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RESUMEN

En condiciones de invernadero rastico con cobertura plastico y durante los meses de
Enero a Marzo del 2011, se evalud el efecto de cuatro densidades de siembra en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de rabanito variedad “Red Glob”. Se condujo en el
disefio completamente al azar con diez repeticiones, los tratamientos fueron: T1 =
440,567, T2 = 881,134, T3 = 1321,701 y T4 = 1'762,268 plantas por hectarea
respectivamente. El sustrato utilizado (tierra agricola), fue homogéneo para todas las
unidades experimentales, los cuales fueron colocados en envases de pintura de PVC
reciclados con las siguientes caracteristicas: altura = 25 c¢m, area superior = 226.98 cm2,
area inferior = 224.50 cm?. Los parametros evaluados fueron, ritmo de crecimiento (RC),
peso de follaje (PF), diametro de raiz reservante (DRR), indice de cosecha (IC) y
rendimiento (R). Se encontré diferencias estadisticas al nivel de a = 0.01 para todas las
fechas de valuacion en el tamario de plantas, concluyéndose que a mayor densidad, la
altura de plantas disminuye. Se encontré una relacién inversa entre el diametro de la raiz
reservante y la densidad de plantas, encontrandose que en promedio, el mayor diametro
(5.88 cm) se obtuvo a la menor densidad de plantas (440,567 plantas/Ha); contrariamente
el menor diametro de raiz reservante (3.69 cmy), se obtuvo a la mayor densidad de plantas
(1'762,268 plantas/Ha). Para el indice de cosecha, también se encontré diferencias
altamente significativas, el mismo que indica que la relacion peso de follaje y peso de raiz
reservante es influenciado por la densidad de plantas. Se encontré que el peso de la raiz
reservante por planta disminuye conforme se incrementa la densidad de plantas. Asi el
mayor rendimiento (peso promedio de raiz reservante = 67.45 g) se presentd a una
densidad de 440,567 plantas/Ha; y a una densidad de 1'762,268 plantas/Ha se obtuvo en

promedio 24.1 g de raiz reservante.



INTRODUCCION

En el contexto de algunos paises en desarrollo, donde la poblacion rural campesina
practica agricultura de subsistencia como medio exclusivo de vida, determinadas préacticas
de agricultura como la produccion bajo cobertura plastico, conlieva a un mejor aislamiento
de plagas y enfermedades, adecuado manejo de agua y densidad de plantas entre otros, y
ello conlleva a una mejora productiva que favorece la autosuficiencia de los agricultores y

la sostenibilidad de las parcelas de culivo.

Los habitantes de la Provincia de Acobamba practican este tipo de agricultura de
subsistencia en condiciones de pobreza y con una situacion social muy precaria, con
muchas dificultades y pocas posibilidades. La agricultura bajo cobertura plastica les ofrece
una posibilidad de mejorar sus condiciones de vida y la no dependencia de la compra a
altos precios de hortalizas en el mercado local, en sintesis para mejorar sus producciones.
Si ademas, afiadimos la problemética existente en los habitantes de ésta region, como
pobreza, contaminacion, erosion, mala estructura del suelo, mala gestion de recursos
hidricos, riesgo a heladas, sequia y mal manejo agronémico. Todo esto, hace aun mas

interesante la consideracion de la posibilidad de empleo de cobertura plastico.

En nuestro trabajo, hemos elegido la variedad “Red Glob” rabano rojo (Raphanus sativus,
L.) como una especie idonea para este tipo de evaluacion por ser una planta de ciclo muy
corto (35 dias) y presentar un contacto directo entre el sustrato y la parte comestible, muy
adaptada a la zona y empleada frecuentemente por los agricultores locales. Ademés es de

facil manejo y seguimiento.
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CAPITULO I: PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El rabano es un cultivo de manejo intensivo del cual hay muy poca informacion local
sobre analisis de crecimiento y fenologia; los andlisis detallados del crecimiento de
las plantas permiten cuantificar aspectos como la duracion del ciclo, definicion de
estados fenologicos y estados de desarrollo, distribucion de asimilados en los
diferentes 6rganos. En este sentido, los analisis de crecimiento son esenciales para
lograr una mejor comprension de los procesos fisiologicos que definen fa produccion
vegetal y asi definir las mejores alternativas de manejo del cultivo de rébano en
aspectos relacionados con la fertilizacion, riego, practicas sanitarias, podas,
orientacion del cultivo y densidad de siembra, entre otros. En el presente trabajo se
pretende evaluar el efecto de cuatro densidades de siembra sobre el comportamiento

del rabano, mediante el analisis de crecimiento.
1,2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Existirg diferencias en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de las plantas de
rabanito por efecto de las diferentes densidades de siembra en condiciones de
fitotoldo?

1.3. OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS
Objetivo General

e Analizar el efecto de diferentes densidades de siembra sobre el crecimiento y

produccion de plantas de rabano.



Obijetivos Especificos

¢ Cuantificar el rendimiento de las plantas de rabanito.
o Medir el diametro de raices.
e Evaluar el peso fresco de raices.

« Cuantificar el indice de area foliar.

1.4, JUSTIFICACION

El rabano es un cultivo de manejo intensivo del cual hay muy poca informacion local
sobre analisis de crecimiento y fenologia; los analisis detallados del crecimiento de
las plantas permiten cuantificar aspectos como la duracion del ciclo, definicion de
estados fenologicos y estados de desarrollo, distribucion de asimilados en los
diferentes érganos (Azofeifa y Moreira, 2004). Ademas, los anélisis de crecimiento
son esenciales para lograr una mejor comprension de los procesos fisiologicos que
definen la produccion vegetal y asi definir las mejores alternativas de manejo del
cultivo en aspectos relacionados con la fertilizacion, riego, practicas sanitarias, podas,
orientacion del cultivo y densidad de siembra, entre otros (Lambers y Poorter, 1992;
Barrientos, 1988).

El analisis de crecimiento es ahora una herramienta ampliamente usada en areas tan
diferentes como en el fitomejoramiento, |a fisiologia de los cultivos y en la ecologia de
las plantas (Poorter y Garnier, 1996). Se considera que el analisis de crecimiento
representa el primer paso en el andlisis de la productividad primaria, siendo un enlace
entre el registro de la produccion vegetal y su investigacion por métodos fisioldgicos,
pudiendo ubicarse consecuentemente dentro del ambito de los estudios
ecofisiologicos. Su ventaja radica en la facilidad de obtencion de los datos en los
cuales se basa, como son el peso seco de plantas completas o de sus partes (hojas,
tallos, vastagos) y las dimensiones del aparato asimilatorio (area foliar, area de hojas

y tallos, contenido de clorofila, etc. (Marin, 1989; Kvet et al., 1971).

13
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Con base en estas consideraciones, el presente trabajo se planted con el objetivo de
evaluar el efecto de cuatro densidades de siembra sobre el comportamiento del

rabano, mediante el analisis de crecimiento.

14
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CAPITULO Ii: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2141,

2.1.2.

Area foliar por Planta (AF)

El comportamiento del AF mostro una tendencia ascendente en las
primeras evaluaciones, tendencia que decrecio al final del estudio en los
tratamientos evaluados con excepcién del tratamiento correspondiente a 1
planta/maceta, en donde el incremento en el nimero de hojas continuo.
Igualmente, los tratamientos con menor densidad permitieron una mayor
AF. Segun (Clavijo ,1989), cuando se siembran diferentes densidades de
plantas, su respuesta a los factores ambientales difiere segun la densidad

de poblacion (Criollo y Garcia, 2009).

También, estas observaciones coinciden con (Jolliffe y Gaye ,1995)
quienes afirman que un rapido crecimiento y una mayor expansion de
hojas y raices se presenta cuando no hay otras plantas competidoras en
la cercania; cuando hay mayor densidad, una planta que crece mas
rapido que su vecina utilizara una mayor cantidad de un determinado
recurso disponible e incrementara su tasa de crecimiento en general. La
mayor extension de las hojas permitira a la planta poseer una mayor area

de interceptacion de luz y una mayor produccion fotosintética por planta.
Diametro de la raiz

La tasa de crecimiento de la raiz en tamafio es un aspecto importante si
se considera que la comercializacion de este producto es en fresco. En el

tratamiento de 1 planta/maceta se observd un incremento sostenido
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durante todo el experimento (figura 2), lo cual indica un mayor tamafio
final del producto y presenta correlacion con el comportamiento del AF.
Los tratamientos con 2, 3 y 4 plantas por maceta mostraron una curva de
crecimiento de tipo sigmoideo, con un crecimiento inicial lento, una
segunda fase de crecimiento acelerado motivado por la rapida asignacion
y traslocacion de fotoasimilados hacia la raiz y un descenso al iniciarse el
periodo de maduracion causado posiblemente por los bajos gradientes
entre los fotoasimilados de la raiz y de las hojas (Cruz-Huerta et al,
2005).

La evaluacion del diametro final de las raices de rabano mostré que la
siembra de 1 planta/maceta permitio un mayor diametro de raices (3,03
cm), con diferencias significativas en comparacion con los demas
tratamientos. En general, un menor nimero de plantas/area significo
mayor crecimiento radical. EI menor diametro observado en tratamientos
con mayor densidad puede explicarse en la mayor competencia
intraespecifica que se da por nutrientes, espacio y radiacion, generada
por el mas alto numero de plantas por maceta, lo cual genera una menor
cantidad de asimilados por planta para ser particionados hacia las raices
(Péez et al., 2000)

Peso fresco de Raices

El peso fresco de raices de rabano estuvo determinado por la densidad de
siembra. Los mayores valores al final de las evaluaciones se alcanzaron
en el tratamiento 1 planta/maceta con 15 g/raiz comparados con las 2, 3y
4 plantas por maceta, con pesos de 10,73 g, 933 g y 7,97 g,
respectivamente. Segun (Gardner et al. 1985), al incrementarse la
densidad de poblacion de un cultivo, generalmente disminuye la biomasa
por planta pero se incrementa por unidad de superficie, lo cual concuerda

con el presente estudio. Asi mismo, estos resultados coinciden con (Pérez

16
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et al. 2005) quienes manifiestan que las altas densidades de plantacion
reducen el crecimiento de las variables vegetativas como area foliar,
nimero de hojas y materia seca, siendo mas notorios estos efectos al final

del cultivo.
indice de Area Foliar (IAF)

Una de las funciones mas importantes de la hoja es la absorcién luminica,
por lo cual esta funcién se explica mejor con el area foliar desarrollado
(Bresinsky et al., 2008). Las mayores densidades de siembra dieron
origen a mayores IAF, indicando una mayor area foliar por unidad de area
de suelo y con excepcién de 1 planta/maceta, los mayores IAF se
presentaron en la cuarta evaluacion. El tratamiento 1 planta/maceta
presentd los menores IAF (1,1), aunque no se logrd alcanzar los maximos
durante el periodo de evaluacion. El mayor IAF se alcanzé sembrando 4
plantas/maceta con un valor de 3,4, el cual se considera ideal para una
planta tipo C3; en su orden le siguieron los tratamientos con 3 y 2

plantas/maceta con un IAF de 2,8 y 2,0, respectivamente.

Estos resultados coinciden con (Gardner et al. 1985), y ( Cebula 1995) y
(Jolliffe y Gaye 1995), quienes indican que aunque el incremento en la
densidad de poblacion ocasiona una disminucion en tamario, vigor y peso
de la planta, la biomasa por unidad de superficie se incrementa hasta un
maximo, que para la mayoria de plantas de cultivo con mecanismo
fotosintético C3, se alcanza con un |AF entre 3 y 4, valores alcanzados
con 4 plantas/maceta en este estudio. igualmente, ( Kerby et al. 1990)
encontraron que en rabano, las mayores densidades de siembra
produjeron los maximos valores de [AF, en momentos en que el cultivo
debe destinar una creciente cantidad de fotoasimilados al ilenado de
frutos, por lo que se necesita interceptar la mayor cantidad de radiacion

posible.
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2.2 BASES TEORICAS

El rdbano (Raphanus sativus L.) es una planta de gran importancia por sus
propiedades farmacéuticas y altos contenidos vitaminicos y de minerales; 100 g de
materia fresca de rabano contienen 0,86 g de protidos, 30 Ul (unidades
internacionales) de vitamina A, 30 mg de vitamina B1, 20 g de vitamina B2 y 24 mg
de vitamina C. Presenta ademas un contenido de 37 mg de Ca, 31 mgde Py 1 mg
de Fe (Ramirez y Pérez, 2006).

Esta planta Brassicaceae se supone originaria del Japén o China. Es una planta
anual, de raiz gruesa y carnosa, de tamafio y forma variable, piel de color rojo,
rosado, blanco u oscuro, segun la variedad; posee hojas basales, pecioladas, 1amina
lobulada con uno a tres pares de segmentos laterales con bordes dentados (Casimir,
2001).

El rabano se desarrolla bien en climas medios, aunque las altas temperaturas pueden
originar sabores picantes en sus raices. Su ciclo productivo es corto y puede variar
entre 20 y 70 d, segun la variedad, con una temperatura 6ptima de 18 a 22°C; se
adapta a cualquier tipo de suelo pero los suelos profundos, arcillosos y de reaccion

neutra son los ideales (Montero et al., 2006).

Segun Rincén et al. (2007), el crecimiento y la capacidad productiva de un cultivo es
el resultado del genotipo, del ambiente que lo rodea y de su interaccion. El genotipo
es relativamente constante si se compara con la variabilidad del ambiente; sin
embargo, la expresion fenotipica es ampliamente influenciada por los cambios
ambientales y cualquier variable que produzca efectos sobre el medio va a verse

reflejada en el crecimiento y productividad del cultivo (Marin, 1986).

(Taiz y Zeiger ,2006) definen el crecimiento como un incremento constante en el
tamafo de un organismo determinado por procesos de morfogénesis y diferenciacion,;

el primero es el desarrollo de la forma o modelo de la célula u 6rgano, mientras que el

18
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segundo es el proceso por el cual las células cambian estructural y bioquimicamente

para formar o adquirir funciones especializadas.

Ambos procesos se pueden medir mediante la tasa absoluta de crecimiento en
funcién de la cantidad de materia seca y la tasa de funcionamiento de esta, en
relacion con la influencia del ambiente (Milthorpe y Moorby, 1982). Lambert et al.
(1998) definen el crecimiento como un incremento en masa seca, volumen, longitud o
area y, en alto grado, involucra la division, expansion y diferenciacion celular. (Opik y
Rolfe ,2005) describen que el proceso de crecimiento, a un nivel del organismo,
significa la multiplicacion coordinada, incremento de tamario y especializacion de

millones de células, todas ordenadas en posiciones exactas.

Es importante poder expresar la produccion de un cultivo en términos de crecimiento.
El analisis de crecimiento trata de explicar en términos mateméticos las variaciones
de peso seco y del area foliar en funcién del tiempo. La estimacion de los indices de
eficiencia en el crecimiento requiere de fa medicion del peso seco total de las plantas,
asi como de sus diferentes 6rganos y area foliar, en intervalos de tiempo durante el
desarrollo de la planta (Radford, 1967; Hunt, 1990); estas mediciones brindan una
informacion més precisa acerca de la eficiencia de las plantas en la acumulacion y
transporte de asimilados que las mediciones de indole agronémica (Borrego et al.,
2000).

Mediante el uso de practicas agricolas se provee a los cultivos de las condiciones
mas favorables para la expresion del mayor rendimiento potencial; dentro de dichas

practicas se destaca el manejo de la densidad de poblacion.

A través de esta préactica agricola pueden incrementarse la produccion de biomasa y
el rendimiento de los cultivos, debido al aumento en el area foliar, el indice de area
foliar y la duracion de la misma, ocasionado por el mayor niumero de hojas por unidad
de superficie (Olalde et al., 2000; Viloria, 1998 y Cebula, 1995), ya que el tamafio y
la duracién del aparato fotosintético estan relacionados con el rendimiento. Asimismo,

el mayor crecimiento del dosel vegetal proporciona una mayor intercepcion de luz, lo
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cual incrementa la fotosintesis y produccion de biomasa como resultado de un mayor

aprovechamiento de los recursos hidricos y nutrimentales (Aguilar et al., 2005).

2.2.1 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Familia :Cruciferae.

Nombre cientifico : Raphanus sativus L.
Planta : anual o bienal.
2.2.1.1. Sistema Radicular

Raiz gruesa, carmnosa, muy variable en cuanto a la forma y al tamario,
de piel roja, rosada, blanca, pardo-oscura o manchada de diversos

colores.

2.2.1.2. Tallo

2.21.3.

2.21.4.

Breve antes de la floracion, con una roseta de hojas. Posteriormente,
cuando florece la planta, se alarga alcanzando una altura de 0,50 a 1

m, de color glauco vy al pubescente.
Hojas

Basales, pecioladas, glabras o con unos pocos pelos hirsutos, de
lamina lobulada o pintipartida, con 1-3 pares de segmentos laterales de
borde irregularmente dentado; el segmento terminal es orbicular y mas
grande que los laterales; hojas caulinas escasas, pequefias, oblongas,
glaucas, algo pubescentes, menos lobuladas y dentadas que las

basales.

Flores

Dispuestas sobre pedicelos delgados, ascendentes, en racimos

grandes y abiertos; sepalos erguidos; pétalos casi siempre blancos, a
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2.21.

2.3 HIPOTESIS

veces rosados o amarillentos, con nervios violaceos o plrpura; 6

estambres libres; estilo delgado con un estigma ligeramente lobulado.
5. Fruto

Silicula de 3-10 cm de longitud, esponjoso, indehiscente, con un pico
largo. Semillas globosas o casi globosas, rosadas o castafio-claras,
con un tinte amarillento; cada fruto contiene de 1 a 10 semillas

incluidas en un tejido esponjoso.

Ho: No existe diferencias en crecimiento y produccion de plantas de rabano por

efecto

Ha: Existe

de las

de las densidades de siembra.

diferencias en crecimiento y produccién de plantas de rabano por efecto

densidades de siembra.

2.4 DEFINICION DE TERMINO.

Tratamiento:

Son los diferentes productos que se va utilizar en las densidades del
rabano.

Efecto:

Capacidad para obrar o para producir el efecto deseado

Densidad:

Es la formacion sistemética del cultivar bajo cobertura pléstico en forma
uniforme, donde se encontrara una formacion adecuada y 6ptima.
Cobertura:

Trabajo adecuado para el experimento de un cultivar, esto nos lieva a ver

las cualidades y diferencias del cultivar.
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2.5 VARIABLES DE ESTUDIO.

2,51

252

Variables Independientes
Densidades de siembra
Variables Dependientes

Ritmo de crecimiento y desarrollo
Tasa de asimilacion
indice de &rea foliar
Diametro de raices

Rendimiento fresco de raices
Variables intervinientes

Clima
Suelo
Frecuencia de riego

Manejo agronomico
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

La siembra y caracterizacion del ritmo y crecimiento de plantas de rébano se
realizaron en el Centro Experimental “ComGn Era” de la EAP de Agronomia (EAPA)
de la Universidad Nacional de Huancavelica (UNH), Provincia de Acobamba,
Departamento de Huancavelica, ubicado aproximadamente a 3260 msnm.
Consecuentemente, los resultados permitiran inferir para situaciones de condiciones

climaticas similares al lugar de experimentacion.
3.2 TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental, porque busca explicar
los efectos de la densidad de plantas en el crecimiento y desarrollo, componentes del

rendimiento del cultivo de rabanito.
3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

Por el nivel de conocimiento a generar, el trabajo de investigacion es considerado de
nivel aplicado, el mismo que esta orientado a resolver un problema especifico

mediante la utilizacién del conocimiento adquirido.
3.4 METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion a utilizar sera el Inductivo. Siguiendo este método,
comenzaremos con la observacion y registro de los hechos, siguiendo con la
formulacion de definiciones acerca de estos hechos por inferencia inductiva, el cual

nos permitira llegar a una generalizacion y contrastacion.
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3.5 DISENO DE INVESTIGACION

Dado que el disefio de investigacion constituye el plan general de la investigacion

para obtener respuestas a las interrogantes o comprobar la hipdtesis de

investigacion, se desarrolld las siguientes esfrategias para generar informacion

exacta e interpretable como contar, medir, describir etc.

3.5.1.

3.5.2

3.5.3.

3.54.

3.5.5.

Lugar y fecha de Instalacion.

El experimento se instald el 15 de Enero del 2011 en el Centro

Experimental “Comun Era” de la EAP Agronomia de la UNH.
Material Vegetal.

El material vegetal utilizado para la caracterizacion del crecimiento,
desarrollo y produccion del cultivo de rabano, fueron semillas hibridas de la
variedad Red Glob.

Sustrato.
Utilizé suelo agricola, sin ninglin tipo de materia organica.
Maceta.

Se utilizo baldes de pintura (1 galon), cuya altura es 19.0 cm, de diametro
superior igual a 19.0 cm y diametro inferior igual @ 17cm. Fueron pintados
de color verde, para darle las condiciones de oscuridad que las raices

necesitan.
Manejo Agronémico.

Las labores de manejo agronémico fueron realizadas segun los
requerimientos y fenologia; la siembra se realizd en forma manual y directa
en cada macetero de acuerdo a la densidad de estudio, el control de

malezas fue en forma manual, el riego fue aplicado seglin necesidades del
24

44



3.5.6.

35.7.

3.5.8.

3.5.9.

cultivo. Finalmente la cosecha fue efectuada manualmente al momento de

la madurez fisiologica del cultivo.

Disefio Experimental.

Se utilizd el Disefio Completamente al Azar, con 4 tratamientos y 10

repeticiones, el cual presento las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de la Unidad Experimental:

Numero total de unidades experimentales ;40
Area de unidad experimental 1 226.98 cm?
Numero de repeticiones 10
NUmero de tratamientos 24

Tratamientos:
T1 = 1planta/ 226.98 cm? = 440,567 plantas / Ha
T2 = 2plantas/ 226.98 cm? = 881,134 plantas / Ha
T3 = 3plantas/ 226.98 cm? =1"321,701 plantas / Ha
T4 = 4plantas/ 226.98 cm? = 1'762,268 plantas /Ha
Modelo aditivo Lineal:
Yi=p+Ti +Ej
Dénde:
Yij = Efecto de la Observacion del tratamiento i-ésimo, del j-ésimo repeticion

H = Efecto de la media general
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Ti = Efecto del tratamiento i-ésimo

E;; = Efecto del error experimental asociado al tratamiento i-ésimo, del j-

ésimo repeticion.
3.6 POBLACION, MUESTRA, MUESTREO
3.6.1. Poblacion.

La poblacién de plantas por unidad experimental estuvo definida por los
tratamientos (densidades en estudio), una, dos, tres y cuatro plantas por
226.98 cm?

3.6.2. LaMuestra.

Las mediciones de las variables respectivas se realizaron en la fotalidad de
plantas por macetero, es decir el tamafio de muestra fue igual al tamafio de
la poblacion por unidad experimental, en la totalidad de unidades

experimentales.
3.7.3. El Muestreo.

No se realizo ningln tipo de muestreo, es decir la evaluacion fue del tipo

censal (todas las plantas por densidad de siembra fueron evaluadas).
3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccién de datos en el trabajo de investigacion se utilizo la técnica de

observacion y medicion, segun la variable a evaluar.

Los instrumentos utilizados en la recoleccion de datos, fueron entre otros, balanza
analitica, cinta métrica, contémetro, barreno muestreador de suelo, rejilla de medicion

de cobertura foliar, etc.
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3.8 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.8.1. Evaluacion del Ritmo de Crecimiento.

Con una frecuencia de 7 dias se evalub la altura de las plantas de
rabanito, desde el cuello de la planta, hasta el apice del foliolo terminal.

Los resultados se expresan en cm.
3.8.2. Diametro de Raiz Reservante.

Al momento de la cosecha, se midié el diametro de la raiz reservante de

las plantas de rabanito. Los resultados se expresan en cm.
3.8.3. Peso de Raiz Reservante (PR).

Al momento de la cosecha, se evalud el peso de cada raiz reservante de

las plantas de rabanito. Los resultados se expresan en gramos.
384.  Indice de Cosecha (IC).

Al momento de la cosecha, se evalud el peso de las hojas de cada

planta (PF). El caleulo del indice de cosecha se hizo utilizando la siguiente

formula;
PF

[ Jeue—— x 100
PR

3.9 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Las variables evaluadas, se somefieron a andlisis de varianza y pruebas de
comparacion de medias de Duncan (P < 0,05), utilizando el paquete estadistico SAS.
El comportamiento del crecimiento del rabano se evalu6 mediante andlisis de
regresion tomando el tiempo como variable independiente; los modelos se
seleccionaron con base en los mejores valores de R? y basados en el reporte del

paquete estadistico SAS
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CAPITULO IV: RESULTADOS

- Ritmo de Crecimiento

En el Cuadro N° 1, se muestran los Cuadrados Medios del Analisis de Varianza de
las alturas de plantas de rabanito, crecidos en tres densidades poblacionales,
evaiuados en cinco oportunidades al nivel del 99.0 % de confianza y sus respectivos

coeficientes de variacion.

Cuadro N° 1: Cuadrados Medios del Analisis de Varianza de las alturas de plantas

de rabanito, crecidos en tres densidades poblacionales (a = 0.01).

10 dds 17 dds 25 dds 32dds |40dds

FVv [GL CM CM CM CM CM

503.4013* | 1141.2709 * | 2663.8877 * | 4851.0243 *
TRAT 749475** | * ¥ ¥ ¥

ERROR | 36 |0.0192 0.3618 0.2943 0.6080 0.6976

CV (%) 6.4 10.2 6.1 5.7 45
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En el Cuadro N° 2 se presentan los resultados de la comparacion de promedios de
la altura de plantas de rabanito evaluados bajo condiciones de cobertura pléstico y en

cuatro densidades de siembra

Cuadro N° 2: Comparacion de promedios de la altura de plantas de rabanito

evaluados en cuatro densidades de siembra (Duncan, a = 0.05)

Tratamiento Dias Después de la Siembra (dds)

10 17 25 32 40

T1 366a| 898ai1319a| 19.92a|27.07a
T2 247b| 6.25b| 968b| 1496b|19.76b
T3 147¢c| 452c| 6.99c| 1094c|14.8%¢c
T4 1.05d| 3.81d| 587c| 886d|12.13d

Promedio 2.16 5.89 8.93 13.67| 18.46

En el Grafico N° 1, se muestra el ritmo de crecimiento de plantas de rabanito,

crecidos bajo cobertura plastico, en cuatro densidades de plantas.

Grafico N° 1. Ritmo de crecimiento de plantas de rabanito en cuatro densidades

de siembra.

29



_ |
g ' ﬁ"':’/ i
E 20 ,{"/r /1,‘}; o T1 %
3 e T2
% 15 v 4,;.‘ ‘}74/ -|-3
o A e ,
g 10 o L P T4 |
. < L e Promedio -
,: 5 . o e |
* 0
10 17 25 32 40
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En el Cuadro N° 3: se observa el Analisis de Varianza del peso de follaje de plantas

de rabanito, crecidos en cuatro densidades y bajo cobertura plastico con a = 0.01.

Cuadro N° 3: Andlisis de Varianza del peso de follaje de plantas de rabanito en
cuatro densidades de plantas, crecidos bajo cobertura plastico, con

un nivel de confianza del 99.00 %

FV GL SC CM FC SIG
TRAT 3 8099.3558 | 2699.7853 | 1349.44281 o
ERROR 36 72.0240 2.0007
TOTAL 39 8171.3798

X=1410g S=141 CV.=10.03 %
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En el Cuadro N° 4, se muestra la comparacién de promedios del peso de follaje de
plantas de rabanito, crecidos bajo cobertura plastico en cuatro densidades de plantas,

al 95.00 % de confianza.

Cuadro N° 4: Comparacion de promedios (Duncan, a = 0.05), del peso de follaje

desarrollado por las plantas de rabanito, en condiciones de cobertura

plastico.
Tratamiento Peso promedio de fpllaje de
plantas de rabanito (g)
T 18,67 a
T2 15.05b
T3 . 12.59b
T4 10.09¢
Promedio 14.1

En el Grafico N° 2, se muestra los pesos promedio de follaje (g), de plantas de

rabanito, crecidos bajo cobertura plastico, en cuatro densidades de plantas.

Grafico N° 2: Peso de follaje de plantas de rabanito, crecidos en condiciones de

cobertura plastico a cuatro densidades poblacionales.
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En el Cuadro N° 5, se presenta los resultados del analisis de varianza del didmetro
de raiz reservante de plantas de rabanito crecido bajo condiciones de cobertura

plastico en cuatro densidades de plantas

Cuadro N° 5: Analisis de varianza del diametro de raiz (cm), de plantas de rabanito

crecidos bajo cobertura plastico, en cuatro densidades de plantas (a =

0.05).
FV GL SC CM FC SIG
TRAT 3 928.1898 | 300.3966 | 40210386 | * *
ERROR | 36 2.77 0.0769
TOTAL | 39 | 9309598

X=4.84 S=0.277 CV=573%
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En el Cuadro N° 6, se presenta los resultados de la comparacién de promedios del

diametro de raiz reservante de plantas de rabanito.

Cuadro N° 6: Comparacion de promedios (Tuckey, a = 0.05), del diametro de raiz de

plantas de rabanito.

. Diametro promedio de
Tratamiento .
raiz reservante (cm)
T 588 a
T2 513 b
T3 466¢
T4 3.69d
Promedio 4.84

En el Grafico N° 3, se muestra los promedios de didmetro de la raiz reservante de

plantas de rabanito, crecidos en condiciones de cobertura plastico, en cuatro

densidades de plantas.

Grafico N° 3. Diametro promedio de raiz reservante de plantas de rabanito.
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- indice de Cosecha

En el Cuadro N° 7, se presenta los resultados del analisis de varianza del indice de
cosecha (relacion peso de follaje/diametro de raiz reservante) por planta de rabanito,
crecido bajo condiciones de cobertura plastico en cuatro densidades de plantas, a un

nivel de significacién de a = 0.01.

FV GL SC - CM FC SIG
TRAT 3 4.01974 1.3399| 447.2086 F
ERROR 36 0.10786 0.0029
TOTAL 39 412761

X=0.33 S=10.055 CV=547%

En el Cuadro N° 8, se presenta los resultados de la comparacion de promedios del
indice de cosecha por planta de rabanito, crecidos en diferentes densidades de

siembra y bajo cobertura plastico (Duncan, a = 0.05)

Cuadro N° 8: Comparacién de promedios del indice de cosecha de plantas de

rabanito
T . indice de Cosecha de
ratamiento )
plantas de rabanito
T1 0.78 a
T2 077 a
T3 0.76 a
T4 0.70b
Promedio 0.75
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En el Grafico N° 4, se muestra los promedios del indice de cosecha por planta de

rabanito, crecidos en condiciones de coberiura plastico, en cuatro densidades de

plantas.

Grafico N° 4: indice de cosecha de plantas de rabanito.
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En el Cuadro N° 9, se muestra el andlisis de varianza del rendimiento crecido en tres

densidades poblacionales en condiciones de cobertura plastico, evaluado al nivel del

99.0 % de confianza y su respectivo coeficiente de variacion.

Cuadro N° 9: Anélisis de varianza del rendimiento por planta de rabanito (a = 0.01)
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FV GL SC CM FC SIG
TRAT 3 91649.35 | 30549.7833| 2638.9418 ¥E
ERROR 36 416.755 11.5765
TOTAL 39 92066.105

X =4560 S=340 CV=7.46%
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En el Cuadro N° 10, se muestra la comparacién de promedios del rendimiento por
planta de rabanito, crecidos bajo cobertura plastico en cuatro densidades de plantas,
al 95.00 % de confianza.

Cuadro N° 10: Comparacion de promedios (Duncan, a = 0.05), del rendimiento por

planta de rabanito, por efecto de diferentes densidades de siembra.

Tratamiento |  Rendimiento (g)
T3 120.69 a
T2 101.22b
T4 96.4c¢
T1 67.45d
Promedio 96.44

En el Grafico N° 5, se muestra los promedios del rendimiento por planta (g) de
rabanito, crecidos en condiciones de cobertura plastico, en cuatro densidades de

plantas.

Grafico N° 5: Rendimiento  por planta de rabanito por efecto de diferentes

densidades de siembra.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 RITMO DE CRECIMIENTO

Del Cuadro N° 1, se desprende que para todas las fechas de evaluacion de la altura
de plantas de rabanito que crecieron en condiciones de cobertura plastico, existen
diferencias altamente significativas (a = 0.01). Explicandose posiblemente, por la
competencia entre plantas por nutrientes, humedad y radiacion solar, bajo un mismo
area de crecimiento. Por otro lado, los coeficientes de variacion, indican que el error
experimental se ha controlado eficientemente, y de acuerdo a (Calzada, 1982), estos

son calificados como muy buenos.

En el Cuadro N° 2, se visualiza la comparacion de promedios del ritmo de
crecimiento de plantas de rabanito, para las cinco fechas de evaluacién. Del cual se
desprende, que el mayor crecimiento lo obtuvo el Tratamiento 1 (densidad de plantas
= 440,567 plantas por hectarea), contrariamente el que obtuvo el menor crecimiento
fue el Tratamiento 4 (con 1'762,268 plantas por hectérea), encontrandose diferencias

significativas entre cada tratamiento (Tuckey, a = 0.05).

En el Grafico N° 1 se puede observar, para todas las fechas de evaluacion, los
tratamientos 2 y 1 presentaron mayores ritmos de crecimientos de plantas de rabanito
respecto al promedio respectivamente. Contrariamente, los tratamientos 3 y 4
presentaron los menores ritmos de crecimientos, respecto al promedio, para todas las

fechas de evaluacion.
5.2 PESO DE FOLLAJE (G)

En el Cuadro N° 3 se observa el Anélisis de Varianza del peso de follaje de plantas,

en el cual podemos inferir que para el efecto de densidad de plantas se encontro
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diferencias altamente significativas (a = 0.01), lo que significa que el crecimiento del
follaje expresado en peso, estuvo influenciado por la competencia por espacio, luz,
humedad y nutrientes, y por la cantidad de plantas respecto a la misma éarea de
produccion. El error experimental fue distribuido homogéneamente entre las unidades

experimentales, el cual es explicado por el 10.03 % de coeficiente de variacion.

La comparacion de promedios (Tuckey, a = 0.05), del peso de follaje desarrollado por
cada planta de rabanito, en condiciones de cobertura plastico, permite concluir que
en orden creciente los tratamientos T4, T3, T2 y T1 obtuvieron 10.09, 12.59, 15.05 y
18.67 g respectivamente y estadisticamente diferentes entre si. Los promedios con
letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas entre ellos (Cuadro N°
4).

El peso de follaje por planta de rabanito, crecidos en condiciones de cobertura
plastico a cuatro densidades poblacionales, indica que a mayor densidad de plantas
por unidad de area, existe menor crecimiento de la parte area de la planta, expresado

en peso (Grafico N° 2).

5.3 DIAMETRO DE RAIZ RESERVANTE

En el Cuadro N° 5, se presenta los resultados del analisis de varianza del diametro
de raiz reservante de plantas de rabanito crecido bajo condiciones de cobertura
plastico en cuatro densidades de plantas. Del cual se desprende que entre las
diferentes densidades de siembra, existe diferencias altamente significativas en el
diametro por raiz reservante, al nivel de a = 0.01. El coeficiente de variacion (5.73 %)
es considerado como excelente de acuerdo a ( Calzada, 1982), el cual indica que el

error experimental fue controlado satisfactoriamente.

Al comparar los promedios (Duncan, a = 0.05), del diametro por raiz reservante, por
efecto de diferentes densidades de siembra, se infiere que para una densidad de
440,567 plantas/ha, se obtuvo en promedio de 5.88 cm de didmetro por raiz

reservante, estadisticamente igual al producido en promedio (5.13 cm), por la
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densidad de 881,134 plantas/ha. Las densidades de plantas de 1°321,701 plantas/ha
y 1'762,268 plantas/ha produjeron en promedio 4.66 y 3.69 cm de diametro por raiz

reservante respectivamente (Cuadro N° 6).

En el Grafico N° 3, se muestra los promedios de diametro de la raiz reservante de
plantas de rabanito, el cual nos ilustra que a mayor densidad de plantas se reduce el

diametro de la raiz reservante en promedio.
5.4 INDICE DE COSECHA

En el Cuadro N° 7, se presenta los resultados del analisis de varianza del indice de
cosecha de plantas de rabanito crecido bajo condiciones de cobertura pléstico en
cuatro densidades de plantas. Del cual se desprende que entre las diferentes
densidades de siembra, existe diferencias altamente significativas en el indice de
cosecha, al nivel de a = 0.01. El coeficiente de variacion (5.47 %) es considerado
como excelente de acuerdo a Calzada, 1982, el cual indica que el error experimental

fue controlado satisfactoriamente.

En el Cuadro N° 8, se visualiza la comparacion de promedios del indice de cosecha
de plantas de rabanito. Del cual se desprende, que el mayor indice de cosecha lo
obtuvo el Tratamiento 1 (densidad de plantas = 440,567 plantas por hectarea), con
0.78 contrariamente el que obtuvo el menor indice de cosecha con 0.70 fue el
Tratamiento 4 (con 1'762,268 plantas por hectarea). Los promedios con lefras iguales

no difieren significativamente (Tuckey, a = 0.05).

El indice de cosecha por planta de rabanito, crecidos en condiciones de cobertura
plastico a cuatro densidades poblacionales, indica que a mayor densidad de plantas

por unidad de area, existe menor indice de cosecha por planta (Grafico N° 4).
5.5 RENDIMIENTO POR Ha

Del Cuadro N° 9, se desprende que para el rendimiento por planta de rabanito que

crecieron en condiciones de cobertura plastico, existen diferencias altamente
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significativas (a = 0.01). Explicandose posiblemente, por la competencia entre plantas
por nutrientes, humedad y radiacion solar, bajo un mismo area de crecimiento. Por
otro lado, el coeficiente de variacion (7.46 %), indica que el error experimental se ha

contfrolado eficientemente.

En el Cuadro N° 10, se visualiza la comparacion de promedios del rendimiento por
planta de rabanito. Del cual se desprende, que el mayor rendimiento por planta lo
obtuvo el Tratamiento 1 con (67.45 g/planta); sin embargo al trasladar los datos por
hectarea se obtiene el menor rendimiento con 29,716.24 kg/Ha. El Tratamiento 3 con
una densidad de 1'321,701 plantas/Ha obtuvo el mayor rendimiento con 53,172.03
Kg/Ha., encontrandose diferencias significativas entre cada tratamiento (Tuckey, a =
0.05).
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CONCLUSIONES

1. El mayor crecimiento io obtuvo el Tratamiento 1 (densidad de plantas = 440,567
plantas por hectarea), contrariamente el que obtuvo el menor crecimiento fue el
Tratamiento 4 (con 1'762,268 plantas por hectarea), encontrandose diferencias

significativas entre cada tratamiento (Tuckey, a = 0.05).

2. La comparacion de promedios (Duncan, a = 0.05), del peso de follaje desarrollado por
cada planta de rabanito, en condiciones de cobertura plastico, permite concluir que en
orden creciente los tratamientos T4, T3, T2 y T1 obtuvieron 10.09, 12.59, 15.05 y 18.67

g respectivamente y estadisticamente diferentes entre si.

3. Al comparar los promedios (Duncan, a = 0.05), del diametro por raiz reservante, por
efecto de diferentes densidades de siembra, se infiere que para una densidad de
440,567 plantas/Ha, se obtuvo en promedio de 5.88 cm de diametro por raiz
reservante, estadisticamente igual al producido en promedio (5.13 cm), por la densidad
de 881,134 plantas/Ha. Las densidades de plantas de 1°321,701 plantas/Ha y
1'762,268 plantas/Ha produjeron en promedio 4.66 y 3.69 ¢m de diametro por raiz

reservante respectivamente.

4. El mayor indice de cosecha lo obtuvo el Tratamiento 1 (densidad de plantas = 440,567
plantas por hectarea), con 0.78 contrariamente el que obtuvo el menor indice de
cosecha con 0.70 fue el Tratamiento 4 (con 1'762,268 plantas por hectarea). Los

promedios con letras iguales no difieren significativamente (Tuckey, a = 0.05).

5. El mayor rendimiento por planta lo obtuvo el Tratamiento 1 con (67.45 g/planta); sin
embargo al trasladar los datos por hectarea se obtiene el menor rendimiento con
29,716.24 kg/Ha. El Tratamiento 3 con una densidad de 1'321,701 plantas/Ha obtuvo el
mayor rendimiento con 53,172.03 Kg/Ha., encontrandose diferencias significativas

entre cada tratamiento (Tuckey, a = 0.05).
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RECOMENDACIONES

1. Evaluar las densidades consideradas en la investigacion en campo definitivo, para

comparar el comportamiento de los parametros evaluados

2. Evaluar otras variedades de rabanito con la finalidad de comparar su adaptabilidad

bajo las condiciones de cobertura plastico.

3. Registrar los parametros climatolégicos en la cobertura plastico, para discutir mejor los
resultados.
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ARTICULO CIENTIFICO

“EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE EL CRECIMIENTO DE PLANTAS
DE RABANO (Raphanus sativus L.) BAJO COBERTURA PLASTICO”

0. ZORRILLA MARCAS! R. PORTA CHUPURGO?

RESUMEN

En condiciones de invernadero rustico con cobertura plastico y durante los meses de
Enero a Marzo del 2011, se evalué el efecto de cuatro densidades de siembra en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de rabanito variedad “Red Glob”. Se condujo en el
disefio completamente al azar con diez repeticiones, los tratamientos fueron: T1 =
440,567, T2 = 881,134, T3 = 1321,701 y T4 = 1762,268 plantas por hectérea
respectivamente. El sustrato utilizado (tierra agricola), fue homogéneo para todas las
unidades experimentales, los cuales fueron colocados en envases de pintura de PVC
reciclados con las siguientes caracteristicas: altura = 25 cm, area superior = 226.98 cm?,
area inferior = 224 50 cm?2. Los parametros evaluados fueron, ritmo de crecimiento (RC),
peso de follaje (PF), didametro de raiz reservante (DRR), indice de cosecha (IC) y
rendimiento (R). Se encontro diferencias estadisticas al nivel de a = 0.01 para todas las
fechas de valuacion en el tamafio de plantas, concluyéndose que a mayor densidad, la
altura de plantas disminuye. Se encontrd una relacion inversa entre el diametro de la raiz
reservante y la densidad de plantas, encontrandose que en promedio, el mayor didmetro
(5.88 cm) se obtuvo a la menor densidad de plantas (440,567 plantas/Ha); contrariamente
el menor diametro de raiz reservante (3.69 cm), se obtuvo a la mayor densidad de plantas
(1'762,268 plantas/Ha). Para el indice de cosecha, también se encontro diferencias
altamente significativas, el mismo que indica que la relacion peso de follaje y peso de raiz
reservante es influenciado por la densidad de plantas. Se encontré que el peso de la raiz
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reservante por planta disminuye conforme se incrementa la densidad de plantas. Asi el
mayor rendimiento (peso promedio de raiz reservante = 67.45 g) se presentd a una
densidad de 440,567 plantas/Ha; y a una densidad de 1'762,268 plantas/Ha se obtuvo en
promedio 24.1 g de raiz reservante. Sin embargo, al inferir el rendimiento total por Ha, se
encontré que el T3 = 1'321,701 plantas/Ha obtuvo el mayor rendimiento con 53,172
Kg/Ha.

Palabras Clave: Densidad de plantas, Cobertura plastico, Crecimiento y Desarrollo,

indice de Cosecha.
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INTRODUCCION

En el contexto de algunos paises en desarrollo, donde la poblacién rural campesina
practica agricultura de subsistencia como medio exclusivo de vida, determinadas practicas
de agricultura como la produccion bajo cobertura pléastico, conileva a un mejor aislamiento
de plagas y enfermedades, adecuado manejo de agua y densidad de plantas entre otros, y
ello conlleva a una mejora productiva que favorece la autosuficiencia de los agricultores y

la sostenibilidad de las parcelas de cultivo.

Los habitantes de la Provincia de Acobamba practican este tipo de agricultura de
subsistencia en condiciones de pobreza y con una situacion social muy precaria, con
muchas dificultades y pocas posibilidades. La agricultura bajo cobertura pléstica les ofrece
una posibilidad de mejorar sus condiciones de vida y la no dependencia de la compra a
altos precios de hortalizas en el mercado local, en sintesis para mejorar sus producciones.
Si ademas, afiadimos la problematica existente en los habitantes de ésta regién, como
pobreza, contaminacion, erosion, mala estructura del suelo, mala gestion de recursos
hidricos, riesgo a heladas, sequia y mal manejo agronémico. Todo esto, hace alin més

interesante la consideracion de la posibilidad de empleo de cobertura plastico.

En nuestro trabajo, hemos elegido la variedad "Red Glob” rabano rojo (Raphanus sativus,
L.) como una especie idonea para este tipo de evaluacion por ser una planta de ciclo muy
corto (35 dias) y presentar un contacto directo entre el sustrato y la parte comestible, muy
adaptada a la zona y empleada frecuentemente por los agricultores locales. Ademas es de

facil manejo y seguimiento.
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MATERIALES Y METODOS

Ambito de estudio

La siembra y caracterizacion del ritmo y crecimiento de plantas de rabano se realizo en el
Centro Experimental “Comun Era” de la EAP de Agronomia (EAPA) de la Universidad
Nacional de Huancavelica (UNH), Provincia de Acobamba, Departamento de
Huancavelica, ubicado aproximadamente a 3260 msnm. Consecuentemente, los
resultados permitiran inferir para situaciones de condiciones climéaticas similares al lugar

de experimentacion.
Disefio de Investigacion

Dado que el disefio de investigacion constituye el plan general de la investigacion para
obtener respuestas a las interrogantes o comprobar la hipotesis de investigacion, se
desarrollo las siguientes estrategias para generar informacion exacta e interpretable como

contar, medir, describir etc.
Lugar y Fecha de Instalacion.

El experimento se instalo el 15 de Enero del 2011 en el Centro Experimental “Comun Era”
de la EAP Agronomia de la UNH.

Material Vegetal.

El material vegetal utilizado para la caracterizacion del crecimiento, desarrollo y

produccion del cultivo de rabano, fueron semillas hibridas de la variedad Red Glob.
Sustrato.

Se utilizo suelo agricola, sin ninglin componente adicional de materia organica.
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Maceta.

Se utilizé baldes de pintura (1 galon), cuya altura es 19.0 cm, de diametro superior igual a
19.0 cm y diametro inferior igual a 17cm. Fueron pintados de color verde, para darle las

condiciones de oscuridad que las raices necesitan.
Manejo Agrondmico.

Las labores de manejo agronémico fueron realizadas segun los requerimientos y
fenologia; la siembra se realizo en forma manual y directa en cada macetero de acuerdo a
la densidad de estudio, el control de malezas fue en forma manual, e! riego fue aplicado
segln necesidades del cultivo. Finalmente la cosecha fue efectuada manualmente al

momento de la madurez fisioldgica del cultivo.
Disefio experimental.

Se utilizo el Disefio Completamente al Azar, con 4 tratamientos y 10 repeticiones, el cual

presentd las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de la Unidad Experimental:

Namero total de unidades experimentales 40

Area de unidad experimental . 226.98 cm?
Numero de repeticiones 10

Numero de tratamientos 4

Tratamientos:
T1 = 1planta/ 226.98 cm2 = 440,567 plantas / Ha
T2 = 2plantas/ 226.98 cm? = 881,134 plantas / Ha

T3 = 3plantas/ 226.98 cm? =1'321,701 plantas / Ha
49
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T4 = 4plantas/ 226.98 cm? = 1'762,268 plantas /Ha
Modelo Aditivo Lineal:
Yi=p+Ti +E
Dénde:
Yjj = Efecto de la Observacion del tratamiento i-ésimo, del j-€simo repeticion
M = Efecto de la media general
T = Efecto del tratamiento i-simo

E;; = Efecto del error experimental asociado al tratamiento i-ésimo, del j-ésimo

repeticion.
PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Evaluacion del Ritmo de Crecimiento.

Con una frecuencia de 7 dias se evalu6 la altura de las plantas de rabanito, desde el

cuello de la planta, hasta el apice del foliolo terminal. Los resultados se expresan en cm.
Diametro de Raiz Reservante.

Al momento de la cosecha, se midio el didmetro de la raiz reservante de las plantas de

rabanito. Los resultados se expresan en cm.
Peso de Raiz Reservante (PR).

Al momento de la cosecha, se evalud el peso de cada raiz reservante de las plantas de

rabanito. Los resultados se expresan en gramos.
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indice de cosecha (IC).

Al momento de la cosecha, se evalud el peso de las hojas de cada planta (PF). El célculo

del indice de cosecha se hizo utilizando la siguiente formula:

PF
(o p—— x 100
PR

Las variables evaluadas, se sometieron a analisis de varianza y pruebas de comparacion
de medias de Duncan (P < 0,05), utilizando el paquete estadistico SAS. El
comportamiento del crecimiento del rabano se evalué mediante analisis de regresion
tomando el tiempo como variable independiente; los modelos se seleccionaron con base

en los mejores valores de R? y basados en el reporte del paquete estadistico SAS.
RESULTADOS Y DISCUSION
Ritmo de crecimiento

Del Cuadro N° 1, se desprende que para todas las fechas de evaluacién de la altura de
plantas de rabanito que crecieron en condiciones de cobertura plastico, existen diferencias
altamente significativas (a = 0.01). Explicandose posiblemente, por la competencia entre
plantas por nutrientes, humedad y radiacion solar, bajo un mismo area de crecimiento. Por
otro lado, los coeficientes de variacion, indican que el error experimental se ha controlado

eficientemente, y de acuerdo a Calzada, 1982, estos son calificados como muy buenos.

En el Cuadro N° 2, se visualiza la comparacion de promedios del ritmo de crecimiento de
plantas de rabanito, para las cinco fechas de evaluacion. Del cual se desprende, que el
mayor crecimiento lo obtuvo el Tratamiento 1 (densidad de plantas = 440,567 plantas por
hectarea), contrariamente el que obtuvo el menor crecimiento fue el Tratamiento 4 (con
1'762,268 plantas por hectarea), encontrandose diferencias significativas entre cada

tratamiento (Tuckey, a = 0.05).
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Cuadro N° 1: Cuadrados Medios del Analisis de Varianza de las alturas de plantas

de rabanito, crecidos en tres densidades poblacionales (a = 0.01).

10dds | 17dds | 25dds 32 dds 40 dds
FV |GL| CM CcM CM CM CM
5034013 * | 1141.2709 * | 26638877 * | 4851.0243 *
RaT | O (7404750 | - * *
ERROR |36 (00192  |0.3618  |0.2043 0.6080 0.6976
CV (%) 6.4 10.2 6.1 5.7 45

Cuadro N° 2: Comparacion de promedios de la aliura de plantas de rabanito

evaluados en cuatro densidades de siembra (Duncan, a = 0.05)

Tratamiento Dias Después de la Siembra (dds)
10 17 25 32 40
1K 366a; 898a{13.19a| 19.92a|27.07 a
T2 247b| 625b| 9.68b| 14.96b{19.76b
T3 147¢c| 452c| 699c| 1094c|14.89¢c
T4 1.05d] 381d| 587c{ 886d|1213d
Promedio 2.16 589 8.93] 13.67| 1846
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En el Grafico N° 1 se puede observar, para todas las fechas de evaluacion, los
tratamientos 2 y 1 presentaron mayores ritmos de crecimientos de plantas de rabanito
respecto al promedio respectivamente. Contrariamente, los tratamientos 3 y 4 presentaron
los menores ritmos de crecimientos, respecto al promedio, para todas las fechas de

evaluacion.

Grafico N° 2:  Ritmo de crecimiento de plantas de rabanito en cuatro densidades de

siembra.
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Peso de follaje (g)

En el Cuadro N° 3 se observa el Analisis de Varianza del peso de follaje de plantas, en el
cual podemos inferir que para el efecto de densidad de plantas se encontré diferencias
altamente significativas (a = 0.01), lo que significa que el crecimiento del follaje expresado
en peso, estuvo influenciado por la competencia por espacio, luz, humedad y nutrientes, y
por la cantidad de plantas respecto a la misma area de produccion. El error experimental
fue distribuido homogéneamente entre las unidades experimentales, el cual es explicado

por el 10.03 % de coeficiente de variacion.
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Cuadro N° 3: Analisis de Varianza del peso de follaje de plantas de rabanito en

cuatro densidades de plantas, crecidos bajo cobertura plastico, con

un nivel de confianza del 99.00 %

FV GL SC CMm FC SIG
TRAT 3 8099.3558 | 2699.7853 | 1349.44281 ¥
ERROR 36 72.0240 2.0007
TOTAL 39 8171.3798

X=1410¢g S=141 CV.=10.03%

La comparacion de promedios (Tuckey, a = 0.05), del peso de follaje desarrollado por

cada planta de rabanito, en condiciones de cobertura plastico, permite concluir que en
orden creciente los tratamientos T4, T3, T2 y T1 obtuvieron 10.09, 12.59, 15.05y 18.67 ¢

respectivamente y estadisticamente diferentes entre si. Los promedios con letras iguales

indican que no existen diferencias estadisticas entre ellos (Cuadro N° 4).

Cuadro N° 4: Comparacion de promedios (Duncan, a = 0.05), del peso de follaje

desarrollado por las plantas de rabanito, en condiciones de cobertura

plastico.
Tratamiento Peso promedio de fpllaje de
plantas de rabanito (g)
I 18.67 a
T2 15.05b
T3 1259 b
T4 10.09 ¢
Promedio 14.1
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El peso de follaje por planta de rabanito, crecidos en condiciones de cobertura plastico a
cuatro densidades poblacionales, indica que a mayor densidad de plantas por unidad de
area, existe menor crecimiento de la parte area de la planta, expresado en peso (Grafico
N° 2).

Grafico N° 2: Peso de follaje de plantas de rabanito, crecidos en condiciones de

cobertura plastico a cuatro densidades poblacionales.
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Diametro de raiz (cm).

En el Cuadro N° 5, se presenta los resultados del anélisis de varianza del diametro
de raiz reservante de plantas de rabanito crecido bajo condiciones de cobertura
plastico en cuatro densidades de plantas. Del cual se desprende que entre las
diferentes densidades de siembra, existe diferencias altamente significativas en el
didmetro por raiz reservante, al nivel de a = 0.01. El coeficiente de variacion (5.73 %)
es considerado como excelente de acuerdo a Calzada, 1982, el cual indica que el

error experimental fue controlado satisfactoriamente.

Cuadro N° 5: Andlisis de varianza de! diametro de raiz (cm), de plantas de rabanito
crecidos bajo cobertura plastico, en cuatro densidades de plantas (a =
0.05).
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FV GL SC CM FC SIG
TRAT 3 928.1898 300.3966 | 4021.0386 | * *
ERROR 36 2.77 0.0769
TOTAL 39 930.9598

X=4284 S$=0.277 CV=573%

Al comparar los promedios (Duncan, a = 0.05), de! didmetro por raiz reservante, por
efecto de diferentes densidades de siembra, se infiere que para una densidad de
440,567 plantas/iha, se obtuvo en promedio de 5.88 cm de didmetro por raiz
reservante, estadisticamente igual al producido en promedio (5.13 cm), por la
densidad de 881,134 plantas/ha. Las densidades de plantas de 1°321,701 plantas/ha
y 1'762,268 plantas/ha produjeron en promedio 4.66 y 3.69 cm de diametro por raiz

reservante respectivamente (Cuadro N° 6).

Cuadro N° 6: Comparacion de promedios (Tuckey, a = 0.05), del diametro de raiz de

plantas de rabanito.

Tratamiento Dié’metro promedio de
raiz reservante (cm)
T 5.88 a
T2 5.13b
T3 466 C
T4 3.69d
Promedio

En el Grafico N° 3, se muestra los promedios de diametro de la raiz reservante de
plantas de rabanito, el cual nos ilustra que a mayor densidad de plantas se reduce el

diametro de la raiz reservante en promedio.

Grafico N° 3: Diametro promedio de raiz reservante de plantas de rabanito.
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En el Cuadro N° 7, se presenta los resultados del analisis de varianza del indice de
cosecha de plantas de rabanito crecido bajo condiciones de cobertura plastico en cuatro
densidades de plantas. Del cual se desprende que entre las diferentes densidades de
siembra, existe diferencias altamente significativas en el indice de cosecha, al nivel de a =
0.01. El coeficiente de variacion (5.47 %) es considerado como excelente de acuerdo a

Calzada, 1982, el cual indica que el error experimental fue controlado satisfactoriamente.

Cuadro N° 7: Anadlisis de varianza del indice de cosecha (relacion peso de
follaje/diametro de raiz reservante) por planta de rabanito, crecido bajo condiciones

de cobertura plastico en cuatro densidades de plantas

FV GL sC cM FC SIG
TRAT 3 4.01974 13399| 4472086 **
ERROR | 36 0.10786 0.0029
TOTAL 39 412761

X =033 S=0.055 CV =547 %
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En el Cuadro N° 8, se visualiza la comparacion de promedios del indice de cosecha de
plantas de rabanito. Del cual se desprende, que el mayor indice de cosecha lo obtuvo el
Tratamiento 1 (densidad de plantas = 440,567 plantas por hectérea), con 0.78
contrariamente el que obtuvo el menor indice de cosecha con 0.70 fue el Tratamiento 4
(con 1'762,268 plantas por hectarea). Los promedios con letras iguales no difieren

significativamente (Tuckey, a = 0.05).

Cuadro N° 8: Comparacion de promedios del indice de cosecha de plantas de

rabanito
. indice de Cosecha de
Tratamiento )
plantas de rabanito
I
T 078 a
T2 077a
T3 0.76a
T4 0.70¢
Promedio 0.75

El indice de cosecha por planta de rabanito, crecidos en condiciones de cobertura plastico
a cuatro densidades poblacionales, indica que a mayor densidad de plantas por unidad de

area, existe menor indice de cosecha por planta (Grafico N° 4).

Gréfico N° 4: indice de cosecha de plantas de rabanito

Indice de Cosecha de plantas de

rabanito
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Rendimiento

Del Cuadro N° 9, se desprende que para el rendimiento por planta de rabanito que
crecieron en condiciones de cobertura plastico, existen diferencias altamente significativas
(a0 = 0.01). Explicandose posiblemente, por la competencia entre plantas por nutrientes,
humedad y radiacion solar, bajo un mismo é&rea de crecimiento. Por ofro lado, el
coeficiente de variacién (7.46 %), indica que el error experimental se ha controlado

eficientemente.

Cuadro N° 9: Analisis de varianza del rendimiento por planta de rabanito (a = 0.01)

FV GL SC CM FC SIG
TRAT 3 91649.35 | 30549.7833 | 2638.9418 x
ERROR 36 416.755 11,5765
TOTAL 39 92066.105

X = 45.60 S$=3.40 CV=746%

En el Cuadro N° 10, se visualiza la comparacion de promedios del rendimiento por planta
de rabanito. Del cual se desprende, que el mayor rendimiento por planta lo obtuvo el
Tratamiento 1 con (67.45 g/planta); sin embargo al trasladar los datos por hectéarea se
obtiene el menor rendimiento con 29,716.24 kg/Ha. El Tratamiento 3 con una densidad de
1'321,701 plantas/Ha obtuvo el mayor rendimiento con 53,172.03 Kg/Ha., encontrandose

diferencias significativas entre cada tratamiento (Tuckey, a = 0.05).

Cuadro N° 10: Comparacion de promedios (Duncan, a = 0.05), del rendimiento por

planta de rabanito, por efecto de diferentes densidades de siembra.

Tratamiento |  Rendimiento (g)
T3 12069 a
T2 101.22b
T4 96.4 ¢
T1 67.45d
Promedio 96.44
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Grafico N° 5: Rendimiento por planta de rabanito

densidades de siembra.
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1. El mayor crecimiento lo obtuvo el Tratamiento 1 (densidad de plantas = 440,567

plantas por hectarea), contrariamente el que obtuvo el menor crecimiento fue el

Tratamiento 4 (con 1762,268 plantas por hectérea), encontrdndose diferencias

significativas entre cada tratamiento (Tuckey, a = 0.05).

2. La comparacion de promedios (Duncan, a = 0.05), del peso de follaje desarrollado por

cada planta de rabanito, en condiciones de cobertura plastico, permite concluir que en

orden creciente los tratamientos T4, T3, T2 y T1 obtuvieron 10.09, 12.59, 15.05 y 18.67

g respectivamente y estadisticamente diferentes entre si.

3. Al comparar los promedios (Duncan, a = 0.05), del diametro por raiz reservante, por

efecto de diferentes densidades de siembra, se infiere que para una densidad de

440,567 plantas/Ha, se obtuvo en promedio de 5.88 cm de didmetro por raiz

reservante, estadisticamente igual al producide en promedio (5.13 cm), por la densidad
de 881,134 plantas/Ha. Las densidades de plantas de 1°321,701 plantas/Ha y
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1'762,268 plantas/Ha produjeron en promedio 4.66 y 3.69 cm de didmetro por raiz

reservante respectivamente.

4. El mayor indice de cosecha lo obtuvo el Tratamiento 1 (densidad de plantas = 440,567
plantas por hectarea), con 0.78 contrariamente el que obtuvo el menor indice de
cosecha con 0.70 fue el Tratamiento 4 (con 1'762,268 plantas por hectarea). Los

promedios con letras iguales no difieren significativamente (Tuckey, a = 0.05).

5. El mayor rendimiento por planta lo obtuvo el Tratamiento 1 con (67.45 g/planta); sin
embargo al trasladar los datos por hectarea se obtiene el menor rendimiento con
29,716.24 kg/Ha. El Tratamiento 3 con una densidad de 1'321,701 plantas/Ha obtuvo el
mayor rendimiento con 53,172.03 Kg/Ha., encontrandose diferencias significativas

entre cada tratamiento (Tuckey, a = 0.05).
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Fotografia N° 3
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