 Mochila de fumigacion pzas. 2,00 250,00 Bs. 500,00 Bs.
8. TOTALCOSTOS FIJOS 1.090,00 Bs.
9. COSTO TOTAL DEPRODUCCION/ HA[Bs.] 10.280,00 Bs.
10.  RENDIMIENTO [TM/ HA] 2,18

11. PRECIO DEVENTA [Bs./ TM] MS Kg. 2181 10,00 Bs. 21.810,00 Bs.
12. RELACION BENEFICIO COSTORBIC ( 2,12 Bs.
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COSTOS DEPRODUCCION POR TRATAMIENTOS T1 (HA)
CULTIVO DEFRIJOL (Variedad carioca)

ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD C/UNIT. (Bs.) CITOTAL (Bs.)
C/ PROY. C/ PROY.

A, COSTOS VARIABLES

1. PREPARACION DESUELO

11 Limpieza del Area Experimental Jornal 15,00 100,00 Bs. 1.500,00 Bs.
12, Demarcacion del Terreno jomal 2,00 100,00 Bs. 200,00 Bs.
13, Remocion delsuelo y desterronado (tractor agricola) Hectarea 100 175,00 Bs. 175,00 Bs.
14, Nivelado (tractor agricola) Hectarea 1,00 245,00 Bs. 245,00 Bs.
2. SIEMBRA

21, Siembra de frijol jomal 10,00 100,00 Bs. 1.000,00 Bs.
2.2 Abonador y/o fertilizador jomal 3,00 100,00 Bs. 300,00 Bs.
3. LABORES CULTURALES - Bs.
31 Aporque manual jornal 20,00 100,00 Bs. 2.000,00 Bs.
32 Deshierbe jomal 16,00 100,00 Bs. 1.600,00 Bs.
4. COSECHA

4.1, Peon cosechador jomal 10,00 100,00 Bs. 1.000,00 Bs.
42  Transporte Quintales 47,00 10,00 Bs. 470,00 Bs.
5. INSUMOS

51 Semilla Kg. 12,00 12,00 Bs. 144,00 Bs.
52 Fungicida: Zeta 500 SC Cinta verde Litros 2,00 110,00 Bs. 220,00 Bs.
53 Insecticida: Geochem Cinta amarilla Litros 2,00 150,00 Bs. 300,00 Bs.
6. TOTAL COSTOS VARIABLES 9.154,00 Bs.

B.  COSTOS FIJOS

7. HERRAMIENTAS Y MATERIALES (depreciacion en 3 afios)

7.1, rastrillo pzas. 3,00 50,00 Bs. 150,00 Bs.
72 Azadon pzas. 4,00 60,00 Bs. 240,00 Bs.
7.3 Machete pzas. 4,00 50,00 Bs. 200,00 Bs.
74 Mochila de fumigacion pzas. 2,00 250,00 Bs. 500,00 Bs.
8. TOTAL COSTOS FIJOS 1.090,00 B:s.
9. COSTO TOTAL DEPRODUCCION/ HA[Bs ] 10.244,00 Bs.
10.  RENDIMIENTO [TM/ HA] 057

11.  PRECIO DEVENTA [Bs./ TM] MS Kg. 574 10,00 Bs. 5.740,00 Bs.
12. RELACION BENEFICIO COSTORB/C( 0,56 Bs.
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Anexo 5 Tablas utilizadas en la evaluacion de la investigacion

Tabla de FISHER

Distribucion F 0.05

En las columnas se encuentran los valores F que corresponden al drea 0,05 a la derecha
En las columnas se encuentran los grados de libertad del numerador
En los renglones se encuentran los grados de libertad del denominador.

1

2

3 4

5

6

7

9

10

11

1 1614 199.5 2157 2246 2302 234.0 236.8 2389 240.5 2419 243.0
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40 19.40

3

o~ oy On

1l
12

13
14

12

15

20 2

30

40

2439 2459 248.0 2491 250.1 251.1
1941 1943 1945 19.45 19.46 19.47

1013 955 928 912 901 894 889 885 881 879 876 874 870 866 864 862
771 694 659 639 626 6.16 6.09 604 600 596 594 591 586 580 577 575
661 579 541 519 505 495 488 482 477 474 470 468 462 456 453 4.50
599 514 476 453 439 428 421 415 410 406 403 400 394 387 384 3.81
559 474 435 412 397 387 379 373 368 364 360 357 351 344 341 3.38
532 446 407 384 369 3.58 3.50 344 339 335 331 328 322 315 342 3.08
512 426 386 363 348 337 320 323 318 314 310 307 301 294 290 286
496 410 371 348 333 322 314 307 302 298 294 291 285 277 274 270
484 398 359 336 320 308 3.01 295 290 285 282 279 272 265 261 257
475 389 349 326 341 300 291 285 280 275 272 269 262 254 251 247
467 381 341 318 3.03 292 283 277 271 267 263 260 253 246 242 2.38
40 374 334 311 208 285 278 270 2A5 2A0 2A7 2K 248 239 235 2131

Tabla de TUKEY al (0.05)
Tabla VI.- Valores criticos para la prueba de Tukey.
Qu(Vi: V1)
Vl; cll 2 3 4 6 7 8 9 10 11
1 0.05 18.00 | 29.98 | 32.82 37.08 40.41 43.12 45.40 47.36 | 49.07 | 50.59
0.01 90.03 135.0 164.3 185.6 202.2 2158 227.2 237.0 | 245.6 | 2532
2 0.05 6.10 8.33 9.80 10.88 11.74 12.44 13.03 13.54 13.99 14.39
0.01 14.04 19.02 | 22.29 | 24.72 20.63 28.20 29.53 30.68 31.69 | 32.59
3 0.05 4.50 591 6.82 7.50 8.04 8.48 8.85 9.18 9.46 9.72
0.01 8.26 10.62 12.17 13.33 14.24 15.00 15.64 16.20 16.69 17.13
4 0.05 393 5.04 5.76 6.29 6.71 7.05 7.34 7.60 7.83 8.03
0.01 6.51 8.12 9.17 9.96 10.58 11.10 11.55 11.93 12.27 12.57
5 0.05 3.64 4.60 5.22 5.67 6.03 6.33 6.58 6.80 6.99 717
0.01 5.70 6.97 7.80 8.42 8.91 9.32 9.67 9.97 10.24 10.48
6 0.05 3.46 4.34 4.90 531 5.63 5.89 6.12 6.32 6.49 6.65
0.01 5.24 6.33 7.03 7.56 7.97 8.32 8.61 8.87 9.10 9.30
7 0.05 3.34 4.16 4.68 5.06 5.36 5.61 5.82 6.00 6.16 6.30
0.01 4.95 5.92 6.54 7.01 7.37 7.68 7.94 8.17 8.37 8.55
8 0.05 3.26 4.04 4.53 4.89 5.17 5.40 5.60 5.77 5.92 6.05
0.01 4.74 5.63 6.20 6.63 6.96 7.24 7.47 7.68 7.87 8.03
9 0.05 3.20 3.95 4.42 4.76 5.02 5.24 5.43 5.60 5.74 5.87
0.01 4.60 543 5.96 6.35 6.66 6.91 7.13 7.32 7.49 7.65
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