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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd para evaluar el comportamiento agrondémico de
tres variedades de fréjol. El cual se llevé a cabo en la propiedad del Sefior José Curay,
ubicado en la comunidad de Rumichaca, parroquia ElI Rosario, cantéon Pelileo,
provincia Tungurahua ubicada a 6 km del canton Pelileo, con una altitud de 2700
msnm, cuyas coordenadas geograficas son: 01° 27 28" de latitud Sur y 78° 62'37 " de
longitud Oeste. Para la evaluacion se aplicé un disefio bloques completamente al azar
(DBCA) con seis repeticiones, se efectud el andlisis de variancia (ADEVA) y se
realizaron las pruebas de significacion de Tukey al 5%, donde se obtuvieron los
siguientes resultados: para la variable dias a la germinacion Canario obtuvo un
promedio de 10,33 dias, Mantequilla un promedio 10,67 dias y Calima con un
promedio de 11,33 dias. En la variable porcentaje de germinacion los promedios
fueron para Canario 93.94%, Calima 87,22% y Mantequilla con 80,56%. Estos datos
fueron tomados a los 20 dias después de la siembra. Para el numero de dias a la
floracion Mantequilla resulto ser el mas precoz con un promedio de 45.83 dias, Calima
obtuvo un promedio de 55,33 dias y Canario con un promedio de 84 dias. En la variable
dias a la cosecha en tierno Mantequilla obtuvo un promedio de 120,5 dias, Calima con
un promedio 134,67 dias y Canario con un promedio de 157,17; de igual forma en los
dias a la cosecha en seco se obtuvo diferentes promedios para Mantequilla con 138,33
dias, Calima con 154.50 dias y finalmente Canario con 179 dias. Los cultivares se
ubicaron de la siguiente manera Mantequilla como precoz, Calima como intermedio y
Canario como tardio. Para la variable rendimiento en seco Canario obtuvo el més alto
promedio con 2673,25 kg/ha, Mantequilla con un promedio de 2234,37 kg/ha y
finalmente el Calima con un promedio de 1753,47 kg/ha. Las tres variedades se
adaptaron perfectamente al sitio de ensayo, Calima y Mantequilla obtuvieron un menor

rendimiento con relacién a Canario el cual supero a las otras variedades.

PALABRAS CLAVE: Canario, Calima, Mantequilla, Rumichaca, Comportamiento

agronémico.
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SUMMARY

The research work was carried out to evaluate the agronomic behavior of three
varieties of beans. Which was carried out on the property of Mr. José Curay, located
in the Rumichaca community, El Rosario parish, Pelileo canton, Tungurahua province
located 6 km from Pelileo canton, with an altitude of 2700 meters above sea level,
whose geographic coordinates are: 01° 27'28" South latitude and 78° 62°37 " West
longitude. For the evaluation, a completely randomized blocks design (DBCA) with
six repetitions was applied, the analysis of variance (ADEVA) was carried out and the
Tukey significance tests were carried out at 5%, where the following results were
obtained: for the variable days to the germination Canary obtained an average of 10.33
days, Butter an average 10.67 days and Calima with an average of 11.33 days. In the
variable germination percentage the averages were for Canary 93.94%, Calima
87.22% and Butter with 80.56%. These data were taken 20 days after sowing. For the
number of days to flowering Butter turned out to be the earliest with an average of
45.83 days, Calima obtained an average of 55.33 days and Canary with an average of
84 days. In the variable days to the harvest in tender Butter obtained an average of
120.5 days, Calima with an average of 134.67 days and Canary with an average of
157.17; Likewise, on the days when the dry harvest was obtained, different averages
were obtained for Butter with 138.33 days, Calima with 154.50 days and finally
Canary with 179 days. The cultivars were located in the following manner: Butter as
precocious, Calima as intermediate and Canary as late. For the dry yield variable,
Canario obtained the highest average with 2673.25 kg / ha, butter with an average of
2234.37 kg / ha and finally the Calima with an average of 1753.47 kg / ha. The three
varieties adapted perfectly to the test site, Calima and Butter obtained a lower yield in

relation to the Canary which surpassed the other varieties

Key words: Canary, Calima, Butter, Rumichaca, Agronomic behavior.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La agricultura es uno de los sectores fundamentales para el mantenimiento de nuestra
civilizacion. La produccion agraria y sus practicas estdn muy ligadas en el desarrollo
de la humanidad sirviendo con una finalidad muy concreta; que es la de proveer

suficiente alimento para asi mantener el crecimiento de la poblacion (Matute, 2013).

Las leguminosas de grano son plantas que pertenecen a la familia Fabaceae, su fruto
es conocido como legumbre, que contiene una a mas semillas. Su importancia radica
en su utilidad alimenticia; debido a que sus granos contienen altos niveles de proteinas
(20 a 46%); vitaminas del complejo B, como el acido félico, la Tiamina y la Niacina;
minerales principalmente, hierro, fésforo, potasio, calcio, magnesio y yodo (Paz,
2018).

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.), es una de las leguminosas que se desarrolla en climas
calidos y templados bajo condiciones ecologicas muy variables, es sensible a la
humedad ambiental, pues le afecta el frio y los cambios bruscos de temperatura; no es
muy exigente en relacion al suelo, es altamente susceptible a enfermedades, las mismas

que tienden a limitar su productividad (Gutiérrez y Quifiones, 2011).

En el Ecuador se encuentra al fréjol bajo dos métodos de cultivo: asociado con maiz
(casi un 45%) y también como monocultivo. El fréjol arbustivo se rota con cultivos
como el maiz y hortalizas (arveja, zanahoria, pimiento) en la Sierra o con fruta (sandia)
en la Costa. El fréjol voluble asociado con el maiz predomina en la region Sierra, con

eventuales rotaciones con cultivos de papa, arveja, hortalizas (Basantes, 2015).

En el pais el primer trimestre de 2018, la superficie sembrada de fréjol habia crecido
un 6% aproximadamente; sin embargo, se obtuvo bajos rendimientos por hectarea. Los
rendimientos bajos se deben a que el fréjol es asociado con el maiz suave choclo,
ubicandolo como ultimo cultivo principal y los niveles de inversion para este periodo

de siembra fueron menores, por lo que los precios de mercado no llegaron a cubrir los



costos de produccion. En las provincias de Tungurahua y Riobamba, los niveles de la
superficie sembrada de fréjol se han mantenido y los montos de inversion agricola no
cambiaron. En el canton Guaranda perteneciente a la provincia de Bolivar, se
obtuvieron altos niveles de siembra, alrededor del 10% al 50%. En la provincia de
Imbabura, cantdn Ibarra, se redujo tanto la superficie sembrada como el volumen de
produccion a un 10% y 20%, respectivamente. En épocas de invierno, se obtiene mayor
produccién de fréjol, con la desventaja de enfrentarse a una mayor incidencia de plagas
y enfermedades las cuales se han controlado con fungicidas o insecticidas, elevando
asi los costos de produccion, pero con la ventaja de mejorar los rendimientos,

compensando asi los costos de produccion. (BCE, 2018).

Debido que en nuestro pais existen muy pocas areas de cultivo de fréjol y que ademas
de ser un producto béasico e importante de la canasta familiar, posee un alto valor
nutritivo. Es un gran generador de empleo entre las familias campesinas. Por lo tanto,
el objetivo de este proyecto es evaluacion agronémica de tres variedades de fréjol
arbustivo con el fin de seleccionar los mejores cultivares impulsando asi al cultivo de
leguminosas y en especial al fréjol, generalmente por su facil siembra contribuyendo

de esta forma al mejoramiento de la calidad de vida de los campesinos.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun Lépez, et al. (2010) el fin de su investigacion fue conocer el efecto combinado
del vermicompost y el déficit de humedad en el rendimiento de fréjol (Phaseolus
vulgaris L.), evaluaron el rendimiento de dos cultivares de fréjol en un suelo sin y con
1.5y 3 % de vermicompost. En ambas condiciones de riego y cultivares, 1.5% de
vermicompost incrementd 31 % el numero de inflorescencias, 36 % el nimero de
vainas producidas, 16 % las vainas cosechadas, 34 % el numero y 33 % la biomasa de
semillas por planta. La suspension del riego tuvo un efecto negativo y se observé en
el nimero de vainas, semillas y en el rendimiento de semilla; sin embargo, con 3 % de
vermicompost el cultivar susceptible y tolerante incrementd 17 y 15 % el niumero de
vainas, 28 y 48 % el numero de semillas y 15 y 50 % el rendimiento de semillas.
Demostrando que el vermicompost en el sustrato tiende a modificar el sistema suelo-
planta y disminuye la reaccion negativa al déficit de humedad del fréjol, ya que

incrementa significativamente su rendimiento.

Lopez y Ligarreto, (2006), en su investigacion evaluaron por rendimiento los
genotipos promisorios de fréjol voluble, tipos Bola roja y Reventon, para las zonas
frias de Colombia mediante el andlisis de sendero. Realizaron un disefio de bloques
completos al azar con tres réplicas para evaluar 10 genotipos promisorios de fréjol
voluble. El andlisis de sendero para el rendimiento por planta y las correlaciones entre
el rendimiento y sus componentes mostraron que el caracter nimero de vainas por
planta es el de mayor importancia para la determinacion del rendimiento, en
comparacidon con los caracteres peso de 100 semillas y nimero de semillas por vaina,

tanto en los genotipos de frejol voluble tipo Bola roja como tipo Reventon.

Rosales, et al. (2001) en su trabajo “Fenologia y rendimiento del fréjol en el Altiplano
de México y su respuesta al fotoperiodo”, evaluaron la respuesta de variedades de
fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en diferentes localidades, fechas de siembra y
condiciones de fotoperiodo, en cuanto a dias a floracion, madurez, y el rendimiento de

grano, en el Altiplano de México, encontraron que las bajas temperaturas minimas
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retrasaron la floracion y la madurez, con mayor efecto en las variedades de las razas
Mesoamérica y Jalisco que en las razas Nueva Granada y Durango. Las variedades con
mayor rendimiento fueron las de tipo 111, de las razas Durango y Jalisco, sobre todo en
las variedades mejoradas de esta Ultima raza. Por ello se recomienda la seleccion de
variedades mejoradas con base en la precocidad a floracién y a la madurez, asi como
en el alto potencial de rendimiento.

Acosta, et al. (2007) en su investigacion Biomasa y rendimiento de fréjol tipo flor de
Junio bajo riego y sequia. Determinaron el efecto del contenido de humedad en el
suelo. En invernadero se evaluaron cuatro niveles de humedad en el suelo, uno sin
sequia y tres niveles de sequia de moderada. En campo se evaluaron dos niveles:
secano (S) con la aportacion pluvial y secano mas riego (S+R) con la aportacion pluvial
mas tres riegos. En invernadero con el tratamiento SMV+SSR la madurez disminuyo
en siete dias, la biomasa del vastago en 26%, la del sistema radical en 44%, el
rendimiento en 5 3 % y la proporcidn raiz/vastago aument6 con el nivel de sequia. En
campo, los genotipos maduraron trece dias antes en secano que en S+R y la biomasa
del véstago y rendimiento resultaron 34 y 48% menor en secano en comparacién con
S+R. En base a la reduccion del rendimiento, el indice de susceptibilidad a sequia y la

media geométrica, las lineas UAZ-FJ2 y UAZ-FJ3 resultaron resistentes a sequia.

Estudios realizados por Gonzélez, et al. (2008), en las siguientes variedades de fréjol:
Flor de Junio Marcela y FJ07001, Flor de Mayo Anita y Flor de Mayo Noura, Pinto
Durango y Pinto Saltillo, Azufrado 26 y Azufrado Noroeste; tuvieron como resultado
que la variedad Azufrado Noroeste obtuvo el menor porcentaje de germinacion
estandar en la siembra de riego, con 89%. Con el envejecimiento acelerado la semilla
de Pinto Saltillo de riego y temporal disminuyé su capacidad germinativa de 93 y 95%
a 72 y 67%, respectivamente; mientras que Azufrado Noroeste y Pinto Durango
proveniente de la siembra de temporal, mostraron una capacidad germinativa de 48 y
59%. Las variedades de los tipos flor de Junio y Mayo mostraron una germinacion
promedio de 80% después del tratamiento de envejecimiento acelerado. En general,
los porcentajes de germinacion disminuyeron en la siembra de temporal, en mayor

proporcion en las variedades de tipo pinto y azufrado.



Barrios, et al. (2010), evaluaron ocho variedades de fréjol del tipo Flor de Mayo y la
variedad Michoacan 128, del estado de Michoacdn, México; todas de habito
indeterminado tipo Ill. Hubo diferencias altamente significativas para ambientes,
variedades, pero no para la interaccion ambiente x variedad. En promedio de ambientes
Celaya present6 los rendimientos de semilla méas altos, seguido por Montecillo en
riego. En promedio de variedades por ambientes, FM Noura, Anita y M38 produjeron
mayor rendimiento de semilla, biomasa aérea final, vainas y semillas normales y peso
de 100 semillas (p<0.01). Michoacan 128 presentd los mas bajos valores para

rendimiento de semilla y sus componentes.

Torres, et al. (2013) Con el fin de obtener informacion sobre la produccion,
comercializacion y rentabilidad del fréjol Canario en la Comuna Panyatug del cantén
Pangua, provincia de Cotopaxi-Ecuador en el afio 2009, dieron a conocer a los
productores las fortalezas y amenazas en esta actividad productiva. Sus resultados
demostraron que los productores poseen experiencia en cultivar el fréjol de 5 a 48
afios; mantienen una economia de subsistencia y en sus sistemas de produccion el 97%
corresponde a la mano de obra familiar, 100% semilla reciclada, no controlan plagas
ni enfermedades y poseen otros cultivos como cebada, mora, trigo y arveja tanto para
la venta y el autoconsumo. Los costos de produccidon corresponden a 1,172 USD ha-1,
la produccion media es 725.76 kg ha-1, el precio de venta promedio 1.675 USD el kg
seco, generando una R B/C del 36.18% en 7 meses del ciclo productivo. Por cada 1
délar pagado por el consumidor corresponde al productor 0.44 USD y a la
intermediacion 0.56 USD, ésta Ultima se distribuye para el acopiador rural 0.029 USD,
el mayorista comisionista 0.225 USD vy para el detallista 0.306 USD.

Checa et al. (2011), En cuatro municipios de clima medio y frio moderado del
Departamento de Narifio, Colombia, se evaluaron por periodo vegetativo y
componentes de rendimiento, nueve genotipos de fréjol arbustivo Phaseolus vulgaris
L., proporcionados por CIAT y un testigo variedad regional Diacol Nima. En el peso
de 100 semillas en Bombona los genotipos BRB181, CHOCHO, PVA773 y en
Sandona G5708, superaron al testigo, mientras que en Yacuanquer con excepcion de
G5708 todas las lineas reportaron mayor promedio sobre el testigo. Para rendimiento
el testigo y AFR735 fueron adaptables y estables, pero por su media de produccion se

ubicaron por debajo del promedio general. Los genotipos A36, AFR298, AND277,
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CHOCHO, PVAT773 y Radical Cerinza fueron adaptables pero de comportamiento
impredecible; G5708 con una media de 838.5 kg.ha-1 mostré un mejor desempefio en
ambientes favorables aunque inestable, mientras que BRB181 se desarrolla mejor en
ambientes desfavorables y fue estable. La heredabilidad para altura de plantas y

componentes de rendimiento, oscilé entre 86.7 y 36%.

Delgado, et al. (2013) en su investigacion evaluaron 100 genotipos (95 lineas RC2 y
5 testigos) de fréjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) en la Granja Experimental
Tunguavita en el municipio de Paipa, Boyaca. Se registraron datos de vigor, dias a
floracion, a madurez, rendimiento de grano y sus componentes: nimero de vainas por
planta, nimero de granos por vaina y peso de 100 granos. Se identificaron varias lineas
manifestando segregacion transgresiva sobre el padre recurrente Radical Cerinza, en
las variables nimero de vainas por planta, peso de 100 granos y rendimiento final, con
siete lineas superiores significativamente en rendimiento y adecuado tipo de grano. La
linea de mayor rendimiento con 3.894 kg ha-1 superd al padre recurrente, en 1.811 kg
ha~1. Estos resultados indican que la metodologia de retrocruces avanzados se esta
mostrando como eficiente para introgresar genes para alto rendimiento, desde

accesiones silvestres hacia cultivares mejorados.

Cerdn, etal. (2001), evaluaron 22 colectas Yy tres testigos de fréjol arbustivo procedente
del banco de germoplasma de Corpoica en Mosquera Colombia, lo que permitié
seleccionar variables que discriminan la variabilidad existente e identificar las colectas
sobresalientes por parametros morfoldgicos cuantitativos y componentes de
rendimiento. Se seleccionaron las variables de mayor heredabilidad, de las 24 variables
cuantitativas en estudio, 14 cumplieron esta condicién, las variables descartadas fueron
las del estado de plantula, area foliar y rendimiento. Las colectas del acervo
Mesoamericano Antioquia 21, Cauca 34, Tolima 16, del acervo Andino: Per 5 (Poroto
Largo) y Cundinamarca 148; obtuvieron el mejor comportamiento agronémico y alta
variabilidad genética considerando importante en la conservacion de su variabilidad y

como posibles progenitores.

Lagos y Criollo (2002), evaluaron el comportamiento de diez materiales de fréjol
arbustivo. Los materiales Guali, ICA Bachue, Monteoscuro, ICA Cerinza y Radical
fueron los mas procedentes con valores entre 64 y 68 dias a floracion, después de la
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siembra. El mayor numero de vainas/planta (17 vainas/planta) lo present6 el material
Radical mientras que los materiales Frijolica O-3.1 e ICA Guaitara produjeron un
mayor numero de granos/vaina. Con respecto al rendimiento de grano seco, los
materiales mejorados ICA Guaitara, Frijolica O-3.1 e ICA Bachué fueron los més
productivos con 1314 kg/ha, 1261 kg/ha y 1219 kg/ha, respectivamente. La variable
namero de granos/vaina present6 una correlacion alta y significativa con respecto a la

variable rendimiento.

Népoles, et al. (2016), determinaron el efecto de la inoculacion de cepas nativas de
Rhizobium, aisladas del sur de Ecuador, sobre P. vulgaris cultivar Mantequilla. Se
evaluaron parametros de nodulacion, biomasa, fijacion de nitrogeno y la eficiencia de
la simbiosis. Todas las cepas inoculadas fueron capaces de nodular las plantulas de
frijol. Los mejores resultados se obtuvieron al utilizar las cepas de R. mesoamericanum
NAM1, R. leguminosarum COL6 y R. etli PIN 1. Las evidencias experimentales
mostraron el potencial de cepas nativas de Rhizobium para su utilizaciébn como
biofertilizantes al elevar las tasas de fijacion de nitrogeno en fréjol comun en el sur de

Ecuador.

Becerra, et al. (1995) mencionan que en el cultivo de fréjol la Roya es una de las
principales enfermedades en el tropico himedo de México. En 1990 se iniciaron
trabajos de evaluacion de fungicidas para el control de la roya en varias localidades.
En las variedades susceptibles como Jamapa con el uso de fungicidas, se incremento
los rendimientos en mas de 200 kg/ha. Los fungicidas que dieron los mejores
resultados fueron: Hexaconazole (0,5 I/ha), Maneb (3 kg/ha) y Tehuconazole (0,5
kg/ha). El costo de la aplicacion de fungicidas se pagd con un incremento en el

rendimiento de frijol de 75 kg/ha.

Movilla, et al. (1986) analizaron el efecto de diferentes ldaminas de agua, con base en
la evaporacion del tanque evaporimetro tipo A, el cual fue colocado fuera del
invernadero. los tratamientos humedos y secos presentaron diferencias significativas
incrementandose asi el desarrollo vegetativo a medida que aumentaban las cantidades
de agua presente en el suelo. Obteniendo como resultado mayores producciones de
frijol en las variedades Porrillo y Calima con laminas de 229 mm y 199 mm

respectivamente.



2.2 CATEGORIAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Variable independiente

2.2.1.1 Condiciones climéaticas

2.2.1.1.1. Precipitacion

El fréjol en su ciclo de cultivo necesita de 300 mm a 700 mm de precipitacion (Peralta,
et al. 2014).

Manifiesto que la precipitacion promedio es de 39.57 mm, motivo por el cual el cultivo

se desarroll6 normalmente.

2.2.1.1.2. Temperatura

El cultivo de fréjol es susceptible a las heladas, por lo que no resiste temperaturas
inferiores a -2 °C, su rango Optimo oscila 13 y 26 °C (Cornelio, 2013).

Indico que la temperatura maxima en el area de ensayo esta en un promedio de 18.46

°C. el cultivo de fréjol se adapté normalmente dando asi buenos resultados.

2.2.1.1.3. Viento

El fréjol requiere de vientos moderados, en el caso de existir vientos demasiado fuertes
conlleva a la caida de flores del cultivo, produciendo asi bajos rendimientos al
momento de cosecha. (Hernandez, 2009).

Menciono que durante la realizacion del ensayo no hubo vientos fuertes por lo tanto
no hubo dafios en el cultivo, pues los datos obtenidos de la estacién meteorol6gica
Querochaca fueron de 4.6 m/s el cual es bajo.



2.2.1.1.4. Humedad relativa

El fréjol necesita de una humedad adecuada en el suelo de 50% y del 70% para un
Optimo crecimiento, desarrollo de la planta, la formacion y llenado del grano, el exceso
de humedad relativa ocasiona la presencia de enfermedades y también dificultan el

proceso de fecundacion. (Hernandez, 2009).

Indico que la humedad relativa promedio del sitio de ensayo fue de 75% dando asi

resultados buenos.

2.2.1.1.5. Luminosidad

Es una especie de dias cortos, por lo general los dias largos tienden a retardar la
floracién y la madurez, por cada hora mas de luz en el dia se retarda la madurez 2 a 6
dias (Lardizabal, et al. 2013).

La luminosidad se presentd normal en el lugar del ensayo por lo que el cultivo tubo un

buen desarrollo.

TABLA 1. Condiciones climéticas durante el ensayo

Meses Temperatura (°C) Humedad Precipitacion  Viento
Maxima Minima % (mm) (m/s)
Julio 16,2 8,1 78 39,8 3,3
Agosto 16,5 7,6 78 54,5 41
Septiembre 18,1 7,1 73 20,4 5,2
Octubre 21,1 8,3 70 18,3 6,0
Noviembre 20,8 10,1 74 58,1 4,3
Diciembre 17,9 9,3 76 48,3 3,2
Enero 18,6 9,3 76 37,6 44
Promedio 18,46 8,54 75 39.57 4.36

FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA QUEROCHACA
ELABORADO POR: Curay, (2019)



2.2.2. Variable Dependiente

2.2.2.1. Caracteristicas agronémicas de las variedades

2.2.2.1.1. Dias de la germinacion

Empieza con la emergencia de la radicula, posteriormente se convierte en raiz primaria
y aparecen sobre ella las raices secundarias y terciarias. El hipocétilo crece hasta que
los cotiledones se queden al nivel del suelo culminando asi la etapa de germinacion.
(Fernandez, et al. 1985).

2.2.2.1.2. Porcentaje de germinacion

Determina la capacidad que una semilla tiene para originar plantas normales y
vigorosas. Los resultados obtenidos de la prueba de germinacion permiten determinar

la cantidad de semilla que se utilizara en la siembra. (Arteaga, 2012).

2.2.2.1.3. Dias de la floracion

Al abrirse la primera flor en el 50% de las plantas del cultivo, es ahi cuando inicia la
etapa de floracion (R6). En las variedades de Tipo | (determinadas) la floracion

empieza en el ultimo nudo y continua de forma descendente. (Fernandez et al., 1986).

2.2.2.1.4. Altura de planta

Al formarse la inflorescencia, también se detiene el crecimiento del tallo y de las
ramas. El tallo es fuerte posee un numero de entrenudos de 5 a 10 comdnmente cortos.
La altura varia de entre 30 y 50 cm, aunque también existen casos de planta enanas de
15 a 25 cm (Debouck & Hidalgo, 1984).

2.2.2.1.5. Numero de vainas por planta

Luego que ha ocurrido la fecundacion de la flor, la corola se marchita y posteriormente
la vaina empieza a crecer. Al aparecer la primera vaina en el 50% de las plantas del

cultivo se considera como el inicio de la Etapa de Formacion de las Vainas (R7). Esta
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etapa culmina cuando las vainas han alcanzado su méxima longitud. (Fernandez, et al.
1986).

2.2.2.1.6. NUmero de granos por vainas

Inicia cuando en el 50% de las plantas del cultivo la primera vaina termina con su
alargamiento y comienza a llenarse debido a que las semillas crecen. El inicio de la
pigmentacion es variable para las semillas y para las valvas; en las semillas ocurre en
la etapa de llenado de vainas (R8), y en las valvas se presenta después de que se inicia

la cimentacion de las semillas (Fernandez, et al. 1986).

2.2.2.1.7. Dias de la cosecha

Empieza cuando la primera vaina del 50% de las plantas del cultivo cambia su color
verde por amarrillo o pigmentado, la planta se seca al igual que las semillas, su
contenido de agua baja hasta un 15%, las semillas toman su color final y entonces la

planta esté lista para ser cosechada (Fernandez, et al. 1986).

2.2.2.1.8. Rendimiento

Para obtener una buena produccion y altos rendimientos en el cultivo de fréjol la
semilla debe poseer pureza genética, fisica, fisiologica y sanitaria; ademas se debe
elegir sitios con condiciones agroecoldgicas ideales, tales como temperatura,
humedad, tipo de riego y suelo fertil. (Villareal, 1999).

2.2.3. Unidad de analisis

2.2.3.1 Cultivo de fréjol

El fréjol (Phaseolus vulgaris L) es una dicotiledonea anual, originaria del Continente
americano, perteneciente a la familia de las leguminosas. Es cultivado en 129 paises
de los cinco continentes, siendo América Latina la zona de mayor produccion y
consumo. Por ser una leguminosa con un importante aporte de proteinas para la

alimentacion diaria se debe proporcionar mayor interés a este cultivo con el fin de
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aumentar la productividad para asi disponer de un alto contenido proteico a bajo costo.
(Vargas, 2013).

2.2.3.2 Clasificaciéon taxonomica

TABLA 2. Clasificacion taxonémica del fréjol

CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae
Subreino: Franqueahionta
Division: Espermatophyta
Subdivision: Magnoliophyta
Clase Magnoliatae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Papilionaceas
Tribu: Faseoleas.
Género: Phaseolus
Especie: vulgaris.
Nombre cientifico: P. vulgaris L.

Fuente: Baque, (2014).
2.2.3.3 Descripcion botanica
Raiz: Su sistema radicular es bien desarrollado compuesto de una raiz principal y con
muchas raices secundarias, que se encuentran cercanas a la superficie del suelo (Baque,
2014).
Tallo: Herbaceo delgado erecto con un didmetro de 4 a 7 mm, el nimero de nudos es

bajo de 5 a 10 generalmente cortos. La altura de las plantas es variada de entre 30 y 50
centimetros (Céardenas, 2012).
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Hojas: Son de dos tipos simples y compuestas, existen solamente dos hojas simples
(hojas primarias) que se forman en la semilla durante la embriogénesis y las hojas

compuestas (hojas trifoliadas) son las hojas caracteristicas del fréjol (Vargas, 2013).
Flores: Tipica de las papilionaceas, en su proceso de desarrollo se pueden diferenciar
dos estados el de botdn floral y el de flor completamente abierta de diversos colores
dependiendo de la variedad (Céardenas, 2012).

Fruto: Corresponde a una vaina con dos valvas, se caracteriza por que sus semillas se
encuentran contenidas en las legumbres; las vainas presentan diferentes colores esto

depende de la madurez de la planta y de la variedad (Cardenas, 2012).

Semillas: Presentan una amplia variacién de forma y color esto dependera de la
variedad y poseen ademas un alto contenido proteico (Vargas, 2013).

Las partes externas mas importantes de la semilla se detallan a continuacion:

» Testao cubierta: Corresponde a la capa que se encuentra recubriendo al ovulo.

A\

Hilum: Cicatriz dejada por el funiculo, conecta a la semilla con la placenta.

» Micrépilo: Cumple la funcion de absorcion de agua para el proceso de
germinacion.

» Rafe: Lobulo que proviene de la soldadura del funiculo con los tegumentos del

ovulo (Vargas 2013).

Testa

Rafe

Hilum

Micropilo

Figura 1. Partes de la semilla de fréjol

Fuente: Beltran, (2016)
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2.2.3.4 Etapas de desarrollo de la planta de fréjol

Cada etapa empieza cuando el 50 % de las plantas muestran las caracteristicas que

describen la etapa.

TABLA 3. Etapas de desarrollo de la planta de fréjol

Fase Codigo  Nombre Descripcion
Vegetativa VO Germinacion La semilla absorbe agua, emerge la radicula y se trasforma
en raiz primaria.
V1 Emergencia Aparecen el 50% de los cotiledones a nivel del suelo y
posteriormente se desarrolla el epicotileo.
V2 Hojas Las hojas primarias se encuentran totalmente abiertas.
Primarias
V3 Primera hoja Se despliega la primera hoja trifoliada en el 50% del cultivo
trifoliada  asi mismo se puede observar la segunda hoja trifoliada de
tamaria reducido.
V4 Tercera hoja La tercera hoja trifoliada se abre y las yemas de los nudos

Reproductiva R5

R6

R7

R8

R9

trifoliada

Prefloracion

Floracion

Formacion
de vainas

Llenado de
las vainas

Madurez
fisioldgica

inferiores producen ramas.

Se observa el primer botén floral. En las variedades
determinadas los botones florares empiezan a formarse
en el Gltimo nudo del tallo o de la rama.

Inicia al abrirse la primera flor.

Aparece la primera vaina con una longitud de 2.5 cm.

Empieza el llenado de la semilla en el 50% de las plantas.

Las vainas comienzan a perder su pigmentacion y empiezan
a secarse y las semillas desarrollan el color tipico de la
variedad.

Fuente: Fernandez., et al, (1986).
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ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO DEL FRUJOL
Fase Vegetativa s Fase Reproductiva
P 3
o I
- %
AR
=1 | | : l l |
Vo vi Va2 v3 va RS R6 R7 R8 R9
23 diss - 3.5 semanas 54 dias - 7.5 semanas
I

Figura 2. Etapas de desarrollo del cultivo de fréjol

Fuente: IICA, (2009)

2.2.3.5 Variedades en estudio

Calima: se caracteriza por su parte arbustiva, erecto con una altura aproximada entre
45 a 55 cm y con una buena disposicion a la carga. La planta presenta hojas trifoliadas,
flores blancas; presenta de 4 a 5 granos por planta. Las semillas presentan bordes
angulares y se caracteriza por presentar un color rojo con moteado claro (Cornelio,
2013).

Canario: fréjol de tipo arbustivo sin guia tipo I, su grano es grande de color amarillo
canario. La etapa de floracion ocurre a los 51 dias. Con una buena adaptacion en
localidades de los Valles del Caiar, Azuay y Loja (INIAP, 2014).

Mantequilla: alcanza una altura de planta de 30 a 50 cm, posee un tamafio de vaina
de 11 a 17 cm., presenta un color blanco en grano tierno y amarrillo en seco, es de
tamafio grande; con dias a la floracion de 48 a 55, dias a la cosecha en tierno de 85 a
95y de 100 a 110 dias a la cosecha en seco (Cornelio, 2013).

2.2.3.6 Requerimientos Edafoclimaticos
Suelo: El cultivo de fréjol se desarrolla bien en suelos francos, limosos, arenosos, 1os

cuales deben poseer un buen drenaje y un pH 6ptimo de 6.5y 7.5, aunque tolera un
pH de 4.5y 8.2 (Cevallos, 2008).
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Altitud: Este cultivo requiere de 1200 a 2500 msnm, en areas de valle y de 1000 a
2200 msnm en estribaciones. (Peralta, at al. 2014).

Temperatura: El cultivo de fréjol es susceptible a las heladas, por lo que no resiste

temperaturas inferiores a -2 °C, su rango 6ptimo oscila 13 y 26 °C (Cornelio, 2013).

Precipitacion: El fréjol en su ciclo de cultivo necesita de 300 mm a 700 mm de

precipitacion (Peralta, et al. 2014).

Humedad: El fréjol necesita de una humedad adecuada en el suelo de 50% y del 70%
para un optimo crecimiento, desarrollo de la planta, la formacion y llenado del grano,
el exceso de humedad relativa ocasiona la presencia de enfermedades y también
dificultan el proceso de fecundacion. (Hernandez, 2009).

Luz: Es una especie de dias cortos, por lo general los dias largos tienden a retardar la
floracién y la madurez, por cada hora mas de luz en el dia se retarda la madurez 2 a 6
dias (Lardizabal, et al. 2013).

2.2.3.7 Ciclo del fréjol arbustivo

» Tierno: 80 a 90 dias.
» Seco: 150 a 160 dias (Matute, 2013).

2.2.3.8 Labores preculturales

2.2.3.8.1 Preparacion del terreno

Es recomendable dar un barbecho al suelo después de que se haya recogido el cultivo

anterior, con el proposito de que si se presente alguna lluvia sea captada de forma

adecuada por el suelo (Villacis, 2015).
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2.2.3.8.2 Rastreoy nivelada

Es conveniente realizar uno o dos pasadas de rastra para eliminar terrones dejando asi
una buena cama de siembra. La nivelacion es indispensable ya que ayuda a una buena
distribucion de agua, para evitar encharcamientos y partes altas donde no llegue el
agua (Aldana, 2010).

2.2.3.8.3 Surcado

La direccion de los surcos debe ir en sentido del trazo de riego con el fin de lograr una

mayor eficiencia al momento de realizar el riego (Chavez, et al. 2004).

2.2.3.9 Labores culturales

2.2.3.9.1 Siembra

La siembra del frejol se realiza de forma directa, se debe colocar 3 a 4 semillas por
golpe, los cuales serén cubiertos de 2 0 3 cm de tierra, las semillas deben ser tratadas
con fungicidas y seleccionadas adecuadamente (Minchala, et al. 1995).

2.2.3.9.2 Epoca de siembra

Valles: entre febrero a abril y de septiembre a noviembre.
Estribaciones: de abril a julio (Matute, 2013).

2.2.3.9.3 Control de malezas
Se requiere usualmente de dos deshierbas teniendo en cuenta que la primera deshierba
se debe realizar al inicio de las primeras etapas de desarrollo del cultivo, es decir entre

los 12 a 21 dias después de la siembra, la segunda se lleva a cabo al inicio de la
floracién y en la cual también se realiza un aporque (Cuesta, 2004).
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2.2.3.9.4 Riego

Después del riego de presiembra en los suelos arenosos es conveniente dar un riego a
los siete dias después de la siembra para asegurar una buena emergencia y después
dependiendo del tipo de suelo sera convenientes realizar riegos cada 8 a 12 dias, sobre
todo cuidando que no falte el agua en las etapas de floracion y llenado de vainas
(Vazquez et al., 1992).

2.2.3.9.5 Fertilizacion

El cultivo de fréjol requiere la aplicacion de tres y medio sacos de 18-46-0 por hectarea
al momento de realizar la siembra; en lugares donde exista falta de N, se recomienda
la aplicacidn de un saco de Urea en la primera deshierba. Si esto no es posible, se debe
aplicar Urea al follaje u otro fertilizante foliar al realizar las aplicaciones de pesticidas
esto se realiza con el objetivo de controlar deficiencias de micronutrientes. (Estrella,
2002).

2.2.3.9.5. Cosecha

» Paravaina verde o grano tierno
Segun INIAP (2004) manifiesta que, la cosecha se realiza de forma manual cuando las
vainas estén verdes, desarrolladas y llenas antes de que empiece a endurecer la semilla.
Generalmente se efectian dos cosechas en la primera se recoge hasta un 70% del
cultivo y posteriormente en 15 o 20 dias se realiza la segunda cosecha.

» Paragrano seco
INIAP (2004) sugiere que, la cosecha en vaina seca se realiza cuando las plantas han
alcanzado completamente la madurez fisiologica es decir cuando se encuentren

defoliadas, las vainas secas de color amarillo y con un contenido de humedad

aproximado del 14 a 20 % en las semillas.
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2.2.3.10 Zona de Cultivo

Valles
- El Chota (Carchi e Imbabura).
- Guayllabamba y Tumbaco (Pichincha).
- Patate (Tungurahua).
- Gualaceo y Yunguilla (Azuay).

- Vilcabamba, Catamayo y Malacatos (Loja).

Estribaciones de cordillera
- Intag (Imbabura).
- Noroccidente de Pichincha.
- Pallatanga (Chimborazo).
- Chillanes (Bolivar). (Peralta, et al. 1998)

2.2.3.11. Enfermedades del cultivo de fréjol

Peralta et al. (2007), en su libro titulado “Manual de campo para el reconocimiento y
control de las enfermedades mas importantes que atacan al cultivo de fréjol (Phaseolus

vulgaris L.) en Ecuador”, indica lo siguiente:

Roya (Uromyces phaseoli), la infeccion generalmente aparece en el envés de las hojas
como pequefios puntos de color blanco, posteriormente forman pustulas de color café
oscuro que los cuales liberan una gran cantidad de esporas; principalmente son

afectadas las hojas y ocasionalmente a las vainas, tallos y ramas.

Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), en el estado de plantula, se observan
los sintomas en el eipocdtilo o en el epicotilo como unas pequefias lesiones de color
marron oscuro, con un aspecto acuoso, ligeramente hundidas, de forma ovalada;
mientras la planta se desarrolla, las lesiones se observar sobre el tallo principal o el

pedunculo de las hojas.

Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola), los sintomas se presentan en las hojas

como lesiones angulares delimitadas por las nervaduras. Inicialmente suelen aparecer
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en el envés de las hojas como pequefios puntos grises, las lesiones angulares pueden
llegar a unirse cubriendo asi totalmente el area de la hoja.

Bacteriosis comun (Xanthomonas campestris), sus sintomas iniciales son manchas
acuosas, al desarrollarse la enfermedad se presenta como tejido marchito la cual se
encuentra rodeada de un halo amarrillo, al desarrollarse la necrosis puede causar

defoliacion.

Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumens), los sintomas aparecen en las hojas como
pequefias manchas acuosas, a medida que las manchas crecen toman un color mas
claro que la del tejido sano hasta tomar una coloracion café que se encuentra delimitada

por un borde mas oscuro.

Mildit polvoso o Cenicilla (Erysiphe polygoni DC), sus sintomas se pueden observar
tanto en el haz como en el envés de las hojas como manchas redondas ligeramente
oscurecidas con un color blanquecino dando una apariencia polvosa, al ser cubierta
totalmente la planta por el micelio polvoso se deforman los tallos y vainas generando
pérdidas en el rendimiento.

2.2.3.12. Plagas mas importantes del cultivo del fréjol

Lorito verde (Empoasca sp), habita en el envés de las hojas causando enrollamiento
de las puntas de las hojas y produciendo un amarillamiento debido a la succion de la
savia. Estos insectos son generalmente importantes, ya que son vectores de muchas

enfermedades viroticas para las plantas (IICA, 2010).

Afidos o pulgones (Aphis spp, Myzus persicae), son insectos chupadores que
succionan la savia de hojas, brotes, tallos y flores, siendo transmisores de virus como
el mosaico comun y mosaico rugoso. Su dafio se caracteriza debido a que las hojas se

tornan amarillas y corrugadas, lo cual provoca bajos rendimientos (Cascante, 2009).

Gallina ciega (Phyllophaga spp), sus larvas atacan las semillas desde el momento en

gue empiezan a germinar, alimentandose de las raices y de la base de los tallos de las
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plantas. Como consecuencia se observa una mala germinacion, plantas poco

desarrolladas de color amarillentas y marchitez en horas soleadas (IICA, 2010)
Gusano cortador (Agrotis ipsilon), las larvas cortan los tallos tiernos de las plantulas a

nivel del suelo provocando la muerte de las plantas. Cuando el dafio es més

generalizado es necesario volver a sembrar. (Cascante, 2009).
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CAPITULO 11l

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Ha= La variedad Canario tendrd un comportamiento superior a las otras variedades.

3.3. OBJETIVOS

3.3.1. Objetivo General

e Evaluar el comportamiento agronémico de tres variedades de fréjol arbustivo
(Phaseolus vulgaris L.), bajo las condiciones climéticas de la comunidad
Rumichaca del cantdn Pelileo.

3.3.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar agronémicamente las tres variedades de fréjol en la comunidad de

Rumichaca.

e Determinar el rendimiento en kilogramos por hectarea de las tres variedades

de fréjol.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

El trabajo de investigacion se realizo en la propiedad del Sr. José Curay, del sector de
Rumichaca, parroquia el Rosario, canton Pelileo, provincia de Tungurahua. Las
coordenadas geograficas son 01° 2728 de latitud Sury 78° 6237 de longitud Oeste,

con una altitud de 2700 msnm. Segun el sistema de posicionamiento global (GPS).

4.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

4.2.1. Clima

1. Temperatura maxima promedio: 18,46 °C
2. Temperatura minima promedio: 8,54 °C
3. Humedad relativa promedio: 75%

4. Velocidad del viento promedio: 4,36 m/s

5. Precipitaciones promedio: 39,57 mm

TABLA 4. Condiciones climaticas durante el ensayo

Meses Temperatura (°C) Humedad Precipitaciébn  Viento
Maxima  Minima % (mm) (m/s)
Julio 16,2 8,1 78 39,8 33
Agosto 16,5 7,6 78 54,5 4,1
Septiembre 18,1 7,1 73 20,4 5,2
Octubre 211 8,3 70 18,3 6,0
Noviembre 20,8 10,1 74 58,1 4,3
Diciembre 17,9 9,3 76 48,3 3,2
Enero 18,6 9,3 76 37,6 4.4
Promedio 18,46 8,54 75 39.57 4.36

FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA QUEROCHACA
ELABORADO POR: Curay, (2019).
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4.2.2. Suelo

El area del ensayo, posee tierras ideales para la agricultura; cultivos anuales con ligeras
limitaciones. Buena para cultivos intensivos y otros usos. Son suelos profundos, bien
drenados, con buena permeabilidad, faciles para el laboreo y con buena fertilidad

natural (Ordenamiento territorial el Rosario, 2015).

4.2.3. Agua

El agua utilizada en la Comunidad de Rumichaca proviene del canal Pachanlica, con
un caudal de 4.4 |/seg. Este canal cubre areas de cultivo del Centro Parroquial, Sacato,
Rumichaca y Condorahua. Con turnos de cada 15 dias (Ordenamiento territorial el
Rosario, 2015).

43. EQUIPOSY MATERIALES

4.3.1. Equipos
Computadora

Bomba de mochila

4.3.2. Material de campo
- Flexémetro
- Semillas de fréjol: Canario, Calima, Mantequilla
- Estacas
- Rétulo
- Libreta de campo
- Lapiz
- Azadbn
- Aczadilla
- Rastrillo
- Fertilizantes
- Plaguicidas
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- Guantes
- Marcador
- Camara fotografica

- Cinta métrica

4.3.3. Material de laboratorio
- Balanza digital

- Calibrador vernier

44. FACTORES EN ESTUDIO

En el presente trabajo de investigacion los factores en estudio fueron tres variedades

de fréjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.): Canario, Calima y Mantequilla.

45. TRATAMIENTOS

Los tratamientos corresponderan a cada una de las variedades que se detallan en la

siguiente tabla.

TABLA 5. Tratamientos

N° de tratamientos Simbologia Descripcion
1 V1 Canario
2 V2 Calima
3 V3 Mantequilla

Elaborado por: Curay, (2019).

4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar con 6 repeticiones. Los datos
fueron sometidos a analisis de varianza y aquellos que resultaron significativos se
sometieron a prueba de medias segun Tukey al 5% usando el paquete estadistico

Statistix versién 10.0.
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4.6.1. Caracteristicas del ensayo

NUmero de tratamientos: 3

NUmero de repeticiones: 6

Numero total de parcelas: 18

Largo de la parcela: 4,80 m

Ancho de la parcela: 2,70 m

Surcos por parcela: 6

Numero de surcos/total del ensayo: 108
Semilla por golpe: 3

Semillas por surcos: 30

Distancia entre plantas: 0,30 m
Distancia entre surcos: 0,80 m

Numero de plantas por parcela: 180
NUmero de plantas/total del ensayo: 3240
Area de parcela: 12,96 m?

Area de parcela neta: 2,88 m?

Area total de parcelas: 233,28 m?

Area de caminos: 169.65 m?

Area total del experimento: 402,93 m?

4.6.2. Esquemas de la unidad experimental.

2,70 m

|

480m

11
t

!

Figura 3. Superficie de la parcela

Elaborado por: Curay, (2019).

v

2,88m?
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4.6.2. Esquema de la disposicion del ensayo en campo

33,30 m

12,10 m
270m 12.96 m? 12.96 m?
4E0m V1 12,0 m* V3 72
12.96 m? 12.96 m? 12.96 m?
72 V1 V3
12.96 m? 12,96 m? 12.96 m?
V3 V2 V1
12,96 m? 12,96 m? 12,96 m?
/2 V1 V3
12.96 m? 12.96 m? 12.96 m?
V1 V3 o
12,96 m? 12.96 m? 12.96 m?
V3 V2 V1

Figura 4. Superficie total del ensayo

Elaborado por: Curay, (2019).
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4.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.7.1. Preparacion del terreno

Se utiliz6 una rastra para dejar el suelo muy bien mullido y desmenuzado con el objeto
de airear y eliminar la mala hierba. Posteriormente se nivelo de forma manual con un

azadon y un rastrillo.

4.7.2. Disefio de parcelas

Después de la preparacion y delimitacion del suelo se procedio a realizar el surcado

utilizando azadones.

4.7.3. Desinfeccion de semillas

Para evitar presencia de plagas en el momento de la germinacion la semilla se trato
con Vitavax® 300 (Carboxin+Captan), a una dosis de 150 a 200 g/100 kg de semilla.

4.7.4. Siembra

Se procedio a realizar la siembra con distancias de plantacion de 0.30 m entre plantas
y 0.80 m entre surcos.

4.7.5. Riego

El riego que se establecié fue por gravedad, el primero se realizé un dia antes de la
siembra, el segundo después de la siembra; y se mantuvo el riego durante el desarrollo

del cultivo, se regé con una frecuencia de 15 dias, cuando fue necesario.

4.7.6. Control de malezas y aporque

Se realizaron las deshierbas de forma manual utilizando azadon, rastrillos y azadillas
esto se realizd cada vez que exista la presencia de malezas. Del mismo modo se

procedio a realizar el aporque antes de la floracion.
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4.7.7. Fertilizacién

Se aplico Radiplex 20 dias después de que las plantas emergieran con dosis de 1 kg/200
I, luego se aplicé Algeed® plus a una dosis de 50 cc/200 | y finalmente se aplicé abono
quimico 15-15-15y 8-20-20 a los 30 y 65 dias.

4.7.8. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas como el lorito verde se utilizd Kafion® (Clorpirifos +
Cipermetrina) la dosis fue de 100 a 250 ml/200 I, para el control de enfermedades se
utilizé Centauro (Metalaxyl + Propamocarb) con dosis de 3009/200 | y Tiofin M 70%
PM (tiofanato metil) en dosis de 0.5 — 0.7 kg/ha.

4.7.9. Toma de datos

La toma de datos se realizé desde el momento de la germinacion de las plantas hasta
los datos de rendimiento en seco kg/ha del cultivo.

4.7.10. Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual cuando el cultivo llego a su madurez

fisioldgica.

48. VARIABLES RESPUESTA

4.8.1. Dias a la germinacion.

Se registraron los dias desde la siembra hasta los dias a la emergencia de la semilla.

4.8.2. Porcentaje de germinacion.

Se registro a los 20 dias después de la siembra.
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4.8.3. Dias a la floracion.

Los dias se contabilizaron desde la fecha de siembra hasta cuando el 50% de las plantas

presentaron la caracteristica en evaluacion.

4.8.4. Altura de planta (cm).

De cada tratamiento se tomaron diez plantas de la parcela neta y se midieron en
centimetros la altura de planta en las etapas de floracion y cosecha.

4.8.5. Diametro de tallo (mm).

Se midi6 el didmetro de los tallos con un Calibrador vernier cuando inicié la etapa de
floracion y cuando se realizé la cosecha.

4.8.6. Numero de vainas por planta.

De las diez plantas que se tomaron de la parcela neta de cada tratamiento

se procedi6 a contar el nimero de vainas.

4.8.7. Numero de semillas por vaina.

De diez plantas de la parcela neta se contabilizé el namero de semillas de cada vaina

4.8.8. Semillas por planta.

Se contd el numero de semillas de 10 plantas que se tomaron de la parcela neta.

4.8.9. Longitud del grano (cm).

Se midid en centimetros la longitud de 10 semillas que se tomaron de la parcela neta.
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4.8.10. Peso de los granos (g).

Para esta variable se consider6 el peso del total de diez plantas de cada repeticidn
después de realizada la cosecha, para lo cual se utilizé una balanza del Laboratorio de
Sanidad Vegetal modelo OHAUS PA214C.

4.8.11. Longitud de la vaina (cm).

Después de la cosecha, se midieron en centimetros, desde la base hasta el &pice de la

vaina, 10 vainas de la parcela neta de cada uno de los tratamientos.

4.8.12. Dias a la cosecha.

Se registraron los dias transcurridos desde el momento de la siembra hasta la cosecha

en tierno, asi como también en seco de las tres variedades.

4.8.13. Rendimiento en kg/ha.

Se peso el grano tierno y seco de las tres variedades de fréjol, este dato fue proyectado

para obtener los kg/ha de rendimiento de cada variedad en cada repeticion.

49. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos tomados en el campo se procesaron utilizando el programa estadistico

Statistix version 10.0, obteniendo los analisis de varianza y las pruebas de rango.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Dias ala germinacion.

En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6), en la variable dias de germinacién se determiné
que no existe significacion entre las variedades, presentando los siguientes promedios:
el tratamiento V1 (Canario) con 10,33 dias, el tratamiento V3 (Mantequilla) con 10,67
dias y el tratamiento V2 (Calima) con 11,33 dias.

Bravo (2017), manifiesta que la emergencia de plantulas de fréjol estéd ligada a la
calidad de la semilla que se utiliza, asi como también a las condiciones de siembra,
humedad del suelo, es por esto que se considera una variable netamente importante ya
que esta influye en la densidad del cultivo. Los dias a la germinacion de las tres
variedades fueron casi similares esto debido a que el area de ensayo presentd las
condiciones adecuadas para que ocurra la germinacion, esto quiere decir que las

semillas se adaptaron a las condiciones de suelo y clima.

5.2.  Porcentaje de germinacion.

Para la variable Porcentaje de germinacion se determind que existe significacion para
tratamientos. En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) presentd los siguientes promedios;
el tratamiento V1 (Canario) con 93,94%, el tratamiento V2 (Calima) con 87,22% vy el
tratamiento V3 (Mantequilla) con 80,56%.

El minimo porcentaje de germinacion, segun el Sistema de Semillas de Calidad
declarada propuesta por la FAO (2003), es de 60% de germinacion, por lo que se puede
afirmar que los tres tratamientos, aunque sus semillas evaluadas no eran genéticamente
mejoradas es decir eran semillas provenientes de los agricultores, presentaron un
excelente porcentaje de germinacion. Unicamente el tratamiento V3 Mantequilla
presento un promedio menor de 80.56% en cuanto a esta variable talvez debido al

manejo inadecuado en postcosecha que realizan los agricultores de esta zona.
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TABLA 6. Desempefio de las variables agronomicas

Variable V1 V2 V3 E.E. CV% P. Valor
Dias a la germinacion 10,332 11,332 10,672 1,18 26,93 0,8341
Porcentaje germinacion 93,942 87,22@ 80,56° 3,26 9,15 0,0470
Dias floracion 84,00¢ 55,33" 45,83% 2,34 9,27 <0,0001
Altura de planta en la floracion (cm) 26,892 27,532 27,842 1,52 13,55 0,9035
Diametro tallo en la floracion (mm) 6,95° 6,84° 6,707 0,18 6,30 0,6011
NUmero de vainas/planta 18,632 11,28° 11,87° 0,71 12,44 <0,0001
NUmero de semillas/vaina 4,832 3,67° 3,77° 0,08 4,86 <0,0001
Numero de semillas/planta 66,052 37,00° 34,92° 2,09 11,13 <0,0001
Longitud del grano (cm) 1,79° 2,328 2,278 0,02 2,64 <0,0001
Peso de granos tiernos (g) 83,782 37,28° 50,95° 3,99 17,04 <0,0001
Longitud de la vaina (cm) 13,292 13,132 12,562 0,26 4,97 0,1760
Dias a la cosecha en tierno 157,17¢ 134,67° 120,502 1,75 3,11 <0,0001
Altura de planta en la cosecha (cm) 41,132 33,72° 33,82° 0,96 6,51 0,0004
Diametro tallo en la cosecha (mm) 8,262 7,72 7,62° 0,08 2,48 0,0004
Peso de los granos secos (Q) 41,492 18,07° 24,340 2,08 18,26 <0,0001
Dias a la cosecha en seco 179,00° 154,50° 138,33% 2,30 3,58 <0,0001

Rendimiento vaina tierna (kg/ha) 11801,80* 7329,93" 7818,17° 539,14 14,70 0,0003
Rendimiento en grano tierno (kg/ha)  5641,56%  3636,09°  4227,23° 276,12 15,02 0,0013
Rendimiento en grano seco (kg/ha) 2673,25°  1753,47° 2234,37° 119,85 13,22 0,0010

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Curay, (2019).

5.3. Dias a la floracién.

En el andlisis de varianza para dias a la floracion se observan diferencias altamente
significativas para tratamientos. En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) para los dias a
la floracién se obtuvieron los siguientes resultados: el tratamiento V3 (Mantequilla)
como el méas precoz con 45,83 dias, con 55,33 dias el tratamiento V2 (Calima) y

finalmente como tardia el tratamiento V1 (Canario) con 84 dias.

Segun Schoonhoven & Pastor (1987), manifiesta que los dias a la floracion se calculan
como dias después de la siembra que coinciden con el inicio de la etapa de desarrollo
R6 o floracion cuando el 50% de plantas tiene una o mas flores abiertas, la precocidad

de las variedades es de caracter genético los cuales pueden ser afectados en forma
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diferente por los factores ambientales. Arteaga, et al. (2010) cita en su investigacion
que un material que sea precoz, para llegar a floracion de igual forma tiene una gran

probabilidad de ser precoz a dias a cosecha.

5.4.  Altura de planta en la floracion (cm).

En el andlisis de varianza para la variable altura de planta en la etapa de floracion se
observo que no presento significacion para las tres variedades. En la prueba de Tukey
al 5% (Tabla 6) el tratamiento V3 (Mantequilla) con un promedio de 27,84 cm, el
tratamiento V2 (Calima) con un promedio de 27,53 cm y el tratamiento V1 (Canario)

con un promedio de 26,89 cm.

Segun Debouck e Hidalgo (1984), indica que es muy necesario tener en cuenta que las
condiciones ambientales también influyen en la expresién del crecimiento, es por esto
que, en diferentes ambientes una variedad puede presentar variaciones en la expresion

de este caracter.

Ademaés, la temperatura es un elemento importante en el cultivo y desarrollo de las
plantas. Conjuntamente con los niveles de luz, dioxido de carbono, humedad del aire,
agua y nutrientes, la temperatura influye en el crecimiento de la planta y en la
productividad de las cosechas (CANNA, 2019).

5.5. Diametro del tallo en la floracién (mm).

En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) el diametro de tallo en la etapa de floracion no
presentd significacion. El tratamiento V1 (Canario) presenté un promedio de 6,95 mm,
el tratamiento V2 (Calima) presentd un promedio de 6,84 mm y finalmente el

tratamiento V3 (Mantequilla) con un promedio de 6,70 mm.

Sosa y Rodriguez (2007), indican que la nutricion es un factor importante que influye
en el diametro de tallo de las plantas. Ademas, indican que el diametro aumenta al
incrementar la cantidad de fertilizacion nitrogenada. Lo anterior explica que los

mayores diametros observados en el area de ensayo se deben a que la mayor parte de
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las plantas asimilaron de la mejor forma los insumos agricolas aplicados durante el

desarrollo del cultivo.

5.6.  Numero de vainas por planta.

Para la variable nimero de vainas por planta se observo que existe significacion entre
las variedades. En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) se puede observar que el
tratamiento V1 (Canario) obtuvo un promedio de 18,63 vainas por planta, mientras
que el tratamiento V3 (Mantequilla) obtuvo un promedio de 11,87 y finalmente el
tratamiento V2 (Calima) obtuvo un promedio de 11,28 vainas por planta.

Esta variable esta relacionada con los componentes de rendimiento, ya que si hay un
mayor nimero de vainas también habré un mayor rendimiento. Sin embargo, también
se relaciona con la altura, longitud de los entrenudos, numero de ramas y posiblemente
la ubicacion o disposicion de ellas en la planta (Baque, 2014). Por lo tanto, el
componente numero de vainas por planta es varietal y generalmente depende de su

interaccion genotipo ambiente.

5.7. Numero de semillas por vaina.

En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) se determind que para la variable Numero de
semillas por vainas existio significacion para las tres variedades. Dando como
resultado los siguientes promedios: para el tratamiento V1 (Canario) con 4,83 granos,
el tratamiento V3 (Mantequilla) con 3,77 granos y el tratamiento V2 (Calima) con 3,67
granos. Los genotipos en estudio presentaron resultados similares a los encontrados
por Herndndez y Barquero (2003) para la variedad Canario con 4 granos por vaina.

Los resultados obtenidos para este ensayo son el resultado de las caracteristicas
genéticas especificas de cada variedad, puesto a que las variedades descienden de
progenitores, que en mayor parte estan relacionados entre si. Segun Hernandez y
Barquero (2003), indican que los granos por vaina, es el nimero de granos contenidos
en una vaina. Esta variable en una planta es una caracteristica genética propia de cada

variedad la cual se altera con las condiciones ambientales.
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De la Fé, et al. (1979) menciona que el nimero de granos por vaina, constituye un
importantisimo componente del rendimiento en el cultivo del fréjol, el cual, en
conjunto con el numero de vainas por planta, define en alta medida, el rendimiento del

mismo.

5.8. Numero de semillas por planta.

En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) para la variable Nimero de semillas por planta
se observo que existié significacion para las variedades. El tratamiento V1 (Canario)
con un promedio de 66,05 unidades, el tratamiento V2 (Calima) con un promedio de

37 unidades y el tratamiento V3 (Mantequilla) con un promedio de 34,92 unidades.

Como se ha mencionado anteriormente esta variable también influye en el
rendimiento, pues los tratamientos que obtienen mejor productividad son aquellos que
alcanzaran un mayor nimero de granos por plantas y son muy importantes para los
programas de mejoramiento genético (Vargas y Corchuelo, 1993). Ya que, dada su
variabilidad, a diferentes condiciones ambientales, constituyen un factor de suma

importancia para la seleccién de materiales promisorios

5.9. Longitud del grano (cm).

Para la variable longitud del grano se observé diferencias altamente significativas para
tratamiento con un coeficiente de variacion de 2,64 %. En la prueba de Tukey al 5%
(Tabla 6) se determinaron los siguientes promedios para tratamientos. El tratamiento
V2 (Calima) con 2,32 cm, el tratamiento V3 (Mantequilla) con 2,27 cm y finalmente
el tratamiento V1 (Canario) con 1,79 cm.

Moreno, (1996) manifiesta que el tamafio de la semilla estd en funcién del material
almacenado y asi como también de los tejidos o capas que lo envuelven. Estos Gltimos
tienen diversas funciones, tales como dispersion, proteccion, controlan la orientacion
cuando la semilla cae al suelo y absorcion de agua, principalmente. Es asi, que el
tamafo de la semilla dependera del ambiente que la rodea y de la adaptacion de la
semilla a esas condiciones. Por otro lado, Pérez, et al. (1955) indican que la calidad

fisioldgica de la semilla para diversas especies esta relaciona con el tamafio de la
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misma debido a que en su investigacion encontraron que las semillas grandes son
precoces a la germinaron que las semillas pequefias, dando como resultado un mayor

rendimiento por unidad de superficie.

5.10. Peso de los granos tiernos (g).

En el andlisis de varianza para la variable peso de los granos tiernos (g) se pudo
apreciar diferencias altamente significativas para tratamientos. En la prueba de Tukey
al 5% (Tabla 6) los resultados fueron los siguientes para esta variable; el tratamiento
V1 (Canario) presentd un promedio de 83,78 g por planta, el tratamiento V3
(Mantequilla) present6 un promedio de 50,95 g por planta y el tratamiento V2 (Calima)

presentd un promedio de 37,28 g por planta.

El fréjol variedad Canario es conocido como el rey de los fréjoles por su sabor y
textura; posee los granos grandes o medianos, semirredondos y de color amarillo,
produce un numero mayor de vainas por planta por tanto esta es una variable
determinada por el genotipo propia de cada variedad (Matute, 2013). Por ende, se
acepta la hipotesis de que la variedad Canario tendrd un comportamiento superior a las

otras variedades.

5.11. Longitud de la vaina (cm).

Para el analisis de varianza para la longitud de la vaina se determind que no existe
significacion entre tratamientos. La prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) para esta variable
se obtuvieron los siguientes promedios. El tratamiento V1 (Canario) con 13,29 cm,
seguido del tratamiento V2 (Calima) con 13,13 cm vy el tratamiento V3 (Mantequilla)

con 12,56 cm.

Segn SEMINIS (2016), usualmente, la longitud de la vaina no es un factor relevante,
las vainas con mayor longitud representan generalmente rendimientos mayores. Sin
embargo, las variedades con vainas mas largas son mas propensas a producir una
cantidad mayor de vainas curveadas, y tienden a romperse durante la cosecha y el
transporte. Si se cosecharon vainas largas, pero no fueron vainas curveadas, en su

totalidad fueron rectas por lo que no se tuvo problemas en el momento de la cosecha.
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5.12. Dias de la cosecha en tierno.

Para los dias a la cosecha en verde existio significacion en relacion a esta variable, los
dias fueron contabilizados desde el momento de la siembra hasta cuando el 50% de las
plantas de la unidad experimental alcanzaron su maximo crecimiento y desarrollo. En
la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) para los dias a la cosecha en verde se puedo
observar que el tratamiento V3 (Mantequilla) posee un promedio de 120,50 dias, el
tratamiento V2 (Calima) posee un promedio de 134,67 dias y el tratamiento V1

(Canario) con un promedio de 157,17 dias para la cosecha en verde.

Segun INIAP (2014), la variedad Canario tiene 130 dias a la cosecha en verde, para la
variedad Mantequilla con dias a la cosecha en verde de: 85 a 95 dias, Cornelio (2013)
y para la variedad Calima con dias a la cosecha en verde de: 85 a 95 dias (Granda.
2016). Se observa que los dias a la cosecha en el cantdn Pelileo son mucho mayores

esto puede deberse a las condiciones climéticas del lugar de investigacion.

Al momento de la cosecha en verde, los tratamientos presentaron vainas de color
cambiantes a amarillo claro y las semillas de un color verde grisaceo adquiriendo asi

la tonalidad propia de cada cultivar.

5.13. Altura de planta en la cosecha (cm).

Para la variable altura de planta en la cosecha se determiné que existe significacion
para las tres variedades, presentando en la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) los
siguientes promedios para las variedades. El tratamiento V1 (Canario) con 41,13 cm,
el tratamiento V3 “Mantequilla” con 33,82 cm y finalmente el tratamiento V2

“Calima” con 33,72 cm.

Segun Sossa (2015), indica que la altura para la variedad Calima es de 50 a 60 cm,
para la variedad Mantequilla la altura es de 30 a 50 cm y para la variedad Canario una
altura de 60 cm (INIAP. 2014). Los resultados obtenidos para las variedades Calima y
Canario en esta investigacion son menores a los reportados por Sossa e INIAP talvez

son debidos a la falta de adaptacion de los cultivares a las condiciones del lugar.
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Mientras que el cultivar Mantequilla si se encuentra dentro del rango de altura citada

por Sossa.

Pero Goyes (2013), afirma que la morfologia del tallo del cultivo de fréjol tiene la
capacidad de seguir desarrollandose después de la floracion. Y es por esto que la altura

de sus tallos en la cosecha tiende a variar en pocos centimetros mas de crecimiento.

5.14. Diametro de tallo en la cosecha (mm).

En el analisis de varianza para la variable diametro del tallo en la etapa de la cosecha
se observa diferencias significativas para los tratamientos. En la prueba de Tukey al
5% (Tabla 5) se determinaron los siguientes promedios; el tratamiento V1 (Canario)
alcanzo el mayor diametro con 8,26 mm, seguido por el tratamiento V2 (Calima) con
7,72 mm y el tratamiento V3 (Mantequilla) con 7,62 mm.

Como se observa las tres variedades poseian un tallo fuerte y grueso, de tal forma que
el transporte interno de nutrientes fue eficiente y las plantas presentaron resistencia al
acame. Salinas, et al. (2008) indica que el acame de las plantas suele causar bajos

rendimiento en los cultivos.

5.15. Peso de los granos secos (g).

En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) para la variable peso de los granos secos se
determiné que existio significacion para los tratamientos, con la siguientes resultados;
para el tratamiento “V1” (Canario) con el promedio méas alto con 41,49 gramos
ubicandose asi en el rango “A”, el tratamiento “V3” (Mantequilla) alcanzé un
promedio de 24,34 gramos y el tratamiento “V2” (Calima) alcanz6 un promedio 18,07

gramos ubicandose estos dos ultimos en el rango “B”.

Las diferencias existentes en esta variable generalmente se atribuyen a las
caracteristicas genéticas de cada genotipo (Cevallos, 2008). El tratamiento V1 present6
el mejor resultado en el peso de grano seco, y una razon puede asociarse al hecho de

que el fréjol es una leguminosa y por lo que presenta facilidad de colonizacion de
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algunas especies de bacterias en sus raices, ayudando asi a la mineralizacion de la

materia organica y por lo tanto la disponibilidad de nutrientes.

5.16. Dias a la cosecha en seco.

Para la variable dias a la cosecha en seco los datos fueron tomados desde el momento
de la siembra hasta la cosecha. El grano adquirio el color tipico de cada variedad y la
humedad estuvo cercana al 14%. En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) los
tratamientos presentaron los siguientes promedios: V3 (Mantequilla) con 138,33 dias,
V2 (Calima) con 154,50 dias y V1 (Canario) con 179 dias.

Segun Peralta, et al. (2014) menciona que el fréjol Canario se cosecha en seco a los
158 dias, Cornelio (2013), indica que el fréjol Mantequilla se cosecha en seco de 100
a 110 dias y finalmente Cardenas (2012), menciona que el fréjol Calima se cosecha en
seco a los 150 dias. Se observa que los dias a la cosecha en seco en el cantén Pelileo
son mayores esto posiblemente se debe a la variedad utilizada o a las condiciones
climaticas del lugar de investigacion.

Matute (2013), ademéas menciona que las bajas temperaturas retardan la floracion y
altas temperaturas aceleran la floracion y de igual forma que los genotipos mas tardios
en floracién prevalecen de igual forma para los dias a la cosecha en seco.

5.17. Rendimiento en vaina tierna kg/ha.

Para la variable rendimiento por hectarea en vaina verde, se determind que existe
significacion para tratamientos. En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) para el
rendimiento por hectarea en vaina verde se obtuvieron los siguientes promedios: para
el tratamiento V1 (Canario) con 11801,80 kg/ha, el tratamiento V3 (Mantequilla) con
7818,17 kg/ha y el tratamiento V2 (Calima) con 7329,93 kg/ha.

El resultado obtenido tiene una estrecha relacion con factores como el nimero de

vainas por planta y nimero de granos por vainas estos dos caracteres manifestaron

estadisticamente ser los mejores para la determinacion de esta variable. Pues el cultivar
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Canario obtuvo un mayor numero de vainas por planta y un mayor nimero de granos

por vaina y por ende obtuvo de igual forma un mayor rendimiento.

5.18. Rendimiento en grano tierno kg/ha.

Para el rendimiento en grano tierno en la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) se observé
que existe diferencias altamente significativas para las variedades y se obtuvieron los
siguientes promedios: V1 (Canario) con 5641,56 kg/ha, V3 (Mantequilla) con 4227,23
kg/ha'y V2 (Calima) con 3636,09 kg/ha.

Segun Rios et al, (2012) indican que el rendimiento es afectado por los factores
ecoldgicos los cuales influyen netamente en el crecimiento de la planta, y por la
capacidad genética, que son expresados por ciertos caracteres morfolédgicos, tales
como habito de crecimiento, numero de semillas por vainas, tamafio de la vaina,
tamafo y densidad de la semilla, entre otros. Debido a que el cultivar Canario superd
todas las variables relacionadas al rendimiento y es por esto que de igual forma superd

el rendimiento en grano tierno a los cultivares Calima y Mantequilla.

5.19. Rendimiento en grano seco kg/ha.

En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6) para la variable rendimiento en grano seco
kg/ha los promedios fueron los siguientes. El tratamiento V1 (Canario) con 2673,25
kg/ha seguido del tratamiento V3 (Mantequilla) con 2234,37 kg/ha y el tratamiento V2
(Calima) con 1753,47 kg/ha.

El rendimiento para la variedad Canario en el canton Pelileo supero los 2407 kg/ha
establecidos por Peralta, et al. (2014) obteniendo un rendimiento de 2673,25 kg/ha en
lo que se refiere al rendimiento en grano seco. Esto debiéndose principalmente a las
mejoras tecnoldgica que se practican como son el riego, la fertilizacion a tiempo, y a

los adecuados controles fitosanitarios en el cultivo.

De igual forma A pesar de que el ensayo se condujo a las tres variedades bajo las
mismas condiciones de manejo, en riego y fertilizacion la variedad Canario superé en

el rendimiento a las variedades Calima y Mantequilla.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion “Evaluacion agronomica de tres variedades de Fréjol
arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) bajo las condiciones climaticas de la comunidad de

Rumichaca del canton Pelileo” se llegaron a las siguientes conclusiones:

Las variables agrondmicas que se relacionan con el desarrollo de la planta como son:
dias a la germinacion, altura de la planta y diametro de tallo en la floracion no
mostraron diferencias significativas, pero en las variables altura de la planta y didmetro
de tallo en la cosecha en tierno y asi como también los dias a la floracién y los dias a
la cosecha si mostraron diferencias significativas entre tratamientos. Asi mismo, las
variables relacionadas con el rendimiento como son: nimero de vainas por planta y
namero de semillas por planta de igual forma mostraron diferencias significativas entre

tratamientos.

Con la presente evaluacion de los tres cultivares de fréjol en el canton Pelileo se puede
concluir que el cultivar Canario superd en lo que se refiere al rendimiento a los
cultivares Calima y Mantequilla, confirmando la hipotesis planteada en esta
investigacion de que la variedad Canario tendrd un comportamiento superior a las otras
variedades. Esto no quiere decir que los dos cultivares se comportaron
deficientemente, sino que expresaron sus caracteristicas genéticas propias de cada
variedad en relacion a las condiciones climaticas que presentaba el lugar de

investigacion.

Finalmente, en lo que respecta a la incidencia de plagas y enfermedades los tres
cultivares fueron susceptibles tanto a plagas como a enfermedades, pues como se
menciond son variedades propias del agricultor y no son fruto de mejoramiento
genético; sin embargo, estas con un buen manejo agronémico lograron superar estas

limitaciones, obteniendo buenos resultados.
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6.3. ANEXOS

ANEXO 1. Registro de datos de las variables en estudio

Bloques | Tratamientos Dias ala % Dias Altura de planta en Diametro de tallo en # vainas por
germinacion | Germinacion | floracién la floracion (cm) la floracion (mm) planta

1 V1 10 90 94 30,57 7,23 17,3
2 V1 9 90 80 27,75 6,92 20,2
3 V1 15 100 86 28,99 7,35 19,5
4 V1 8 96,97 76 24,07 6,7 18,2
5 V1 12 100 86 26,88 7,09 20,4
6 V1 8 86,67 82 23,05 6,42 16,2
1 V2 8 93,33 49 30,67 7,22 111
2 V2 10 86,67 55 27,05 6,61 12,3
3 V2 16 76,67 59 24,55 6,6 8,9
4 V2 12 96,67 61 27,99 6,95 13

5 V2 8 90 52 34,89 7,61 14,2
6 V2 14 80 56 20,02 6,03 8,2
1 V3 8 70 39 28,72 6,9 10,8
2 V3 15 76,67 45 24,26 6,65 10,9
3 V3 10 96,67 48 36,42 7,94 15,9
4 V3 13 76,67 48 25,02 6,21 11,7
5 V3 8 83,33 45 27,66 6,5 12,7
6 V3 10 80 50 24,94 5,97 9,2
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Bloques | Tratamientos | N. semillas | Semillas por | Longitud Peso de los Longitud de Dias de la Altura de planta en
por vaina planta del grano | granos tiernos (g) | lavaina (cm) | cosecha en tierno la cosecha (cm)
1 V1 52 56,8 1,75 92,99 12,73 150 40,67
2 V1 4,7 66,9 1,75 80,76 13,21 162 39,98
3 V1 4,7 69,6 1,81 79,38 13,68 157 43,47
4 V1 4,5 64 1,84 88,9 12,92 157 40,87
5 V1 51 75,8 1,83 69,93 13,74 167 44,56
6 V1 4,8 63,2 1,75 90,72 13,44 150 37,24
1 V2 4,2 40,7 2,29 32,74 13,91 132 35,5
2 V2 3,9 39 2,32 36,39 13,03 127 33,26
3 V2 34 33,5 2,37 39,82 13,54 138 32,36
4 V2 3,7 36,1 2,35 36,29 12,77 136 32,54
5 V2 3,8 39,9 2,4 38,51 13,7 140 36,08
6 V2 3 32,8 2,18 39,92 11,8 135 32,57
1 V3 4,1 42,3 2,35 48,51 12,75 118 35,82
2 V3 3,8 31,2 2,34 49 12,87 120 34,74
3 V3 3,7 39,4 2,31 75,75 13,67 115 39,07
4 V3 3,7 32,4 2,21 44,45 10,75 125 27,64
5 V3 3,9 35,4 2,26 48,52 13,69 127 34,55
6 V3 34 28,8 2,17 39,46 11,65 118 31,07
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Bloques | Tratamientos | Didmetro de tallo Peso de los Dias ala Rendimiento en Rendimiento en Rendimiento en
en la cosecha granos secos cosecha en vaina tierna Kg/ha grano tierno grano seco Kg/ha
(mm) (9) Seco Kg/ha
1 V1 8 45,36 170 12095,8 5739,2 2771,95
2 V1 8,49 40,37 186 9953,83 4624,12 2267,96
3 V1 8,63 38,56 173 10520,82 5071,42 2425,46
4 V1 8,01 47,73 176 11119,31 5373,81 2582,95
5 V1 8,35 31,65 190 14300,76 6822,79 2910,55
6 V1 8,08 45,26 179 12820,25 6218 3080,65
1 V2 7,83 16,33 150 6388,09 3194,05 1549,78
2 V2 7,79 18,14 147 7900,07 3968,93 1858,47
3 V2 7,88 19,05 147 8593,05 4378,43 2154,56
4 V2 7,43 17,25 160 6942,49 3483,84 1663,17
5 V2 7,78 19,5 157 6847,98 3244,45 1593,87
6 V2 7,58 18,14 166 7307,88 3546,84 1700,97
1 V3 7,82 24,95 137 8152,06 4428,83 2362,46
2 V3 7,59 22,68 141 6406,99 3748,44 2028,59
3 V3 8,04 34,02 133 9853,03 5147,01 2614,46
4 V3 7,36 22,68 140 6047,9 3326,34 1751,37
5 V3 7,92 23,59 139 9273,44 4869,82 2532,56
6 V3 6,98 18,14 140 7175,58 3842,93 2116,77
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ANEXO 2. Actividades realizadas previa obtencion de datos.

Desinfeccion de las semillas Siembra

Toma de datos dias y % de germinacién Rotulacidon de tratamientos
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Deshierba

o5

Didmetro planta y dias floracion

Altura de planta en la cosecha Diametro de tallo en la cosecha
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Peso en gramos por planta

Cosecha

Calima Canario

Mantequilla
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CAPITULO VII

PROPUESTA

Implementacion de cultivos de fréjol arbustivo variedad Canario en la comunidad de

Rumichaca.

7.1. DATOS INFORMATIVOS

La presente propuesta se llevara a cabo en la comunidad de Rumichaca, de la parroquia
El Rosario, canton Pelileo, provincia de Tungurahua. Se encuentra ubicada en el
noroccidente del canton Pelileo provincia de Tungurahua, a una altura 2700 msnm.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En esta propuesta se planted en relacion a los mejores resultados obtenidos en la
presente investigacion en donde se observé que de las tres variedades analizadas
(Canario, Calima, Mantequilla) la que super6 en nimero de granos por vaina a las otras
variables fue la variedad Canario, asi mismo produjo un niUmero mayor de vainas por
planta y por ende el rendimiento de esta variedad es mayor en comparacion con las
dos variedades en las condiciones de manejo que se desarrolld el ensayo.

7.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion permitira a los productores de fréjol aumentar el area de
cultivo, ya que no existe un numero suficiente de variedades para la exigente demanda
y condiciones agroecolégicas. Ademas, pretende identificar las variedades apropiadas
para la zona a través de la investigacion participativa como alternativa de promover el

incremento de la produccion y asi mismo la obtencion de fréjol de mejor calidad.

7.4. OBJETIVOS

Aprovechar las caracteristicas agrondémicas de fréjol variedad Canario para

incrementar la produccién.
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7.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La presente propuesta es factible efectuarla valorando todos los aspectos técnicos que
deben implementarse para llevar a cabo un plan de produccion de fréjol con el fin de
incrementar los rendimientos de los agricultores del sector y mejorar la dieta
alimenticia de su poblacion, al considerarse una variedad local que se adapta de
excelente manera en la comunidad, garantizando ademas la reduccion de costos de

produccion.

7.6. FUNDAMENTACION

Ya que los rendimientos de fréjol son bajos y que no existen un nimero suficiente de
variedades debido a la falta de informacion del manejo y desarrollo del cultivo. La
realidad de la agricultura en el Ecuador, particularmente, en el canton Pelileo donde
los agricultores producen en su totalidad productos tradicionales como el tomate de
arbol, mora y frutales, el presente trabajo de investigacion tiene como finalidad
incentivar a la produccién de cultivos no tradicionales, como es el fréjol, el cual
ademas aporta con la disminucion de los altos niveles de desnutricion de la poblacion
genera ademas un desarrollo sostenible en armonia con la naturaleza. Y ademas el
fréjol al ser un producto agricola con un contenido alto de proteinas, puede compararse
con la carne, tanto en fibra y asi como también en minerales convirtiéndose asi en una
alternativa frente a la proteina animal. Por todas estas cualidades, hoy en dia, el fréjol

se convierte en un cultivo de suma importancia en el pais.

7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.7.1. Preparacion del suelo

Para el cultivo de fréjol variedad Canario se realizard una arada y rastrada para dejar

al suelo bien mullido y nivelado, posteriormente se realizara el surcado.

7.7.2. Epoca de siembra

El cultivo de frejol puede ser establecido en cualquier época del afio siempre y cuando

se cuente con agua para riego.
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7.7.3. Siembra

Se procederd a sembrar de 2 a 3 semillas de fréjol por golpe, con distancias entre

plantas y entre surcos de 0,30 m x 0,80 m, respectivamente.

7.7.3. Riego

El riego se efectuara cada 15 dias durante todo el periodo del cultivo.

7.7.4. Control fitosanitario

Se utilizard una bomba manual de 20 litros para impedir la presencia de plagas y
enfermedades para lo cual se realizaran aplicaciones foliares a base de Kaion®
(Clorpirifos + Cipermetrina) en dosis de 100 a 250 ml/200 | para el control de plagas
y para el control de enfermedades se utilizard Centauro (Metalaxyl + Propamocarb) en
dosis de 300g/200 | y Tiofin M 70% M (Tiofanato metil) en dosis de 0.5 — 0.7 kg/ha.

7.7.5. Deshierbas

Se realizaran deshierbas manuales eliminando malezas con la ayuda de un azadén y
rastrillo esta actividad se llevara a cabo cada vez que exista la presencia de malezas en

el area de cultivo.

7.7.6. Cosecha

La cosecha se realizara manualmente retirando las vainas del cultivo de fréjol.

7.7.7. Comercializacion

El producto se vendera de forma directa en los mercados locales.

7.8. ADMINISTRACION

Esta propuesta se desarrollara con la participacion de productores de fréjol con la

asesoria técnica de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias
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Agropecuarias y especificamente la carrera de Ingenieria Agrondémica, quienes
brindaran una ayuda y de ser necesario capacitaciones a los agricultores de las zonas

aledafias para que mejoren sus ingresos econémicos.

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Se recomienda evaluar el proyecto de forma continua con el fin de que los resultados

sean confiables y difundidos para el beneficio de los pequefios y grandes productores.
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