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Resumen

El establecimiento de 5000m? de frijol variedad Calima (Phaseolus vulgaris L) se realiz con
fines comerciales y como modelo productivo en la finca La Esperanza vereda Centro Norte, del
municipio de Chameza Casanare. Para la ejecucion del presente proyecto se realizdé un manejo
agronémico éptimo, donde se tuvo en cuenta desde el andlisis de suelo que se realizé en el
laboratorio de Suelos de la Universidad de la Salle, hasta cada una de las etapas durante el ciclo
del cultivo como seleccion de personal y capacitacion, limpieza del lote y retiro del material
voluminoso, nivelacién de pH con CAL, siembra, resiembra, fertilizacion edéafica y foliar,
control de arvenses y cosecha para posterior comercializacion en el casco urbano del municipio y
otros municipios del departamento del Casanare. Se demostro que la densidad de siembra
empleada para el cultivo no afecto la productividad, aun considerando que se establecié un
monocultivo. Sin embargo, para futuros proyectos en la region se recomienda aplicar un
adecuado plan de manejo agrondmico. El proyecto tuvo un alto impacto social pues se logro la
vinculacion laboral de adultos mayores y personas en condicién de discapacidad, facilitando una
oportunidad laboral que escasamente se ve en la region para este tipo de poblacion. En cuanto a
la comercializacién del frijol, dado que fue en tiempos de pandemia, logré positivamente
explorar estrategias de venta como por ejemplo la utilizacion de grupos de WhatsApp con uso
comercial en el municipio de Chameza para ofrecer el producto, facilitando la interaccion directa

con los clientes y evitando intermediarios en las ventas.

Palabras claves: Frijol, Fertilizacion, cultivo, oportunidad laboral, Chdmeza.
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Abstract

The establishment of 5000m2 of beans of the Calima variety (Phaseolus vulgaris L.) was carried
out for commercial purposes and as a productive model on the La Esperanza farm, in the Centro
Norte district, in the municipality of Chameza Casanare. For the execution of this project, an
optimal agronomic management was carried out, where it was taken into account from the soil
analysis that was carried out in the Soils laboratory of the University of La Salle, to each of the
stages during the crop cycle as personnel selection and training, lot cleaning and removal of
bulky material, pH leveling with CAL, sowing, reseeding, soil and foliar fertilization, weed
control and harvest for subsequent marketing in the urban area of the municipality and other
municipalities in the department of Casanare. It was shown that the planting density used for the
crop did not affect productivity, even considering that a monoculture was established. However,
for future projects in the region it is recommended to apply an adequate agronomic management
plan. The project had a high social impact since the employment relationship of the elderly and
people with disabilities was achieved, facilitating a job opportunity that is rarely seen in the
region for this type of population. Regarding the commercialization of beans, given that it was in
times of a pandemic, it positively managed to explore sales strategies such as the use of
WhatsApp groups for commercial use in the municipality of Chameza to offer the product,

facilitanting direct interaction with the clients and avoiding intermediaries in sales.

Keywords: Beans, fertilization, cultivation, job, opportunity, Chameza.
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Introduccion

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) pertenece a la familia de las Fabaceae, este producto se cultiva
en méas 129 paises a nivel mundial, principalmente en México, pais del cual es originario, se
considera un producto esencial en la dieta humana ya que aporta 22% de las proteinas, (Villa, G
2010). En nuestro pais Colombia, a menudo se cultivan frijoles volubles, semivolubles y

arbustativos. Los ultimos se cultivan principalmente en el Valle del Cauca.

Tradicionalmente se cultiva por pequefios y medianos productores familiares de la zona andina
de nuestro pais, a menudo suele sembrarse asociado a otras especies y rotarse con otros cultivos
transitorios como el maiz y la arveja. Cultivar frijol genera empleo, aportando al orden

economico del pais. También, esta apetecida leguminosa juega un rol importante en la nutricion

de las familias campesinas debido a su gran aporte de proteinas y minerales. (Arias et al, 2007).

El municipio de Chameza Casanare cuenta con un gran potencial para la agricultura esto gracias
a las condiciones edafoclimaticas, que permiten la implementacion de diversos cultivos como
son: Lulo (Solanum quitoense Lam), platano (Musa paradisiaca), cafia de azUcar (Saccharum

officinarum), café (Coffea arabica), frijol, (Phaseolus vulgaris) maiz (Zea mays) entre otros.

A menudo, la implementacion de un cultivo de frijol suele estar asociada a una serie de
problemas, debido a la inadecuada estrategia que se implementa al momento de aplicar un

manejo de fertilizacion. El uso deficiente de los fertilizantes organicos e inorganicos, la falta de
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herramientas agricolas y la no realizacion de un andlisis de suelos trae como consecuencia altos
costos de produccidn. Es importante enfatizar que si se aplica un adecuando plan de fertilizacion,
se tendra un buen rendimiento del cultivo dado que los nutrientes exactos que requiere el suelo y

la planta van asociados directamente con dicho rendimiento. (Arauz, J 2021).

El agua que se utiliza para riego en un cultivo agricola, suele ser un uso altamente demandado a
nivel mundial, pues ocupa el 80% del agua destinada con tal fin; afiadido al 25% de los recursos
que son factibles de utilizar y el 9% del total de los recursos hidricos dulces en nuestro planeta.
Usar riego en los cultivos favorece cerca del 40% de la produccion total de los alimentos,
teniendo en cuenta que el 17% de la tierra cultivada tiene acceso al riego a nivel mundial

(Senagua 2017).

El cultivo de frijol (P. vulgaris L) en municipio de Chdmeza es implementado en pequefias areas
para el consumo de las familias productoras, ademas lo siembran en policultivo con maiz y yuca,
estos cultivos los manejan de manera empirica debido al escaso conocimiento del manejo
agronoémico, pero a su vez disminuye en gran cantidad el ataque por plagas y enfermedades y

presenta un alto rendimiento del producto.
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Metodologia del Proyecto Productivo en Zona de Origen

1. Componente Ingenieria Agronémica
Localizacion

El Municipio de Chameza forma parte de la region de la Orinoquia en estribaciones de la

cordillera oriental y se encuentra ubicado al sur occidente en el departamento del Casanare.

Tabla 1. Localizacion del proyecto productivo zona de origen

Item Descripcion

Departamento Casanare

Municipio Chéameza
Corregimiento/vereda Vereda Centro Norte
Coordenadas 5°13'04.9"N 72°53'24.3"W.

Fuente: Elaboracion propia, (2021).

Material vegetal

Tabla 2. Informacion del material vegetal Frijol variedad calima que se utilizd en el proyecto

Orden Fabales
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Familia Fabaceas

Genero Phaseolus

Especie Phaseolus vulgaris L

Descripcion El frijol (P vulgaris L) es una planta arbustiva que
morfoldgica no supera una altura de 50 cm con hojas trifoliadas,

de tallo semilefioso, con una semilla dicotiledénea
de germinacion epigea.

La planta de frijol (P vulgaris L) es una leguminosa
muy conocida por sus altos contenidos de proteina y
ademas a su gran aporte a la fijacion de nitrégeno al
suelo, debido a que en sus raices existe una relacion
simbidtica entre la planta y la bacteria del género
Rizhobium sp, esta es la bacteria encargada de la
fijacion de nitrogeno en el suelo. Fernandez. F,
Gepts. P, & Lopez. M, (1982).

La semilla comprada es certificada de variedad
Calima, esta variedad es la que mejor se adapta a las
condiciones edafocliméticas del municipio de
Chéameza.

Variedad o hibrido Variedad (Calima)

Fuente: elaboracion propia (2020) a partir de datos de Bermudez & Sosa 2015.
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Requerimientos edafoclimaticos zona y especie.

Tabla 3. Comparacion de los requerimientos edafoclimaticos de la zona y la especie vegetal

Requerimientos Oferta edafocliméticos
Parametro edafoclimaticos del de la zona
cultivo
Temperatura 18 - 28 °C 22°C
Precipitacion 500 mm/afo 4.337 mm/afio
Humedad relativa 50 -90 % 70%
Altura sobre el nivel del 800 — 1.700 msnm 1.100 msnm
mar
pH del suelo 55-6,5 5,7
Textura del suelo Franco limoso- Franco arcilloso

Franco arcilloso

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, podemos evidenciar la comparacion de las condiciones edafocliméticas,
donde la mayor parte de los parametros se mostraron favorables para el establecimiento del
cultivo de frijol, las precipitaciones fue el factor que presenté mayor desventaja, cabe resaltar
que el lote presentaba desnivel, haciendo que el exceso de las precipitaciones se fuese por

escorrentia y no repercutieran en dafios para el cultivo.
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Tabla 4. Preparacion del terreno y siembra

Actividades Descripcion

Una vez seleccionado el lote se procedio a realizar la limpieza, donde
encontramos arvenses de tipo arbustivo. Por tal motivo se realizé de forma
manual con la ayuda de un machete, posteriormente se retiran los residuos
de material vegetal para que no presente inconvenientes al momento de la

Preparacion  siembra. Transcurridos 30 dias de la limpieza del lote, se evidencia la

del terreno  germinacion de nuevos arvenses, por ende, se procedio a realizar una
aplicacion de herbicida mezclando Glifosol SL (Glifosato) y Metsulfuron
Metil. La aplicacion se realizé con la ayuda de una bomba de motor de 25
litros, se utiliz6 una dosis de 1 ml/ litro y 20g/I. (Anexo 1)

Para la siembra se utiliz6 semilla de frijol (P vulgaris L) variedad Calima,
(Anexo 2) implementando una distancia de 0,50 m entre planta 0,70 m entre

Siembra surco, con dos semillas por sitio, sembrando 28.571 plantas en 5000m? para
esta labor se realiz6 de manera manual con la ayuda de un barretén. (Anexo
3). Luego de esto se realiz6 un seguimiento en la fase vegetativa (Anexo 4)
y para la fase Reproductiva (Anexo 5)

Fuente: Elaboracion propia
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Fertilizacion

La fertilizacion se realiza con el objetivo de complementar la nutricion de las plantas de frijol
(P vulgaris L) teniendo en cuenta los resultados del analisis de suelo realizado por el laboratorio
de suelos de la Universidad de La Salle (Anexo 6) y los requerimientos nutricionales del cultivo.
Con base a lo anterior, se pudo determinar cuales son las cantidades de fertilizante a utilizar tanto

para el tratamiento edafico como para el foliar durante el ciclo productivo (Anexo7)

Tabla 5. Fertilizacién edéafica

Descripcion Modo de aplicacion Fertilizante(fuente) Total g/planta
Urea 4,86
35 dias después de la  Edéfica en corona DAP 2,88
siembra
KCI 3,25

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Fertilizacion Foliar

Descripcion Modo de aplicacion Fertilizante(fuente) Dosis Litros/ha
45 dias después de la Foliar Nutrimins 2
siembra

Fuente: Elaboracion propia
Manejo de recurso hidrico.

El cultivo de frijol (P vulgaris L) presenta diferentes demandas hidricas las cuales varian
dependiendo de su etapa fenoldgica, siendo su pico mas alto en la etapa de desarrollo a los 35
dias despues de la siembra con un requerimiento de 43,65 mm segln reportes de Parraga et al
(2020), tomando como base lo mencionado anteriormente se determina que no es necesario
establecer un sistema de riego, debido a las alta precipitaciones y la distribucion que se presentan

en la zona durante el ciclo productivo del cultivo (Anexo 8).
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Manejo Integrado de Plagas, Enfermedades y Arvenses.

Tabla 7: Manejo Integrado de plagas

Monitoreo Esta labor se llevo a cabo cada ocho dias, las cuales se realizaron en
forma aleatoria utilizando métodos de (Zig — Zag o X), se realiz
una mayor inspeccion en los bordes del lote puesto que es el punto
de entrada de posibles plagas y/o enfermedades (Anexo 9)

Trozador El muestreo del trozador se realizo en la etapa de emergencia de las
plantas de frijol (P vulgaris L) con el objetivo de detectar
(Agrotis sp.) oportunamente el ataque de esta plaga y poder tomar las medidas

necesarias para su control. Se procedié a realizar un muestreo a las
plantas germinadas donde se evidencio 15 platas afectadas en el
cultivo, debido a la baja incidencia se toma la decision de no realizar
aplicacion de insecticida, pero se realiza una resiembra de las para
reponer las plantas afectadas (Anexo 10)

Diabrotica sp. Vaquitas o pulgones, esta plaga se presenta durante el periodo
vegetativo del cultivo causando dafios en el area foliar de la planta
mediante perforaciones circulares u ovaladas para el control de esta
plaga se procedid a realizar un control manual puesto que puesto que
su incidencia era muy baja.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Tabla 8. Manejo Integrado de enfermedades

Antracnosis Esta enfermedad se presenta en las primeras etapas de desarrollo de
(Colletrotrichum  la planta principalmente en el periodo vegetativo y reproductivo del
sp) cultivo y aumenta con el inicio de las lluvias, para evitar la presencia

de esta enfermedad se recomienda implementar semilla certificada y
el manejo adecuado de densidades de siembra, los sintomas se
presentan en el envés de las hojas, peciolos y vainas con presencia
de pequefias manchas color rojo ladrillo a negro (Anexo 11)

Este hongo permanece hasta por dos afios en los residuos de
cosecha, tallos y vainas, por lo que es importante eliminar los
residuos de la cosecha.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Tabla 9. Manejo Integrado de arvenses

Esta actividad se realiz6 a los 55 dias después de la siembra, se hizo
de forma manual arrancando las arvenses directamente, y un control
mecénico con la ayuda de un azadon y machete, esta actividad se
realizo con el objetivo de disminuir la competencia entre los
arvenses y el cultivo de interés puesto que compiten por agua, luz y
nutrientes cabe mencionar que se presentaron altas precipitaciones
las cuales favorecieron y crecimiento y desarrollo de los arvenses. A
continuacion, los arvenses con mayor predominancia en el lote:
Ortiga (Urtica dioica), Escobilla (Sida rhombifolia), bledo
(Amaranthus retroflexus) entre otras las cuales se presentaban con
menor abundancia en el lote, de no realizar un adecuado control de
arvenses se puede presentar pérdidas econémicas hasta de un 75%
(Anexo 12)

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Proceso de cosecha y postcosecha del grano de frijol Calima (P.vulgaris L), se describen en la

tabla siguiente:

Tabla 10. Manejo de cosecha y postcosecha

Actividad

Especificaciones

indice de cosecha

La cosecha se realizo de forma manual una vez alcanzada la madurez
fisioldgica la cual se realiz6 a los 85 y 90 DDS cuando el 75% de las
vainas se encuentran secas (Arias, Jaramillo y Gengifo, 2007). A
demas otro indicador que se evidencio fue el cambio de color verde a
café amarillento y la decoloracion de las hojas nos sirvieron de ayuda
para indicar que el grano ya alcanzo su madurez y tamafio, su
porcentaje de humedad debe estar entre el 18 y 20 % (Araya, et al.,
2013).

Una vez alcanzada la madurez fisioldgica se procedia a arrancar las
plantas y se le retiraban las vainas para depositarlas en una lona y de
alli llevarlas al punto de acopio donde se realizaba el desgrane y
secado del frijol (Anexo 13)

Método de cosecha

La recoleccion se llevé a cabo de forma manual, las plantas fueron
recolectadas y transportadas hasta el punto de acopio que se
encontraba dentro del lote donde posteriormente se retiraban las vainas
de la planta, las vainas se depositaban en lonas o costales para su
posterior transporte y comercializacion en fresco.

Desgrane

Para este proceso se utilizaron dos métodos los cuales consistieron en
el desgrane manual y el otro se realiz6 por el método del palo o
garrote, una vez realizado el secado de las vainas de frijol se procede a
colocar dentro de una lona o saco y se golpea con un palo con el
objetivo de separar los granos y las vainas, este proceso se realiza de
una manera moderada ya que se debe evitar al maximo causar dafios
mecanicos Y fisioldgicos a los granos de frijol al momento de golpear
(Arias et al., 2007).

Seleccion

Para este proceso se realiz0 a criterio propio, donde se seleccionaron
en tres categorias:

18
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v Primera: Grano bueno, no presentaba dafios mecanicos ni
fisioldgicos.

v Segunda: Grano infestado, que presentaran dafios fisioldgicos o
por insectos plaga.

v Tercera: Grano partido, todos aquellos granos que al momento
del desgrane sufrieron dafios mecanicos.

Para esta actividad se hizo con la ayuda de un plastico donde se

rego el frijol y alli el operario realizaba la seleccion del grano

(Suarez, 1990).

Limpieza

Se realizé de manera manual, el operario al momento de la seleccién
del grano retiraba los fragmentos e impurezas que se encontraban
ademas se procedi6 a colocar un plastico en el suelo y con la ayuda de
un colador se recogia el frijol y se lanzaba de un metro de altura
aproximadamente y con la ayuda del viento se retiraban las impurezas

Fuente: Elaboracion propia (2021). DDS: dias después de la siembra.
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2. Componente de Investigacion

Tabla 11: Componente de investigacion

item Descripcion

Ubicacién La presente investigacion se realiz6 en la finca la Esperanza vereda

del ensayo centro norte del municipio de Chameza Casanare, con una altura de
1.100 msnm, una temperatura promedio de 22°C.

Objetivo de Evaluar el efecto de tres densidades de siembra en el rendimiento de

investigacion

frijol (p vulgaris L.) variedad calima en el municipio de Chameza
Casanare.

Tratamientos

Se implementaron 3 tratamientos con 3 repeticiones los cuales se
mencionan a continuacion:

Tratamientos Distancia de siembra cm
T1 30x 70
T2 20x 80
T3 50x 70

Para la implementacién de la presente investigacion se realizaron las
siguientes actividades: preparacion del terreno, establecer disefio en
campo, siembra, fertilizacion, control de arvenses, monitoreos control de
plagas y enfermedades, los tratamientos fueron manejados bajo las
mismas condiciones.

Variables
respuesta

Numero de vainas por planta: A los 85 dias después de la siembra se
procede a realizar el muestreo donde se tomaron 10 plantas al azar de
cada unidad experimental.

NUmero de granos por vaina: Posterior a la cosecha y recoleccion de las
10 plantas de cada tratamiento se procedio al desgranado de las vainas y
se efectud su respectivo conteo esto de manera visual por el operario
donde se obtuvo el promedio de granos por vaina de cada tratamiento.

Peso de 100 granos: una vez obtenidas las vainas se procedio al
desgranado y se mezclaron todos los granos de cada tratamiento y se
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procede a pesar los granos por planta debido a que el nimero de granos
es inferior a los 100 en todas las plantas.

Rendimiento (Kg/ha): Se calculd la produccion del grano para cada una
de las parcelas, luego fueron pesados y expresados en kg/ha,

Disefio Para el presente ensayo se implement6 un disefio de bloques

estadistico completamente al azar, este disefio se ejecutd con el objetivo de tener
homogeneidad en cada uno de los tratamientos y evitar asi las
alteraciones al momento de realizar la toma de los datos.

Analisis Para realizar el andlisis de las variables de rendimiento mencionadas

estadistico de  anteriormente se utiliz6 un analisis de varianza (ANOVA) y una prueba

los datos Tukey. Y el programa estadistico InfoStat para el respectivo analisis de
los datos.
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3. Componente Social
Nombre de la actividad

Inclusién social y laboral a personas con condicién de discapacidad y adulto mayor
pertenecientes al municipio de Chdmeza Casanare en actividades relacionadas a un cultivo de

frijol en la zona rural, con el fin de impactar su calidad de vida y la de sus familias.

Descripcion de la actividad

La actividad fue desarrollada en marco del convenio interinstitucional entre la fundacion
Saldarriaga Concha y la universidad de la Salle, para beneficiar poblacion con discapacidad y
adultos mayores del municipio, mediante la inclusion laboral. Se realizé una convocatoria que
consistia en ir casa por casa Visitando a la poblacidn la cual estaban en condiciones de realizar
actividades agricolas. Luego de ser seleccionado el personal que cumplia con los requisitos para
participar en las actividades agricolas, se procedio de forma personalizada a informarle en que

consiste el proyecto e indicar las labores a realizar en cada etapa del mismo.

Contextualizacion de la comunidad

La actividad fue dirigida a poblacion con discapacidad y adulto mayor, dado que dificilmente
estas personas pueden contar con una oportunidad laboral. EI proceso de seleccion se realizé
teniendo en cuenta que la discapacidad no afectara las labores agricolas a desempefiar y en

cuanto al adulto mayor que tuviera experiencia en agricultura.
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4. Componente de empresarizacion del campo
Canales de comercializacion.

Para la venta del frijol se utilizaron dos canales de comercializacion los cuales fueron los
siguientes: La primera fue del productor directamente a consumidor, también se realizé la venta
compradores minoristas tales como tiendas, supermercados y ventas casa a casa. El segundo

canal de venta se realiz6 por medio de un intermediario, como se muestra en la siguiente imagen.

[ comsumaer >

Productor }——
2 >[ Intermediario

Imagen 1. Canales de comercializacion

Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN).

La Tasa Interna de Retorno (TIR) para el presente proyecto es del 4%, por lo tanto, es aceptado.
El Valor Actual Neto (VAN) del Proyecto Productivo es de $227.000 pesos con tasa de interés

del 3%. (Anexo 14)

Tabla 12: Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN).

Tasa Interna de Retorno (TIR) 4%
Valor Actual Neto (VAN) $227.000
Tasa de Interés 3%
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Flujo de caja del proyecto

El flujo de caja es una herramienta que nos permite evidenciar los movimientos del dinero en

cada uno de los meses durante el desarrollo del ciclo productivo del cultivo.

A continuacion se presenta de manera detallada el flujo del dinero durante la ejecucién del
proyecto productivo, donde los primeros cuatro meses estan representados con valores negativos
los cuales nos indican la inversion en cuanto a insumos, herramientas y mano de obra, finalmente
en el mes cinco se observa valores positivos que representan los ingresos obtenidos gracias a las

ventas del producto final.

FLUJO DE CAJA

$3.940.000,00
$4.000.000,00

$3.000.000,00
$2.000.000,00

$1.000.000,00

$0,00 — — e
2 —— 2 5

-$1.000.000,00 -$.60.000,00
-$ 400.000,00

Pesos ()

-$2.000.000,00 ———-$40.000,00

-$ 3.000.000,00

-$3.213.000,00

-$4.000.000,00 —
Meses

Figura 1}. Flujo de caja del proyecto productivo
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Costos directos e Indirectos

En la figura 2 se observa los costos directos e indirectos del proyecto productivo, donde los
costos directos equivalen a $3.533.000 correspondientes al 95% del total del proyecto productivo
y los costos indirectos equivalen a $180.000 correspondientes al 5%, la mayor inversion fue en

mano de obra seguido de los insumos.

COSTOS DEL PROYECTO

W Costos Directos

1 Costos Indirectos

Figura 2. Relacion de costos directos e indirectos en el proyecto productivo
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5. RESULTADOS Y DISCUSION COMPONENTES DEL PROYECTO PRODUCTIVO.

Componente Ingenieria Agronémica

El cultivo de frijol (P vulgaris L) se establecio en un lote de 5000m? para esta actividad se
realiz6 una limpieza del lote con machete, y una adecuacion del terreno donde se procedio a
retirar el material voluminoso que incluia troncos y ramas grandes, para la siembra se utilizo
semilla seleccionada variedad frijol regional tipo Calima de la empresa Impulsemillas, ya que
esta tenia una buena adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de la zona. Esta actividad se
realizé con la ayuda de un barreton, implementando una densidad de siembra de 50 cm entre
planta por 70 cm entre surco, donde se depositaban dos semillas por sitio, para el manejo
integrado de plagas, enfermedades y arvenses, se hizo monitoreos con frecuencia de cada ocho
dias en el cultivo, con el objetivo de identificar la presencia de alguna plaga o enfermedad y asi
tomar las medidas correspondientes a tiempo y poder tener nuestro cultivo en 6ptimas
condiciones; durante el desarrollo del ciclo productivo de frijol hubo presencia de gusano
trozador (Agrotis sp) esta plaga se presenta en la etapa posterior a la germinacion del cultivo y se
alimentan de los tallos realizando un corte en las plantulas, debido a que el umbral es inferior al
5% se realiz6 un control manual y una resiembra en los sitios afectados, el ataque ocurre de
manera esporadica y por focos, lo que facilita su manejo preventivo, evitando asi la aplicacién
de productos agroquimicos(Arias et al., 2007). Para el control de arvenses se efectud a los 55
dias después de la siembra, esta labor se desarrollé de manera manual arrancando las arvenses
con la ayuda de un azadon, es importante realizar un adecuado control de arvense ya estas
compiten con nuestro cultivo de interés por agua, luz y nutrientes, ademas que sirven como

hospedero de plagas y enfermedades. La etapa final del cultivo se procedio a realizar un control
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de arvenses en las orillas del lote ya que hubo ataque de roedores los cuales se alimentan

directamente de las vainas del frijol, con esta limpieza se redujo de manera significativa el dafio,

Para la fertilizacion tuvimos en cuenta el resultado del analisis del suelo entregado por el
laboratorio de la Universidad de La Salle, y los requerimientos nutricionales de la especie con el
objetivo de brindar un adecuado plan de fertilizacion al cultivo de frijol, para esto toma la
decision de realizar una fertilizacion edafica en método de corona donde se aplicd una mezcla de
Urea 46-0-0 (4,869) para el aporte de Nitrogeno, DAP 18-46-0 (2,88g) que aporta nitrogeno y
fésforo y KCI 0-0-60 (3,259g), también se realizo la aplicacion de un fertilizante foliar Nutrimins

con el objetivo de aportar elemento menores, con una dosis de dos litros por hectarea.

Durante la ejecucion del proyecto productivo, se presentaron altas precipitaciones en la zona las
cuales suplian en requerimiento hidrico de la especie y aportaron al adecuado crecimiento y
desarrollo de las plantas, gracias a la topografias del terreno el exceso de precipitaciones salia del
lote por escorrentia evitando encharcamientos y la alta humedad en el suelo ya que estas plantas
son susceptibles al exceso de agua (Rosas, 2003) por otra parte evito la implementacion de

sistemas de riego.

La cosecha se llevd a cabo a los 85 y 95 dias después de la siembra, la cual se realiz6 de manera
manual, en la primera cosecha se recolectaron 500kg y en las segunda 400kg de frijol en verde,
para lo cual nos dirigimos al lote y procedimos a arrancar las plantas que presentaban una
madures fisioldgica, luego de esto se determind un centro de acopio dentro del lote donde se
llevaba el frijol que se iba arrancando para posteriormente retirar las vainas de la planta y
seleccionarlas, luego de esto depositarlas en una lona para llevarlas al lugar de la

comercializacion.
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Componente Investigativo

En el municipio de Chdmeza Casanare no se encuentra establecido el cultivo de frijol (P
vulgraris L) como monocultivo, su establecimiento se da en asociacion con otros cultivos y su
manejo se realiza de manera empirica sin tener en cuenta una adecuada densidad de siembra ni
un debido manejo agronémico. Conocer la densidad de siembra 6ptima para el cultivo de frijol
es de vital importancia puesto que se le brindara un espacio adecuando para su crecimiento y

desarrollo y de esta manera lograr un 6ptimo rendimiento del cultivo.

Con lo anteriormente mencionado se determina la necesidad de realizar el presente ensayo
investigativo el cual tiene como objetivo principal evaluar el efecto de tres densidades de
siembra de frijol (P. vulgaris) variedad Calima teniendo en cuenta los componentes de

rendimiento, donde nos permita determinar la densidad de siembra 6ptima para la zona.

Para el componente de investigacion se realizé un disefio de bloques completamente al azar
usando tres bloques con sus respectivos tratamientos. Cada bloque estaba constituido por tres

tratamientos que se describiran a continuacion:

En cada uno de los bloques se establecieron tres tratamientos que corresponde a las densidades
de siembra donde se evaluaron tres componentes de rendimiento que son nimero de vainas por

planta, nimero de granos por vaina y el peso de granos expresado en kg/ha

Encontramos que en los tres bloques se observa diferencias estadisticamente significativas. En el
bloque uno concerniente al promedio de nimero de vainas por planta el valor F de las variables

del tratamiento son significativas, igualmente para el promedio de nimero de granos por vaina y
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al promedio del peso de granos expresado en kg/ha. La necesidad de aplicar una prueba ANOVA
(anélisis de varianza) consistio porque al menos uno de nuestros bloques no tenia relacion con

los otros dos blogues.

Es importante informar que para la organizacion de datos en un archivo Excel se tomé como
soporte una agenda en campo donde cuidadosamente se registraron los apuntes correspondientes
a namero de vainas por planta, nimero de granos por vaina. En cuanto al peso de granos, se
llevd una colecta de los respectivos granos de cada tratamiento en una bolsa rotulada,

posteriormente se pesé en una balanza y se registraron los datos en una agenda.

Estudios realizados por Paez (2000), sefiala que la produccion de frutos de habas (Vicia faba)
presentan bajos rendimientos debido al alto nimero de plantas por unidad de area puesto que
estas compiten entre si por radiacion, espacio y nutrientes, lo cual es corroborado por Gonzales y
Ligarreto (2006), donde mencionan que el nimero de vainas por plantas es una variable
susceptible a las altas densidades poblacionales de plantas por unidad de &rea generando una
competencia intraespecifica por tal motivo a mayor densidad de plantas menor produccién en

cuanto a nimero de vainas por planta de esta manera se ve afectado directamente el rendimiento.

La variable nimero de vainas por plantas se puede evidenciar que a medida que disminuyen las
distancias de siembra se ve reflejado en el aumento del nimero de vainas, al realizar el analisis
de varianza podemos concluir que existe una diferencia estadisticamente significativa. Los
resultados se pudieron ver afectados posiblemente debido a las altas precipitaciones que se
presentaron durante el ciclo del cultivo. Los resultados de la presente investigacion coinciden
con estudios realizados por Gonzalo y Ligarreto (2006). Quienes afirman el nimero de vainas

varia dependiendo de la densidad de plantas por unidad de area.
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La variable nimero de granos por vaina no se presenta una diferencia estadisticamente
significativa estos resultados coinciden con investigaciones realizadas por Benavidez, (2007)
quien afirma que el nimero de granos por vaina no se ve directamente afectado a los cambios
por competencia entre plantas, Mencionan que la variacién de nimero de granos por vaina esta
relacionada mayormente por factores como variedad, los cambios relacionados con distancia

entre planta y distancia entre surco no tienen una relacion directa con esta variable.

La variable peso de granos se evidencia una diferencia estadisticamente significativa esto se
corrobora con investigaciones realizadas por Ligarreto (2006), donde afirma que al tener menor
numero de plantas por unidad de area el peso de la semilla aumenta, donde habra una menor
competencia intraespecifica entre las plantas por espacio y nutrientes ademas permite una mayor
aireacion lo cual favorece el desarrollo fenoldgico del cultivo de esta manera aumenta el peso de
granos. Una baja densidad de plantas por unidad de area favorece el desarrollo del area foliar
permitiendo una mayor actividad fotosintética y un aumento en la produccion de foto asimilados

los cuales van dirigidos a la formacion del grano.

A nivel de produccién para la densidad (1) produjo 1460 kg/ha, la densidad (2) 1236 kg/ha y la
densidad (3) una produccion de 1080 kg/ha. Con una densidad de siembra (1) 30*70 cm, se logré
obtener un rendimiento superior a la media nacional (Criollo y L6pez) 2015, en donde la media
nacional se encuentra en 1200 kg/ha, a pesar de tener menos cantidad de plantas por hectéarea se

logra obtener resultados muy satisfactorios.

En la siguiente tabla se muestra el promedio de los tratamientos usados para la presente

investigacion.

Tabla 13. Tabla resumen del componente investigativo
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NUMERODE |PROMEDIO NUMERO | PESODE |RENDIMIENTO
DE GRANOS/VAINA | GRANOS Kg/ha

En el anexo 14 se muestran los analisis de varianza para el promedio del nimero de vainas por
planta, promedio nimero de granos por vaina, promedio del peso de granos y el rendimiento

expresado en kg/ha.
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Tabla 14. Tabla resumen del componente social del proyecto productivo

adultos mayores
en la
implementacion
de un cultivo de
frijol

preparacion del
terreno, siembra,
fertilizacion,
control de
arvenses y
cosecha del frijol.
Cabe mencionar
que para
desarrollar dichas
actividades se
realizaba una
induccion

municipio de
Chameza Casanare.

Actividad Tema Lugar Poblacién Beneficiada | Numero de
asistentes
Vinculacién Realizar la Finca La Adultos mayores y 3
laboral de medicién y Esperanza, ubicada | poblacion con
poblacion con limpieza del lote | en la vereda Centro | discapacidad.
discapacidad y de 5000 m?, Norte del

La implementacion del componente social se desarroll6 en la finca La Esperanza, ubicada en la

vereda Centro Norte del municipio de Chameza Casanare, donde se vincularon tres personas con

las siguientes caracteristicas: un adulto mayor y dos adultos mayores en condicion de

discapacidad. Estas personas se encontraban viviendo en el area urbana del municipio de

Chémeza. Alli se procedio a realizar la propuesta para la vinculacion laboral donde decidieron

aceptar, se les informo de forma personalizada cuales serian las etapas del proyecto y se traz6

una ruta de trabajo que consistio en ayudar a realizar la medicion y limpieza del lote de 5000 m?,

preparacion del terreno, siembra, fertilizacion, control de arvenses y cosecha del frijol. Cabe

mencionar que para desarrollar dichas actividades se realizaba una induccion. El pago a las

personas vinculadas se realizaba cada fin de mes, en comun acuerdo entre el emprendedor y el

personal vinculado en el proyecto productivo.
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Con esta estrategia se cumplié el objetivo del proyecto social, puesto que se promovio la
inclusion de poblacién en condicion de discapacidad y adulto mayor, ademas se ofrecio la
oportunidad de generar ingresos a esta poblacion que dificilmente tienen una fuente econémica

estable que pueda mejorar su calidad de vida y la de sus familias.

Esta poblacion en su gran mayoria se encuentra en estado de vulnerabilidad, puesto que no son
tenidos en cuenta para desarrollar ninguna actividad laboral. Las personas seleccionadas se
habian dedicado con anterioridad a trabajos propios del campo tales como la agricultura y la
ganaderia. Por tal motivo, fueron muy eficientes en el desarrollo de las actividades de este
proyecto. Durante la ejecucién de las actividades del proyecto se gener6 un intercambio de
saberes, donde ellos aportaban ideas desde su experiencia, obteniendo excelentes resultados.
Estos saberes fueron complementados con el conocimiento profesional que pude ofrecer,

originando asi, una mayor eficiencia y rendimiento en el desarrollo del proyecto productivo.

También se realizaba didlogo con esta poblacion en funcién a la preocupacion que ellos sentian
en el poco apoyo en sus proyectos productivos por parte de las entidades gubernamentales, pues
manifestaron que cada dia son menores las oportunidades de financiacién, capacitacion,
oportunidad laboral y asistencia técnica agropecuaria para producir sus tierras. Por otra parte, los
jovenes cada dia estan migrando a las ciudades en busca de mejorar su calidad de vida y no ven
en el campo una forma de progresar o salir adelante. Uno de los trabajadores aprovecho el
momento para agradecer por la oportunidad laborar y felicitar al emprendedor y las entidades
que estaban permitiendo llevar estas estrategias de apoyo al campo a las regiones rurales

apartadas.
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Componente de empresarizacion del campo

Se habia proyectado inicialmente la implementacién de dos ciclos productivos de frijol (P.
vulgaris L.) cada uno de 5000m? de los cuales solo se ejecut6 un ciclo productivo debido a la
disponibilidad del tiempo. La inversion financiera fue de $3.713.00, y se obtuvo una cosecha
total de 900 kg de frijol, se vendio 500 kg en verde con un valor de $4.000 kg para un total de
$2.000.000. Por otra parte, se vendié 300 kg de frijol seco con un valor de $4.800 kg para un
total de $1.440.000 y 100 kg en seco para semilla con un valor de $5.000 kg para un total de
$500.000. Se obtuvieron ingresos por valor de $3.940.000, alcanzando utilidades de $227.000

(Anexol5)

El comportamiento de los precios del frijol (P. vulgaris L.) variedad Calima en el municipio de
Chémeza Casanare segun los registros de los tltimos 8 meses, se muestra que no ha presentado

fluctuaciones relevantes en el mercado. (Anexo16)

Con la implementacién del presente proyecto productivo sirvié como modelo demostrativo y
comercial, el cual presento una gran acogida por parte de los productores de la regién los cuales
se motivaron a realizar réplicas del cultivo en areas mas bajas. A continuacién, se describen las
fortalezas mostradas durante el ciclo del cultivo: Se contd con un terreno éptimo para el
establecimiento del cultivo de frijol (P. vulgaris L.) obteniendo un alto rendimiento. La
afectacion por plagas y enfermedades fue baja, dado que tradicionalmente en la finca la
Esperanza y en la zona rural del municipio de Chameza se implementa estrategias de siembra
asociadas con otras especies como por ejemplo la yuca, maiz y cucurbitaceas, que permiten la

baja incidencia de plagas. Una de las debilidades observadas durante la comercializacién fue al
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momento de vender, pues ciclo de cultivo y posterior comercializacion ocurri6 en tiempo de

pandemia, dificultando la venta del frijol.

El municipio de Chameza Casanare presenta un gran potencial para la agricultura gracias a las
condiciones edafocliméticas que se presentan, pero estas no son aprovechadas puesto que en su
mayoria se dedican a la ganaderia extensiva y en bajas proporciones a la implementacion de
cultivos agricolas. La principal causa se debe a los altos costos de produccion, la poca asistencia

técnica agropecuaria y el mal estado de las vias terciarias.

Para implementaciones futuras del cultivo de frijol (P. vulgaris L.) Se recomienda establecer los
cultivos al inicio de la temporada de lluvia, ya que las precipitaciones de la zona suplen el

requerimiento hidrico de la especie, evitando asi la implementacién de sistemas de riego.

La fertilidad es vital para que un suelo sea productivo, por tal motivo se recomienda realizar un
analisis de suelo antes del establecimiento de un cultivo ya que es una herramienta de gran
utilidad que nos permite el diagndstico de problemas nutricionales y nos ayuda a establecer un

adecuado plan de fertilizacion.

35 topia



UNIVERSIDAD DE

LASALLE

Conclusiones
Con la presente investigacion se concluye desde cada componente del proyecto productivo lo

siguiente:

En cuanto al componente agrondémico se recomienda adoptar un adecuado plan de manejo
técnico que incluya un conocimiento del terreno mediante un analisis de suelos, para asi reducir
los costos de produccion y el uso excesivo de insumos agricolas ya que son factores limitantes en

la rentabilidad de un cultivo.

En cuanto al componente investigativo, se demostrd que al implementar una adecuada densidad
de siembra mejora el rendimiento comparado con lo que habitualmente se siembra en la zona
rural del municipio, pues se acostumbra a sembrar frijol asociado con otras plantas y aunque esta
practica agricola es viable para el ciclaje de nutrientes y proteccion en plagas y enfermedades, a
menudo no suele ser rentable. Se recomienda para futuros ciclos productivos aplicando

monocultivo tener en cuenta un adecuando plan de manejo agronémico.

Con la implementacidn del proyecto productivo en zona de origen, nos permite impactar a
nuestras comunidades de manera positiva, especialmente con poblacion adulto mayor y personas
en condicion de discapacidad, los cuales fueron vinculados laboralmente en el desarrollo del

proyecto, mostrandose como un gran modelo de incluso e intercambio de saberes.

Ya para finalizar, el componente comercial dejo muchos aprendizajes como por ejemplo la
creatividad al momento de vender mi producto, porque estaba en pandemia y dificilmente podia
salir a vender. Asi logré vincularme a grupos de WhatsApp ofreciendo frijol fresco y de buena
calidad. También, llevar el producto directamente al consumidor final me evitd intermediarios en

ventas.
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ANEXOS

Componente Agronémico

Anexo 1 Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno se realizé de manera manual, donde se retird restos de material
vegetal del lote.

Anexo 2 Semilla.

Semilla de frijol (P. vulgaris L) seleccionada tipo variedad Calima.

Anexo 3 Siembra
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Anexo 4 Etapas fenoldgicas vegetativas del cultivo de frijol

Tres fases de la etapa vegetativa (1. Germinacion, 2. Emergencia, 3. Hojas principales)

Anexo 5 Etapas fenoldgicas reproductivas del cultivo de frijol

Aol

)

N

Tres fases de la etapa vege;[ativa

(1. Floracion, 2. Llenado de ainas, 3. Maduracion
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Anexo 6 Andlisis de suelo

LAS.LLE

Departamento:
Municipio:
Vereda:

Finca:
Usuario:
Correo/Cel:

Parametro

Laboratorio de

SUELOS Y FOLIARES

Casanare

Chameza

NA

La Esperanza

Wiater Javier Montafia Arias

wmontanald@unisalle.edu.co
3143165630

Método

Cultivo:
Variedad:
Lote:

Etapa/Edad del cultivo:
Densidad de siembra:
Profundidad muestreo:

Unidades

Resultado

Frijol

Centro Norte
NA

NA

NA

10Cm

Rango adecuado

Muy bajo

UNIVERSIDAD DE

LASALLE

JJtopia

Fecha Muestreo: NA
Fecha recepcion: 2019-07-15
Fecha entrega: 2019-07-22

No. Consecutivo:
Tipo de analisis:

Interpretacion

Bajo Adecuado Alto

Muy alto

pH Potenciometrico en agua 1:1 472 55-65
CIC Saturacion Acetato de amonio 1N pH7. Im/YOOg 29,69 10-20
ICICE Suma de cationes meq/100g 10 -20
Materia organica Walkey & Black % 709 23-72
Nitrégeno total Calculado % 0,16-03
Fésforo (P) Bray 11 - Colorimetrico 360 15-40
[Azufre (S) Fosfato monobasico - Turbidimétnco ﬁ 1.28 10-15

Acetato de amonio - Absorcién atomica ImﬂﬁOOg 1,68 3-6
Acetato de amonio - Absorcion atémica meq/100g 043 15-3
g Acetato de amonio - Absorcién atémica | meq/100g 0,03 02-05
E Acetato de amonio - Absorcion atomica meq/100g 0,20 0,1-05
§ Extracto con KCI 1N meq/100g 217 01-1
§ Extracto con KCI 1IN Iﬁtoo«; 354
@ Suspension suelo-agua 1:5 dS/m 0,03
g con DTPA - atémica ppm 75,94 30
£ Extracto con DTPA - Absorcion atémica 3531 15-30
£ Extracto con DTPA - Absorcién atémica 094 15-3
§ Extracto con DTPA - Absorcion atomica 1,42 3-6
§ [Azometina-H - Colorimetrico ppm 0,38 04-06
de Calcio % Ca 50-70
Pl Saturacion de Magnesio % Mg 10-20
% Saturacion de Potasio % K 2-3
g % Na 5-7
3 Saturacion de Aluminio % Al 0-10
bl saturacion de Hidrogeno % H
£ % SBT 35-50
2-4
§ 5
H 3
3 10
& <t
%Arena 40,75
Textura Bouyoucos %Arcla 39,25| Franco arcilloso
%Limo 20,00
Elemento Fuente comercial Dosis Jefe de laboratorio
Nitrogeno Urea
Fosloro Super Fosfato Triple
Potasio Cloruro de potasio
Calcio Cal Dolomita
Magnesio Kieserita Revisd |. A Ricardo Bueno. B
Azufre Yeso agricola
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Anexo 7 Fertilizacion

Anexo 8 Manejo de recursos hidricos

PROMEDIO DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES

600
518 Cosecha
500 | Implementacién | 4%5
del cultivo
400
- 2
mm/m 300 284
227
200
100
0 . . .
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

MES
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Anexo 9 Monitoreos en el cultivo
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Anexo 12 Manejo integrado de Arvenses

Anexo 14 Componente investigativo

Tabla Analisis estadistico relacién nimero de vainas / planta

1 Vtopia



Promedio Numero de vainas

Variable N R* R Aj CV
Promedio Numero de vainas 9 0,92 0,84 4,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 20,44 4 5,11 11,50 o0,0182
Tratamientos 20,22 2 10,11 22,75 0,0065
Bloque 0,22 2 0,11 0,25 0,791
Error 1,78 4 0,44

Total 22,22 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,b93999
Error: 0,4444 gl: 4
Tratamientos Medias n E.E.

I3 15,33 3 0,38 A
T2 15,67 3 0,38 A
Tl 18,67 3 0,38 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla Andlisis estadistico relacion peso de granos

Peso de granos

Variable N R Rf Aj CV
Peso de granos 9 0,98 0,96 2,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 434,43 4 108,61 46,28 0,0013
Tratamientos 433,31 2 216,65 92,32 0,0004
Bloque 1,19 2 0,56 0,24 0,7972
Error 9,39 4 2,35
Total 443,82 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,45776
Error: 2,3467 gl: 4

Tratamientos Medias n E.E.

T3 46,93 3 0,88 A

T2 47,80 3 0,88 A
Ti 62,07 3 0,88 B

Msdias con una lstra comin no son significativamente diferentss (p > 0,0S5)

Tabla Andlisis estadistico peso de granos expresado en Kg/ha

Kg/ha

Variable N R® Rf Aj CV
Kg/ha 91,00 0,99 2,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V SC gl CcM 4 p-valor
Modelo 53200,49 4 13300,12 342,93 <0,0001
Tratamientos 53190,28 2 26595,14 685,73 <0,0001
Bloque 10,21 2 5,11 0,13 0,8803
Error 155,13 4 38,78
Total 53355,63 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,12238
Error: 38,7837 gl: 4
Tratamientos Medias n E.E.

T3 134,10 3 3,60 A
Tl 295,55 3 3,60 B
T2 298,75 3 3,60 B

Medias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 15 Componente Social
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Anexo 16 Componente de Empresarizacion

$ COP

$5.000
$4.500
$4.000
$3.500
$3.000
$2.500
$2.000
$1.500
$ 1.000

$500

PRECIOS

§ -‘:': R — 1 e— ¢ L
§3:501 §-3:800

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MES

====PRODUCTOR =—=—MERCADO
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