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Resumen
El fréjol es la leguminosa de grano de mayor importancia en el mundo. Es una fuente de calorías, proteínas, fibras, minerales, y vitaminas para millones de personas en países desarrollados y en desarrollo alrededor del mundo. Esta investigación se llevó a cabo en la comunidad de Guacalgoto, Cantón Chillanes, provincia Bolívar a una altitud de 2410 msnm. La época de siembra fue el 14 de marzo del 2018. Los tratamientos evaluados fueron nueve accesiones de fréjol voluble procedentes de colectas realizadas en los Cantones: Chillanes, San Miguel y Guaranda. Los objetivos de esta investigación fueron: i) Determinar las características morfo - agronómicas de nueve accesiones de fréjol voluble tipo canarios. ii) Seleccionar las mejores accesiones para esta zona agroecológica y que demanda el mercado. iii) Generar una base de datos de la caracterización morfo-agronómica. Se aplicó la estadística para los descriptores morfológicos, análisis de varianza, prueba de Tukey al 5% y análisis de correlación y regresión para los componentes agronómicos. Las accesiones T5 y T1 tuvieron los mejores rendimientos tanto en tierno como en seco al 13% de humedad y además tienen características de color crema y amarillo del grano, tamaño grande, forma oblonga y brillo. Para grano tierno la accesión T9: INIAP-426 Canario Siete Colinas (Testigo) es una alternativa tecnológica por su precocidad. Finalmente, esta investigación contribuyó a seleccionar germoplasma promisorio de fréjol voluble tipo canarios con atributos de calidad que demandan los diferentes segmentos de la cadena de valor del fréjol.  
















Summary
Beans are the most important grain legume in the world. It is a source of calories, protein, fibers, minerals, and vitamins for millions of people in developed and developing countries around the world. This investigation was carried out in the community of Guacalgoto, Canton Chillanes, Bolívar province at an altitude of 2410 meters above sea level. The sowing time was March 14, 2018. The treatments evaluated were nine accessions of volatile beans from collections made in the Cantons: Chillanes, San Miguel and Guaranda. The objectives of this research were: i) To determine the morpho-agronomic characteristics of nine accessions of Canarian voluble beans. ii) Select the best accessions for this agroecological zone and that the market demands. iii) Generate a database of morpho-agronomic characterization. Statistics were applied for morphological descriptors, analysis of variance, 5% Tukey test and correlation and regression analysis for agronomic components. Accessions T5 and T1 had the best yields in both soft and dry at 13% humidity and also have characteristics of cream and yellow grain, large size, oblong shape and shine. For young grain, accession T9: INIAP-426 Canario Siete Colinas (Witness) is a technological alternative due to its precocity. Finally, this research contributed to the selection of promising germplasm of Canarian voluble beans with quality attributes demanded by the different segments of the bean value chain.
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El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa de grano de mayor importancia en el mundo. Es una fuente de calorías, proteínas, fibras, minerales, y vitaminas para millones de personas en países desarrollados y en desarrollo alrededor del mundo (García. J, 2014).
El área estimada de cosecha de fréjol en el mundo, es de 14300000 has, distribuidas en los cinco continentes, con una producción aproximada de 18 millones de Tm; entre los países productores de la leguminosa destacan por orden de importancia la India aportando el 18,49 %, Brasil 16,55 %, China 11,47 %, Estados Unidos con 6,84 %, y México en quinto lugar con un 6,80 %. Estas naciones, junto con Myanmar contribuyeron con el 63,86 % del total producido (Organización de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación FAO, 2008).
La superficie de fréjol en Ecuador comprende 121000 has, es un cultivo que aporta entre el 40 y 70% del ingreso familiar para el agricultor. También es un producto no perecible que puede almacenarse para su consumo durante todo el año con buenas condiciones de almacenamiento. Hasta hace poco, el país consumía únicamente del 20% de la producción, mientras que el 80% restante se destinaba a la exportación hacia Colombia; actualmente el Gobierno ecuatoriano adquiere un 20% de la producción para sus programas de alimentación, lo que suma el 40% para el consumo nacional. La importancia de este producto también radica en que la comercialización se realiza a nivel de pequeños productores, lo que amplía el incentivo para el cultivo y mejora su calidad de vida (Peralta. E, 2011).
En Ecuador se cosecha en grano seco alrededor de 89789 has y en grano tierno 15241 has, lo que produce 18050 y 8448 Tm/ha, respectivamente. Los valores indicados a su vez representan rendimientos en su orden de 0,20 y 0,50 Tm/ha, cantidades que se consideran deficientes debido a la escasa disponibilidad de variedades mejoradas, uso de semillas de mala calidad, incidencia de plagas y manejo inadecuado del cultivo. Por lo indicado, es necesario que se generen nuevas variedades con características deseables. Para lograr lo anotado se requiere que se disponga de fuentes de variabilidad genética, las cuales se las encuentra en las colecciones de germoplasma (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos INEC, 2012).
Es de vital importancia para la seguridad y soberanía alimentaria, colectar, caracterizar, usar y conservar germoplasma de fréjol para los programas de fitomejoramiento y el desarrollo de nuevas variedades que demandan los diferentes segmentos de la cadena de valor del fréjol (Monar. C, 2017).
Los objetivos planteados en esta investigación fueron:
· Determinar las características morfo-agronómicas de nueve accesiones de fréjol voluble tipo canarios en grano tierno y en seco. 
· Seleccionar las mejores accesiones de fréjol voluble tipo canarios en tierno y seco para esta zona agroecológica y que demanda el mercado. 
· Generar una base de datos de la caracterización morfo-agronómica de nueve accesiones de frejol voluble para esta zona agroecológica.
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El cultivo de fréjol es uno de los rubros de mayor valor dentro de las Unidades Productivas Agropecuarias en la provincia Bolívar, ocupando un espacio importante luego del maíz. En el contexto actual del cultivo, encontramos varias limitaciones para su desarrollo y mejoramiento, mismas que están ligadas a una erosión genética o pérdida de materiales denominados Mixturiados; frente al mercado selectivo que demanda preferentemente los denominados fréjoles canarios (cremas o amarillos). El escenario se vuelve más complejo con la simplificación del sistema de producción de este rubro, el cual ha cambiado el tipo asociativo con maíz, por el monocultivo en espaldera, con una reducida diversidad de materiales locales, mismos que son susceptibles al complejo de enfermedades foliares como las royas (Uromyces appendiculatus), antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), ascoquita (Phoma exigua ), mancha angular (Phaeoisariopsis griseola), virus y bacterias, ante lo cual recurren al uso irracional de plaguicidas lo que conlleva a la contaminación del ambiente y salud de los productores y consumidores. 
Otro factor al que se atribuyen los bajos rendimientos es el uso de semilla reciclada, en consideración que las entidades oficiales, no producen semilla certificada de fréjol voluble tipo canarios.
Por lo tanto, esta investigación se enmarca en un proceso participativo de colección y caracterización de germoplasma de genotipos locales de fréjol voluble tipo canarios, para generar a mediano plazo nuevas variedades que demandan los diferentes segmentos de la cadena de valor del fréjol voluble.


 

[bookmark: _Toc25830392]III. MARCO TEORICO 
[bookmark: _Toc25830393]3.1. Origen  
El fréjol (Phaseolus vulgaris L.), presuntamente fue introducido en América por las tribus nómadas que cruzaron el estrecho de Bering hasta Alaska. Hay evidencias que en el siglo X los Aztecas en México usaron el fréjol como un grano básico, y que los Incas lo introdujeron a Suramérica. Es la leguminosa de grano de consumo humano directo más importante en el planeta; ocupa el octavo lugar entre las leguminosas sembradas en el mundo. Para la población ecuatoriana constituye una de las principales fuentes de proteína y carbohidratos (Torres, E. et al. 2013). 
[bookmark: _Toc25830394]3.2. Clasificación taxonómica del fréjol 
La clasificación botánica del fréjol es:
Reino: Vegetal
Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotiledónea
Orden: Rosales
Familia: Leguminoseae
Género: Phaseolus
Especie: Vulgaris L
Nombre científico: (Phaseolus vulgaris L.)
(Enciclopedia Agropecuaria Terranova. 2001).
[bookmark: _Toc25830395]3.3. Descripción botánica 
[bookmark: _Toc25830396]3.3.1. Planta
La planta de fréjol es anual, herbácea, aunque es una especie termófila, es decir que no soporta heladas; se cultiva esencialmente para obtener la semilla, las cuales tienen un alto grado de proteínas, alrededor de un 22% (Cabrera, C. et al. 2008).
[bookmark: _Toc25830397]3.3.2 Raíz
En la primera etapa de desarrollo el sistema radical está formado por la radícula del embrión la cual se convierte posteriormente en la raíz principal o primaria, es decir, la primera identificable, de la cual se ramifica las raíces secundarias y posteriormente las terciarias y otras subdivisiones (Debouck, D.et al. 1984).
El proceso de simbiosis entre las plantas de fréjol y los Rhizobium, que fijan el nitrógeno, es menos eficaz en el fréjol que en otras leguminosas, como la soja y el maní, y además varía con los cultivares, de tal manera que el Rhizobium adecuado para uno de ellos puede no serlo para otro (Bradyrhizobium phaseoli) (Valladares, C. 2010).
[bookmark: _Toc25830398]3.3.3. Tallo
[bookmark: _Hlk25738361]Las plantas poseen un tallo principal, el cual, dependiendo del cultivar, puede presentar un hábito de crecimiento erecto, semierecto, semipostrado o postrado, pudiendo alcanzar de 30-90 cm de longitud, en variedades determinadas. En variedades indeterminadas, puede alcanzar 2 o más m. El tallo está conformado por nudos y entrenudos; al primer nudo se le denomina cotiledonar luego aparece el segundo nudo que es el de las hojas primarias unifoliadas, después de estas, el tallo continúa con una sucesión de nudos (punto de intersección de hojas trifoliadas en el tallo y un grupo de yemas axilares) y entrenudos (espacio entre dos nudos) Los tallos pueden presentar pelos cortos, pelos largos, una combinación de pelos cortos y largos, o ser glabros. Además de lo señalado, siempre existen pequeños pelos en forma de gancho llamados uncinulados, incluso en los tallos glabros. El número total de nudos en el tallo principal puede fluctuar entre 6 y más de 30 (Valladares, C. 2010).
[bookmark: _Toc25830399]3.3.4. Hojas
Son de dos tipos, simples y compuestas, y están insertadas en los nudos del tallo y las ramas. Las hojas primarias son simples, aparecen en el segundo nudo del tallo, se forman en la semilla durante la embriogénesis, y caen antes de que la planta esté completamente desarrollada. Las hojas compuestas trifoliadas típicas del fréjol, tienen tres foliolos, un pecíolo y un raquis. En la inserción de las hojas trifoliadas hay un par de estípulas de forma triangular que siempre son visibles (Arias et al. 2007, citado por Morales, D. 2015).
[bookmark: _Toc25830400]3.3.5. Flores
La flor puede presentar diversos colores, únicos para cada variedad, aunque en las variedades más importantes la flor es blanca. Las flores se presentan en racimos en número de 4 a 8, cuyos pedúnculos nacen en las axilas de las hojas o en las terminales de algunos tallos (Bravo, 2009, citado por Yuquilema, G. 2013).
[bookmark: _Toc25830401]3.3.6. Fruto o Legumbre
El fruto del fréjol es una vaina o legumbre, que varía mucho en forma, tamaño y número de semillas. Las semillas, a su vez, también presentan gran diversidad de formas (cilíndricas, elípticas u ovales) y colores (desde el blanco hasta el negro), pudiendo ser la coloración uniforme o manchada (Valladares, C. 2010).
[bookmark: _Toc25830402]3.3.7. Semilla 
[bookmark: _Hlk25738593][bookmark: _Hlk25738616]La semilla es exalbuminosa es decir que no posee albumen, por lo tanto, las reservas nutritivas se concentran en los cotiledones. Se origina de un óvulo compilótropo. Puede tener varias formas: cilíndrica, de riñón, esférica u otras (Debouck, D. et al. 1984).
[bookmark: _Toc25830403]3.4. Hábitos de crecimiento 
Tipo I: Hábito de crecimiento determinado arbustivo. El tallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada. En general, el tallo es fuerte, con un bajo número de entrenudos, de cinco a diez, normalmente cortos. La altura puede variar entre 30 y 50 cm, sin embargo, hay casos de plantas enanas, más cortas. La etapa de floración es corta y la madurez de todas las vainas ocurre casi al mismo tiempo (FAO, s.f.).
Tipo II A: Hábito de crecimiento indeterminado arbustivo. tallo erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una guía corta. Las ramas no producen guías (Cabrera, C. et al. 2008).
Tipo II B: Hábito de crecimiento indeterminado arbustivo. tallo erecto, con aptitud para trepar, termina en una guía larga. Como en todas las plantas con hábito de crecimiento indeterminado, éstas continúan creciendo durante la etapa de floración, aunque a un ritmo menor (Cabrera, C.et al. 2008). 
Tipo III: Hábito de crecimiento indeterminado postrado. Con ramificación abierta el tallo principal y ramas presentan aptitud trepadora (guías en la parte terminal) (Basantes, E. 2015).
Tipo IV: Hábito de crecimiento indeterminado trepador. El tallo puede tener de 20 a 30 nudos, puede alcanzar más de dos metros de altura con un soporte adecuado. La etapa de floración es significativamente más larga que la de otros hábitos, de tal manera que en la planta se presentan a un mismo tiempo las etapas de floración, formación de las vainas, llenado de vainas y maduración. Además, en el tallo se encuentran presentes a nivel de cada nudo, otros órganos como las hojas, las ramas, las raíces y las flores (Cabrera, C. et al. 2008).
En el tipo IV se hacen subdivisiones según la distribución de las vainas en la planta, por ejemplo, cuando las vainas se distribuyen uniformemente a lo largo de la planta se denomina IVa y si las vainas se concentran en la parte superior de la planta se denomina IVb (Debouck, D. et al. 1984).








[bookmark: _Toc25830404]3.5. Composición química del fréjol
	Composición química (100 g) 
(porcentaje %)

	Componentes 
	Fréjol verde 
	Fréjol seco 

	Agua 
	58,2 
	14,3 

	Proteínas 
	10,5 
	21,5 

	Grasa 
	0,4 
	1,1 

	Carbohidratos 
	27,2 
	54,5 

	Fibra 
	1,8 
	4,6 

	Cenizas 
	1,9 
	4 

	Otros componentes (mg) 

	Calcio 
	67 
	105 

	Fósforo 
	220 
	425 

	Hierro 
	3,3 
	5,8 

	Tiamina 
	0,39 
	0,9 

	Riboflavina 
	0,08 
	0,14 

	Niacina 
	1,4 
	1,8 

	Ácido ascórbico 
	16 
	2,5 

	Calorías 
	151 
	306 


(Enciclopedia Agropecuaria Terranova. 2001)
[bookmark: _Toc25830405]3.6. Usos 
El fréjol en nuestro país es considerado como el alimento más importante por la calidad nutricional en variados usos y preparaciones ya sea en grano tierno o en seco. Los usos más importantes son en sopas, ensaladas, menestras y como materia prima para enlatados (Monar, C. 2010).
[bookmark: _Toc25830406]3.7. Condiciones de clima y suelo
[bookmark: _Toc25830407]3.7.1. Precipitación
Precipitación: 350-600 mm. La falta de agua en la formación y llenado de vainas afecta al rendimiento. El exceso afecta al crecimiento de la planta y favorece el ataque de enfermedades (Basantes, E. 2015).                                                                                                                                                                          
 
[bookmark: _Toc25830408]3.7.2. Altitud 
Fréjol voluble 2000-2900 msnm (Callejón interandino donde se siembra maíz) (Basantes, E. 2015).
[bookmark: _Toc25830409]3.7.3. Luz 
El papel más importante de la luz está en la fotosíntesis, pero también afecta la fenología y morfología de la planta. El fréjol es una especie de días cortos, los días largos tienden a causar demora en la floración y la madurez. Los factores climáticos como la temperatura y la luminosidad no son fáciles de modificar, pero es posible manejarlos; se puede recurrir a prácticas culturales, como la siembra en las épocas apropiadas, para que el cultivo tenga condiciones favorables (Arias, J. et al. 2007).  
[bookmark: _Toc25830410]3.7.4. Temperatura
La planta de fréjol crece bien en temperaturas promedio entre 15 y 27° C. En términos generales, las bajas temperaturas retardan el crecimiento, mientras que las altas causan una aceleración. Las temperaturas extremas (5° C o 40° C) pueden ser soportadas por períodos cortos, pero por tiempos prolongados causan daños irreversibles (http://jubovar.blogspot.com/2013/01/manual-de-manejo-del-cultivo -del-frejol.html).
[bookmark: _Toc25830411]3.7.5. Suelos
El cultivo de frijol se puede establecer en una diversidad de suelos con características variables. Se deben seleccionar terrenos con suelos que permitan el crecimiento radicular hasta por lo menos 35 cm a 40 cm, de manera que las plantas puedan tener suficiente humedad y nutrientes para su desarrollo. Deben ser suelos sueltos y porosos, que permitan la infiltración adecuada del agua y que el exceso se mueva hacia capas más profundas, con buena aireación que permita la respiración normal de las raíces y de los microorganismos simbióticos. En esa capa de suelo no deben existir rocas, capas endurecidas o impermeables para evitar encharcamientos (FAO. 2018).
[bookmark: _Toc25830412]3.7.6 pH
El pH óptimo fluctúa entre 6.5 y 7.5; dentro de este rango la mayoría de los elementos nutritivos del suelo presentan una máxima disponibilidad para la planta. El fréjol tolera pH hasta de 5.5, aunque debajo de éste, presenta generalmente síntomas de toxicidad de aluminio y/o manganeso (Cabrera, C. et al. 2008).
[bookmark: _Toc25830413]3.8. Zonas de producción 
Provincias: Carchi, Imbabura, Pichincha, Chimborazo, y Bolívar, para variedades mejoradas por el INIAP (Peralta, E. et al. 2010).
[bookmark: _Toc25830414]3.9. Técnicas de manejo del cultivo
[bookmark: _Toc25830415]3.9.1. Preparación del suelo
Se recomienda tres tipos de preparación del suelo: 
· Rastrado y surcado (tractor y animales): en suelos sueltos, tipo talco 
· Arado, cruza y surcado: en suelos pesados 
· Labranza mínima o reducida, haciendo hoyos, con espeque, pala o surcos superficiales, se puede usar herbicida previamente. Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIAP, 2010 citado por Guevara, D. 2014).
[bookmark: _Toc25830416]3.9.2. Siembra
En Fréjol suele realizarse la siembra directa, a razón de 2-3 semillas por golpe, que se cubrirán con 2-3 cm de tierra, o arena en suelos enarenados. Dichas semillas deben haber sido seleccionadas adecuadamente y tratadas con funguicidas (http://fflugsa.tripod.com/frijol.htm).
[bookmark: _Toc25830417]3.9.3. Control de malezas
Manual: Si las deshierbas son manuales se puede realizar a los 30 días, dependiendo de la cantidad de maleza. En ocasiones es necesario realizar dos labores (Peralta, E. et al. 2007 citado por Trujillo, E. 2013).
Químico: En preemergencia, mezclar un Kg de Afalón (Linurón) más 2 L de Lazo (Alaclor) en 400 L de agua por ha, sobre suelo húmedo. En monocultivo y en postemergencia, se puede usar Flex (Fomesafen), 250 cc/200 L de agua, para malezas de hoja ancha (con 2 a 3 hojas verdaderas). No se debe aplicar en época de sequía (INIAP. 2008 y Monar, C. 2006, citado por Chicaiza, L. 2015). 
[bookmark: _Toc25830418]3.9.4. Raleos 
Es conveniente realizar raleos, para dejar el número adecuado de plantas por unidad de superficie. Se recomienda dejar 2 plantas por sitio, separadas a 40 cm (Monar, C. 2006 citado por Trujillo, E. 2013).
[bookmark: _Toc25830419]3.9.5. Fertilización.
Para los suelos de la Provincia Bolívar se recomienda la fertilización química a la siembra de dos sacos de 18-46-0, más un saco se sulpomag por ha (Monar, C. 2000, citado por Chicaiza, L. 2015).
[bookmark: _Toc25830420]3.9.6. Principales elementos nutricionales 
· Nitrógeno 
La principal función del nitrógeno es estimular el crecimiento de la planta, especialmente en la etapa inicial de crecimiento vegetativo, generando un alto índice de área foliar y prolongando el período útil de las hojas a través del tiempo. El nitrógeno, además, incrementa el número de ejes durante la floración, el número de flores y peso de la vaina, aumentando por lo tanto el rendimiento. A demás regula la cantidad de hormonas dentro de la planta (Molino Gorbea, 2012, citado por Yuquilema, G. 2013). 

· Fósforo 
El Fósforo cumple funciones como el desarrollo y fortalecimiento de las raíces, le permite un rápido y vigoroso comienzo a la planta, es decir les ayuda a agarrarse del suelo, acelera la maduración de las cosechas y permite un buen desarrollo, su deficiencia provoca bajos rendimientos de granos, frutos y semillas (Suquilanda, M. 1996). 
· Potasio 
La deficiencia reduce la floración, fructificación y desarrollo de toda la planta. No hay excesos de Potasio que produzca toxicidad en la planta, puesto que serían necesarias cantidades muy grandes de abono (Infojardín. 2014). 
· Calcio 
El Calcio es un componente esencial de las paredes de las células y sólo puede ser suministrado por el xilema. Además, el Calcio es un cofactor de ciertas reacciones enzimáticas. Por lo tanto, si la planta agota el suministro de calcio del suelo, no puede movilizarlo de tejidos viejos hacia los nuevos brotes o frutas, lo que resulta en una disminución en la productividad. Esto es especialmente válido cuando un cultivo tiene insuficiente calcio en el suelo y llegan las primeras lluvias. El rápido crecimiento generado por la humedad conlleva un déficit de calcio en los tejidos nuevos porque el calcio no alcanza a ser movilizado hasta las zonas de crecimiento (Piedrahita, O. 2012).
· Magnesio 
El magnesio es un componente básico de la clorofila, y por lo tanto un nivel óptimo es vital para la fotosíntesis. La deficiencia de magnesio ocurre generalmente en suelos ácidos de poca fertilidad, con bajo contenido de bases, y en suelos de cenizas volcánicas con niveles relativamente altos de calcio y potasio (Arias. et al. 2007)
[bookmark: _Toc25830421]3.9.7. Controles fitosanitarios.
El control fitosanitario se define como los métodos y técnicas para la prevención, control y eliminación o curación de las enfermedades de las plantas, procurando la estabilidad y bienestar de tu cultivo o agro ecosistema. Existen diferentes prácticas de fitosanidad, algunas de las más utilizadas son: control cultural, control mecánico, control biológico y control químico, los cuales podemos agrupar en. Preventivos, de control y eliminación (https://hydroenv.com.Mx /catalogo/index.php?main_page=page&id=169).
[bookmark: _Toc25830422]3.9.8. Espalderas 
Se identifica así al sistema de producción de fréjol voluble en unicultivo, en el cual se utilizan postes fuertes de caña guadua o madera, colocados cada 8 metros sobre el surco; sobre esto se tiende alambre en la parte superior, y se usa hilo de plástico para guiar las plantas al alambre. Además, se agrega una vara de soporte entre los postes de madera (Peralta, E. et al. 1994).
[bookmark: _Toc25830423]3.9.9. Tutorado
Es una práctica imprescindible en el Fréjol de enrame para permitir el crecimiento vertical y la formación de una pared de vegetación homogénea. Consiste en la colocación de un hilo, generalmente de polipropileno (rafia) que se sujeta por un extremo al tallo y por el otro al emparrillado del invernadero. Colocando un tutor más entre cada par de plantas, aumenta la uniformidad de la masa foliar, mejorando la calidad y la producción (http://fflugsa.tripod.com/frijol.htm).
[bookmark: _Toc25830424]3.9.10. Guiado 
Cuando las plantas emitan las guías principales y laterales, éstas deben ser guiadas en el sentido contrario al de las agujas del reloj, alrededor de los tutores. Las guías de las plantas de los dos sitios contiguos deben dirigirse a un mismo tutor. Esta labor se debe realizar por lo menos en 3 ocasiones (Peralta, E. et al. 1994).
[bookmark: _Toc25830425]3.10. Valor alimenticio 
Los fréjoles tienen un alto contenido de proteínas y de fibra, además de que dan un aporte excelente en minerales. De cien gramos de frijol, 20 son de proteína, aproximadamente, depende de la variedad del fréjol, lo que es muy similar al aporte de la carne (https://www.elsiglodedurango.com.mx/noticia/317069.el-valor-nutricional-de-los-frijoles.html).
[bookmark: _Toc25830426]3.11. Accesión
Las accesiones de fréjol se pueden clasificar de acuerdo a diferentes criterios: por la forma de consumo como grano seco y grano verde (vaina) (Monar, C. 1994 citado por Núñez, A. 2012).
De acuerdo a las características agronómicas como duración del período vegetativo, se tienen accesiones precoces o tardías; la reacción a ciertos factores limitantes de la producción, les ubica globalmente en dos categorías: resistentes y susceptibles (Voysest, O. 1983 citado por Núñez, A. 2012).
[bookmark: _Toc25830427]3.12. Variedades de fréjol
Fréjol canario. Fréjol voluble (2600-2900 msnm) ciclo del cultivo 180- 210 días, en asociación con maíz. Conocido como el rey de los fréjoles por su sabor y textura. Los granos son grandes o medianos y de color amarillo. Hay varias especies parecidas que poseen tonos amarillentos. INIAP 480 e INIAP 420 (Canario del Chota)  (Basantes, E. 2015).
Variedad en estudio
INIAP-426 Canario Siete Colinas, Variedad de color amarillo es de ciclo precoz, resistente a enfermedades, buena producción (INIAP, 2004).





Características agronómicas 
Hábito de crecimiento:                       IVa
Altura de planta:                                 1.8 a 2.15 m
Color de la flor:                                   blanca
Largo de la vaina:                              13 a 15
Color del grano tierno:                        blanco
Color del grano seco:(canario):          amarillo
Forma del grano:                                redondo
Tamaño del grano seco:                    grande
Días de floración:                               70 a 98
Días de cosecha en verde:                150 a 160
Días a la cosecha en seco:                170 a 190
No. De vainas /planta en asocio:        7 a 18
No. De vainas /planta en espaldera:   17 a 40
No. De granos por vaina:                     6 a 7
Peso de 100 granos tiernos:                100 a 110 g
Peso de 100 granos secos:                  50 a 60 g   
(Peralta, E. et al. 2004)
[bookmark: _Toc25830428]3.13. Época de siembra 
Las épocas de siembras recomendadas para el fréjol voluble en la zona agroecológica de Laguacoto II va del mes de diciembre hasta el mes de enero. En las zonas agroecológicas de San Pablo y Chillanes la época de siembra de fréjol voluble asociado con maíz o en unicultivo va desde el mes de enero hasta los primeros días de Marzo (Monar, C. 2010). 
[bookmark: _Toc25830429]3.14. Características generales del desarrollo del fréjol
El desarrollo de la planta de fréjol comprende de manera general dos fases sucesivas: la vegetativa y la reproductiva (Fernández, F. et al. 1986).

[bookmark: _Toc25830430]3.14.1. La fase vegetativa 
Se inicia en el momento en que la semilla dispone de condiciones favorables para germinar, y termina cuando aparecen los primeros botones florales; en esta fase se forma la mayor parte de la estructura vegetativa que la planta necesita para iniciar su reproducción (Fernández, F. et al. 1986).
[bookmark: _Toc25830431]3.14.2. La fase reproductiva 
Se inicia con la aparición de los primeros botones o racimos florales y termina cuando el grano alcanza el grado de madurez necesario para la cosecha; a pesar de ser esta fase eminentemente reproductiva, durante ella las variedades indeterminadas (Tipos II, III y IV) continúan aunque con menor intensidad, produciendo estructuras vegetativas (Fernández, F. et al. 1986).
[bookmark: _Toc25830432]3.15. Etapas de la fase vegetativa 
[bookmark: _Toc25830433]3.15.1. Etapa V0: Germinación 
Empieza cuando la semilla que se ha sembrado absorbe agua y se hincha. Una vez que la semilla dispone de condiciones para germinar, emerge de ella en primer lugar la radícula (Tapia y Camacho, 1988, citado por Pucuji, W. 2016).
[bookmark: _Toc25830434]3.15.2. Etapa V1: Emergencia 
El hipocótilo se endereza y crece; las hojas primarias, ya formadas en el embrión de la semilla, crecen y se despliegan. Los distintos órganos de la parte aérea se vuelven verdes en ciertas variedades aparece una pigmentación rosada o morada (Tapia y Camacho, 1988, citado por Pucuji, W. 2016).
[bookmark: _Toc25830435]3.15.3. Etapa V2: Hojas primarias 
Son unifoliadas, opuestas y se desarrollan a partir del segundo nudo del tallo. En la medida que la planta alcanza otras etapas fenológicas, las hojas primarias se desprenden en alguna etapa del cultivo y dejan visible el segundo nudo del tallo (Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria INTA. 2009).
[bookmark: _Toc25830436]3.15.4. Etapa V3: Primera hoja trifoliada 
Al inicio los folíolos todavía unidos aumentan de tamaño, luego se separan, al final se despliegan y extienden en un solo plano, cuando se inicia la etapa V-3 la primera hoja trifoliada se encuentra por debajo de las hojas primarias (INTA. 2009).
[bookmark: _Toc25830437]3.15.5. Etapa V4: Tercera hoja trifoliada 
En la axila de cada hoja se encuentra una tríada de yemas que pueden originar estructuras vegetativas y/o reproductivas (Tapia y Camacho, 1988, citado por Pucuji, W. 2016).
[bookmark: _Toc25830438]3.16. Etapas de la fase reproductiva 
[bookmark: _Toc25830439]3.16.1. Etapa R5: prefloración 
La etapa R5, con la cual comienza la fase reproductiva, se inicia cuando en el 50% de las plantas aparecen los primeros botones florales o los primeros racimos según sea el hábito de crecimiento. En las variedades de los tipos II, III Y IV, los primeros racimos florales aparecen en la axila de una de las hojas trifoliadas inferiores del tallo principal o de las demás ramas de la planta. En las variedades determinadas los primeros botones florales aparecen generalmente en el nudo superior del tallo principal; la aparición del primer botón floral depende de factores como el genotipo, la temperatura, el fotoperiodo, y otros (Fernández, F. et al. 1986).
[bookmark: _Toc25830440]3.16.2. Etapa R6: floración 
En las variedades de hábito determinado la floración empieza en el último nudo del tallo principal y continúa de forma descendente, mientras que en las variedades de hábito indeterminado empieza en la parte baja de la planta y continúa de forma ascendente (Tapia y Camacho, 1988, citado por Pucuji, W. 2016).
[bookmark: _Toc25830441]3.16.3. Etapa R7: formación de vainas 
En una planta, esta etapa se inicia cuando aparece la primera vaina con la corola de la flor colgada o desprendida y en condiciones de cultivo cuando el 50% de las plantas presenta esta característica. Inicialmente, la formación de las vainas comprende el desarrollo de las valvas. Durante los primeros 10 o 15 días después de la floración, ocurre principalmente un crecimiento longitudinal de la vaina y poco crecimiento de la semilla. Cuando las valvas alcanzan su tamaño final y el peso máximo, se inicia el llenado de las vainas (Arias, J. et al. 2007).
[bookmark: _Toc25830442]3.16.4. Etapa R8: llenado de las vainas 
Inicia cuando en el 50% de las plantas, la primera vaina cesa de alargarse y empieza a llenarse debido al crecimiento de las semillas. Al final de esta etapa las semillas se pigmentan (Tapia y Camacho, 1988, citado por Pucuji, W. 2016).
[bookmark: _Toc25830443]3.16.5. Etapa R9: madurez fisiológica 
Se inicia cuando la primera vaina del 50% de las plantas de un cultivo cambia su color verde por amarillo o pigmentado. Todas las partes se secan y las semillas toman su color final (Tapia y Camacho, 1988, citado por Pucuji, W. 2016).
[bookmark: _Toc25830444]3.17. Plagas y enfermedades del fréjol 
[bookmark: _Toc25830445]3.17.1. Plagas 
· Trozadores: (Agrotis sp. y Spodoptera sp)
Las larvas de estos insectos cortan los tallos de plántulas disminuyendo las poblaciones de plantas. Los géneros más comunes son (Agrotis sp, Feltia y Spodoptera sp). El ataque de este insecto ocurre de manera irregular y es difícil de predecir. En ensayos preliminares realizados por el CIAT, se encontró que aparentemente el fréjol no era un hospedante preferido por Spodoptera frugiperda, una de las especies más importantes de trozadores (FAO, s.f.).


· Mosca blanca: (Trialeurodes vaporarium y Bemicia tabaci)
La mosca blanca es un insecto frecuente y abundante en épocas de sequía. Al frejol lo atacan dos especies de mosca blanca. La especie Bemicia tabaci predomina en climas cálidos y la especie Trialeurodes vaporarium que predomina en zonas de clima frio moderado los adultos de mosca blanca chupan la savia de las plantas. la mosca que predomina en zonas cálidas transmite el virus del mosaico dorado del fréjol. (Tamayo, P. et al. 2001).
Control: Insecticidas, piretroides, carbonatos y clorados. Karate; Lambda 150cc/200 l agua, mejor en estado ninfal (no adultos). Aceite agrícola 5ml/l H2O, Cofidor 1.5 ml/l de agua, Chers 1gl/l de agua (Basantes, E. 2015).
· Lorito verde: (Empoasca kraemeri)
El lorito verde es posiblemente la plaga más importante del fréjol en América Latina. Se encuentra distribuido desde México hasta la Argentina. En condiciones de alta temperatura y sequía sus poblaciones aumentan considerablemente y pueden llegar a causar la pérdida total de la cosecha. En adulto es pequeño, de aproximadamente 3 mm de longitud, y presentan manchas blancas características en la cabeza y en la parte anterior del tórax. Las ninfas como los adultos chupan la savia del envés de las hojas, síntomas característicos; deformación y enroscamiento de las hojas, de los pecíolos de las vainas (Peralta, E. 2010 citado por Reyes, J. 2013).
· Los Gorgojos: (Acanthoscelides obtectus)
Los coleópteros designados como gorgojos causan pérdidas económicas alrededor de un 20% en frejol almacenado. Sin embargo, cuando la cosecha de fréjol es tardía y se trae del campo con infestación alta, las perdidas en el almacén pueden ser hasta del 100% si no se toman medidas de control oportunas (Lardizabal, R. et al. 2013.).
Dentro de esta categoría dos especies son importantes: (Zabrotes sobfaciatus) (Boheman) y (Acanthoscelides obtectus) (Say) (Lardizabal, R. et al. 2013.).
[bookmark: _Toc25830446]3.17.2. Enfermedades 
· Roya: (Uromyces appendiculatus)
La Roya (Uromyces appendiculatus) es una enfermedad de mucha importancia en el cultivo de fréjol, los síntomas que causa pueden afectar cualquier parte aérea de la planta, ya sea en el tallo o vaina, pero es más común en las hojas, tanto en el haz como en el envés. Se inicia como pequeños puntillos de color blanco-amarillento levantados, que posteriormente se incrementan y rompen la epidermis formando una pústula que puede alcanzar un diámetro de un milímetro. Al madurar liberan una cantidad de polvillo color rojizo, que corresponde a las esporas del hongo (Dirección de Ciencia y Tecnología Agropecuaria DICTA. 2011).
· Mancha angular: (Isariopsis griseola)
Mancha angular (Phaseoisariopsis griseola) es una enfermedad cuyos síntomas se observan principalmente en las hojas. Los primeros síntomas se presentan como manchas de forma irregular entre las nervaduras de las hojas, las cuales crecen y pueden invadir completamente al follaje, observándose pequeñas rasgaduras irregulares comparadas como los daños ocasionados por granizo. El inoculo proviene principalmente de los restos contaminados de la cosecha anterior o de semilla contaminada. La enfermedad es favorecida por temperaturas moderadas entre 16° y 28°C. La mancha angular es más severa cuando ocurren periodos alternos de alta y baja temperaturas, por alta o baja humedad relativa y por mucha o poca luz. Bajo estas condiciones fluctuantes del clima su desarrollo puede ser muy rápido y agresivo, defoliando prematuramente la planta para producir altas perdidas en rendimiento, calidad de grano y de vainas (Lardizabal, R. et al. 2013).

· Antracnosis: (Colletotrichum lindemuthianum)
Es una de las principales enfermedades del fréjol que más pérdidas económicas causa en todo el mundo. Los síntomas pueden aparecer en cualquier parte de la planta. Las lesiones foliares ocurren inicialmente en el envés de las hojas, a lo largo de las nervaduras principales, en forma de manchas pequeñas, angulares de color rojo a púrpura las que posteriormente se vuelven de color oscuro. La antracnosis se reconoce con mayor facilidad en las zonas donde las lesiones son chancros deprimidos, de forma redondeada, con márgenes ligeramente prominentes delimitados con un anillo negro con borde café rojizo (Falconí, E. 2002 e INIAP. 2009, citado por Chicaiza, L. 2015).
· Mancha de ascoquita: (Ascochyta phaseolorum)
Los síntomas iniciales aparecen primero en las hojas; las lesiones son negras, localizadas y concéntricas. Estas manchas también pueden aparecer en el pedúnculo, peciolo y vainas, causando la ruptura de los tallos y la muerte de la planta cuando las condiciones climáticas son favorable el ataque puede ser muy severo y puede causar defoliación; se puede transmitir por semilla y sobrevive en los residuos de la cosecha del fréjol (Tamayo, P. et al. 2001, citado por Núñez, A. 2012).
· Mustia hilachosa: (Thanatephorus cucumeris) 
Los primeros síntomas de la mustia hilachosa se caracterizan por ser manchas pequeñas, irregulares, de color verde claro, de aspecto acuoso, con el centro oscuro Si se presentan condiciones de temperatura alta y lluvia, estas manchas crecen y luego se juntan unas con otras, lo que produce una lesión extensa en la hoja, y la unión con otras hojas, dando el aspecto de una telaraña (Araya, C. et al. 2006).
Un manejo integrado de la enfermedad comprende la utilización de semilla limpia y certificada, utilizar coberturas muertas y sembrar en camas. En caso de ataque se pueden utilizar fungicidas sistémicos o protectores recomendados (IICA/RED SICTA/COSUDE 2008, citado por Valentinetti, S. 2012). 
· Mildiu del fréjol: (Erysiphe polygoni) 
Enfermedad provocada por el hongo (Erysiphe polygoni). Los síntomas iníciales se observan tanto en haz como en el envés de las hojas como manchas redondas ligeramente oscurecidas, de color blanquecino que da una apariencia polvosa, posteriormente la hoja y la planta completa pueden cubrirse con micelio polvoso deformando tallos y legumbres, dando como resultado pérdidas en rendimiento (Peralta, et al. 2007 citado por Guevara, D. 2014).
· Tizón bacteriano común: (Xantomonas campestri pv. Campestris)
La enfermedad es más importante en zonas húmedas y calientes. Los síntomas iniciales son puntos acuosos que crecen, toman un color oscuro y de forma irregular. La lesión está rodeada de un área amarillenta. Ataques severos resultan en quema generalizado y caída de hojas (Araya, C. et al. 2006).
· Virus Mosaico Común del Fréjol (VMCF) 
Esta enfermedad es transmitida por afidios (Aphis spp) Se pueden distinguir dos sintomatologías en las variedades de fríjol susceptibles. El Mosaico y la Necrosis sistémica. El Mosaico es la manifestación de la infección sistémica crónica causada por el virus en plan las que poseen el tipo de resistencia recesiva ejemplo variedades criollas. La Necrosis sistémica, conocida también como raíz negra" es el resultado de una reacción de hipersensibilidad con que las variedades que poseen resistencia monogénica dominante al Mosaico Común, responden a la infección, sistémica producida por algunas cepas del VMCF ("El Cultivo Del frejol", s.f).
[bookmark: _Toc25830447]3.18. Cosecha.
La cosecha en vaina seca se debe realizar cuando las plantas hayan alcanzado completa madurez fisiológica, es decir cuando las plantas están completamente defoliadas, las vainas secas, de color amarillo y con un contenido aproximado de 18 a 20% de humedad en las semillas (se marcan a la presión con la uña) (Peralta, E. et al. 2010).
La trilla, dependiendo de la cantidad, puede hacerse manualmente, por pisoteo con animales o por golpe sobre el piso, usando varas de madera. Para cosechas grandes, se recomienda el uso de trilladoras mecánicas (Peralta, E. et al. 2010).
[bookmark: _Toc25830448]3.19. Almacenamiento 
El grano para consumo y la semilla se deben almacenar en lugares frescos (10-12ºC) y secos, con 70% de humedad relativa, libres de gorgojo y con humedad en el grano inferior al 13% (Peralta, E. et al. 2010).
[bookmark: _Toc25830449]3.20. Recursos fitogenéticos 
[bookmark: _Toc25830450]3.20.1. Generalidades 
Se puede definir a los recursos genéticos como el bien o medio potencial (recursos) que se encuentran en los genes (genéticos); es decir, la variabilidad genética almacenada en los cromosomas y en otras estructuras que contienen ADN (FAO. 2006, citado por Trujillo, E. 2013).
Se hace entonces necesario establecer bases científicas y técnicas para la conservación de los recursos genéticos mediante la definición de estrategias y tácticas de organización en el ámbito mundial, asumiendo criterios adecuados de acuerdo a la naturaleza del material a conservar. Sin embargo, actualmente, todos los esfuerzos son insuficientes pues la mayoría de las especies mantenidas en conservación sólo representan una parte de la variabilidad existente (CIP 2003, citado por Trujillo, E. 2013). 
[bookmark: _Toc25830451]3.20.2. Importancia de germoplasma 
La conservación de germoplasma de especies autóctonas, en condiciones convencionales de bancos de germoplasma, está condicionada al conocimiento de sus características morfológicas y fisiológicas, de su comportamiento germinativo, de su tolerancia al desecamiento y sensibilidad al congelamiento. De esta forma, es posible definir métodos para su conservación ex situ sobre condiciones que mantengan su integridad y garanticen su responsabilidad para diversos fines científicos. (http://www.seednews.inf.br/espanhol/seed63/artigocapa63aesp.Shtml).
[bookmark: _Toc25830452]3.20.3. Caracterización 
La caracterización es la toma de datos de todos aquellos caracteres de alta heredabilidad de una planta. Esos datos sirven para diferenciar muestras o entradas de una misma especie, las cuales son fácilmente visibles. Estos datos, se obtendrán durante la multiplicación y/o regeneración de una entrada o muestra de un banco de germoplasma (Yánez, S. 2.000, citado por Trujillo, E. 2013). 
La caracterización y evaluación puede abarcar uno o varios de los muchos aspectos posibles: agronómicos, morfológicos, bioquímicas, citológicos, etc. Esta evaluación se lo realiza en función de los recursos de cultivo y las características buscadas para mejorarlo, que generalmente son: mejores rendimientos, simplificación de las labores culturales, precocidad, factores climáticos adversos, tipo de planta y calidad industrial y resistencia a plagas y enfermedades (Castillo, E. 2.011, citado por Trujillo, E. 2013).
[bookmark: _Toc25830453]3.21. Descriptores morfológicos y agronómicos 
Un descriptor es una característica o atributo cuya expresión es fácil de medir, registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o comportamiento de una accesión. Los descriptores más utilizados son de: pasaporte, manejo, sitio y medio ambiente, caracterización y evaluación. Los descriptores de caracterización permiten la discriminación fácil entre fenotipos, generalmente son caracteres altamente heredables que pueden ser fácilmente detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes (Franco e Hidalgo, 2003, citado por Pulmapa, I. 2016).
[bookmark: _Toc25830454]3.21.1. Definición y utilización de los descriptores 
Bioversity International utiliza las siguientes definiciones en la documentación de recursos Fitogenéticos:
· Descriptores de pasaporte: proporcionan la información básica que se utiliza para el manejo general de la accesión (incluido el registro en el banco de germoplasma y cualquier otra información de identificación) y describen los parámetros que se deberían observar cuando se recolecta originalmente la accesión, incluyendo información etnobotánica.
· Descriptores de manejo: proporcionan las bases para el manejo de las accesiones en el banco de germoplasma y ayudan durante su multiplicación y regeneración.
· Descriptores del sitio y el ambiente: describen los parámetros específicos del sitio y del ambiente que son importantes cuando se realizan pruebas de caracterización y evaluación. Pueden ser importantes para la interpretación de los resultados de esos procesos. Se incluyen también en esta categoría los descriptores del sitio de recolección del germoplasma.
· Descriptores de caracterización: permiten una discriminación fácil y rápida entre fenotipos. Generalmente son caracteres altamente heredables, pueden ser fácilmente detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Además, pueden incluir un número limitado de caracteres adicionales considerados deseables por consenso de los usuarios de un cultivo en particular.
· Descriptores de evaluación: la expresión de muchos de los descriptores de esta categoría depende del ambiente y, en consecuencia, se necesitan métodos experimentales especiales para evaluarlos. Su evaluación puede también involucrar métodos complejos de caracterización molecular o bioquímica. Este tipo de descriptores incluye caracteres tales como rendimiento, productividad agronómica, susceptibilidad al estrés y caracteres bioquímicos y citológicos. Generalmente, éstas son las características más interesantes en la mejora de cultivos (Bioversity International. 2013).
La caracterización estará bajo la responsabilidad de los curadores de un banco de germoplasma, mientras que cualquier evaluación más completa, que a menudo requiere programar experimentos, deberá ser realizada por los fitomejoradores u otros expertos que vayan a utilizar el material. La información procedente de estas evaluaciones más completas deberá ser puesta a disposición de los responsables del banco de germoplasma para que la incluyan en la documentación de las muestras (Bioversity International. 2013).

[bookmark: _Toc25830455]3.22. Datos pasaporte 
Es la Identificación de las muestras e información registrada por coleccionistas (Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos IPGRI. 2001).
[bookmark: _Hlk528158257][bookmark: _Toc25830456]3.22.1. Datos de la muestra 
· Número de acceso 
Este número sirve como identificador exclusivo para el acceso y es asignado por el curador cuando la muestra se introduce en su colección. Una vez asignado a un acceso, este número no debe bajo ningún pretexto, atribuirse a ningún otro acceso de la colección, mismo en caso de pérdida o eliminación del acceso, el número de acceso no deberá reutilizarse. El número de acceso puede estar compuesto de letras que identifiquen el Banco de Germoplasma o el sistema nacional, seguido del número (por ejemplo, MG indica un Banco de acceso de origen de Germoplasma de Bari, Italia, PI indica un acceso del sistema de los EEUU) (IPGRI. 2001). 
· Nombre del donante 
Nombre de la institución o individuo responsable de la donación del germoplasma.
· Número de identificación del donante 
Número asignado a la muestra por el donante. 
· Otros números asociados a la muestra 
Otros números se pueden registrar como 1.4.3, etc. Cualquier otro número de   identificación, además de la cantidad de la cosecha, que son conocidos y que ya existe, para la misma muestra, otras colecciones (por ejemplo, número de inventario USDA). 
[bookmark: _Toc25830457]3.23. Datos de la cosecha 
[bookmark: _Toc25830458]3.23.1. Número de cosecha 
Número original asignado por el colector de la muestra, normalmente compuesto por el nombre o iniciales del receptor (s) seguido de un número. Esta información es esencial para la identificación de duplicados mantenidos en diferentes colecciones y debe acompañar siempre las submuestras en las que se envían (IPGRI. 2001). 
[bookmark: _Toc25830459]3.23.2. Instituto colector 
Instituto o persona que recoge / patrocina la recolección de la muestra original.
[bookmark: _Toc25830460]3.23.3. Recopilación de datos de la muestra original
· Año mes y día (AMD) 
· País de cosecha 
Nombre del país donde se cosechó o mejoró la muestra. Utilizar las abreviaturas de tres letras el código estándar internacional (ISO) para los nombres de países, códigos para la De nombres de países, No. 3166, 4ª edición. 
· Provincia / Estado 
Nombre de la principal subdivisión administrativa del país en el que se recogió la muestra. 
· Distrito / Provincia 
Nombre de la subdivisión administrativa secundaria del país en el que se recogió la muestra.
· Ubicación del lugar de recogida 
Número de kilómetros y dirección de la ciudad, pueblo o aldea más cercana o referencia a mapa de la red (por ejemplo, Timbuktu 7S, significa 7 km al sur de Tombuctú). 
· Latitud del lugar de cosecha 
Grados, minutos y segundos seguidos por N (norte) o S (sur) (por ejemplo, 103020S). En caso de faltar información (minutos o segundos) se indica con un guión (por ejemplo, 10-S) (Bioversity International. 2013). 
· Longitud del lugar de cosecha 
Grados, minutos y segundos seguidos por E (Este) o W (Oeste) (por ejemplo, 0762510W). En caso de faltar información (minutos o segundos) se debe indicar con un guión (por ejemplo, 076-W) (Bioversity International. 2013).
· Elevación del lugar de recolección 
Elevación por encima del nivel medio del mar. 
[bookmark: _Toc25830461]3.23.4. Origen de la muestra 
0 = desconocido 
1 = hábitat silvestre 
Bosque / bosque 
Arbusto  
Prado  
Desierto / Tundra 
2 = cultura en el campo 
campo 
huerto 
jardín 
barbecho 
pasto  
almacén  
3 = mercado  
ciudad 
pueblo 
Zona urbana (alrededores) 
Otro sistema de intercambio 
4 = instituto / Organización de investigación 
5 = otro (IPGRI. 2001).
[bookmark: _Toc25830462]3.23.5. Estado de la muestra 
0 = desconocido  
1= espontáneo 
2 = mala hierba 
3 = cultivo tradicional (landrace) 
4 = línea de mejora 
5 = cultivar moderna (mejorada) 
6 = otro. 
[bookmark: _Toc25830463]3.23.6. Nombre vernáculo / local 
Nombre dado por el agricultor a la cultivar / cultivar tradicional (landrace /infestante). 
[bookmark: _Toc25830464]3.23.7. Número de plantas muestreadas 
El número aproximado de plantas cosechadas en el campo, para componer esta muestra.
[bookmark: _Toc25830465]3.23.8. fotografía 
¿Se tomó una fotografía a la muestra o al ambiente que la rodeaba? 
0 = no 
1 = sí 
[bookmark: _Toc25830466]3.23.9. Espécimen de herbario 
0 = no 
1 = sí 
[bookmark: _Toc25830467]3.23.10. Tipo de material 
1 = línea pura 
2 = mezcla 
3 = en segregación 
4 = otro. 
[bookmark: _Toc25830468]3.23.11. Hábito de crecimiento 
1 = determinada arbustiva 
2 = indeterminada arbustiva (con una guía central) 
3 = indeterminada semi-trepadora o postrada (con muchas guías laterales) 
4 = indeterminada trepadora 
[bookmark: _Toc25830469]3.23.12. Sistema cultural 
1 = monocultivo 
2 = asociado con maíz 
3 = asociado con mandioca 
4 = asociado con otros cultivos (IPGRI. 2001).
[bookmark: _Toc25830470]3.23.13. Topografía  
1 = llano  
2 = casi llano 
3 = poco ondulado 
4 = ondulado
5 = quebrado
6 = montuoso 
7 = fuertemente escarposo
8 = montañoso
9 = otro (Bioversity International. 2013).
[bookmark: _Toc25830471]3.23.14. Condiciones sanitarias del material 
3 = buenas condiciones sanitarias 
5 = moderadamente buenas condiciones sanitarias 
7 = más condiciones sanitarias 
[bookmark: _Toc25830472]3.23.15. Notas del colector 
Algunos colectores registrarán información sobre datos ecológicos y del suelo, métodos de cultura, meses de siembra y cosecha, usos de la planta, hábitat de las plantas infestantes (IPGRI. 2001).
[bookmark: _Toc25830473]3.24. Caracterización y evaluación preliminar 
[bookmark: _Toc25830474]3.24.1. Datos del emplazamiento
· País de la caracterización y evaluación preliminar 
Nombre del país donde se cosechó o mejoró la muestra. Utilizar las abreviaturas de tres letras el código estándar internacional (ISO) para los nombres de países, códigos para la de nombres de países, No. 3166, 4ª edición (IPGRI. 2001).
· Lugar (Institución de investigación) 
· Latitud  
Grados, minutos y segundos seguidos por N (norte) o S (sur) (por ejemplo, 103020S). En caso de faltar información (minutos o segundos) se indica con un guión (por ejemplo, 10-S) (Bioversity International. 2013). 
· Longitud 
Grados, minutos y segundos seguidos por E (Este) o W (Oeste) (por ejemplo, 0762510W). En caso de faltar información (minutos o segundos) se debe indicar con un guión (por ejemplo, 076-W) (Bioversity International. 2013).
· Altitud  
Elevación por encima del nivel medio del mar. 
· Nombre de la persona responsable de la caracterización / evaluación preliminar 
· Fecha de siembra (AMD)
· Fecha de la primera cosecha (AMD)
· Los datos de la última cosecha (AMD)
[bookmark: _Toc25830475]3.25. Datos de la planta 
[bookmark: _Toc25830476]3.25.1. Aspecto vegetativo 
· [bookmark: _Hlk528305315]Longitud del folíolo 
Medida tomada en el folíolo terminal de la tercera hoja trifoliada, desde la base del limbo hasta su extremo. Medida efectuada en plantas en condiciones de campo.
· Hábito de vegetación 
1 = determinado arbustivo. 
2 = indeterminado arbustivo con ramificaciones erectas. 
3 = indeterminado arbustivo con ramificaciones postradas.
4 = indeterminado con el tronco principal y las ramificaciones semi-trepadoras. 
5 = indeterminado, moderadamente trepador y vainas uniformemente distribuidas a lo largo de la planta. 
6 = indeterminado, claramente trepador, con vainas principalmente en los nudos superiores de la planta 
7 = otro. (IPGRI. 2001).
· Inflorescencia y fruto 
· Número de nudos en el tronco principal, desde la base hasta la primera inflorescencia 
Media de 5 plantas. Para plantas de hábito indeterminado: desde la base hasta la primera inflorescencia axilar. Para plantas de hábito determinado: desde la base hasta la inflorescencia terminal.
· Días a antesis 
Es el rango comprendido entre el número de días transcurridos desde la siembra en suelo húmedo hasta la apertura del primer botón floral en cualquiera de las plantas de la población y el número de días transcurridos hasta la apertura del primer botón floral en la última planta de la población seleccionada para hacer la descripción varietal (Muñoz, G. et al 1993).
· inflorescencia 
Número medio de gomas florales de 10 plantas, por observación de una inflorescencia por planta.
· Color del estandarte 
Observación efectuada en flores acabadas de abrir; los colores de las flores son altamente variables después de la apertura. 
1 = blanco                                                                                             
2 = verde 
3 = lila 
4 = blanco con márgenes lila 
5 = blanco rayado de rojo 
6 = lila oscuro con márgenes púrpuras 
7 = lila oscura con manchas moradas 
8 = rojo carmín 
9 = púrpura 
10 = otro (IPGRI. 2001).
· Color predominante de las alas 
Las alas son la parte más visible de la corola de la flor. Este parámetro se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:
1 = blanco 
2 = blanco con pigmento crema
3 = rosado
4 = lila  
5 = morado 
6 = blanco con pigmento morado
7 = blanco con pigmento café rojizo (Muñoz, G. et al 1993)

· Color de la vaina 
Observación sobre la vaina inmadura pero completamente desarrollada.                                                                 
1 = púrpura oscura 
2 = rojo carmín 
3 = verde rayado de púrpura 
4 = verde rayado carmín 
5 = verde rayado rojo claro 
6 = rosa oscuro 
7 = verde normal 
8 = verde brillante 
9 = verde bazo a gris plateado 
10 = amarillo dorado o amarillo 
11 = amarillo claro en blanco 
12 = otro (IPGRI. 2001).
· Longitud de la vaina 
Media, en centímetros, de la longitud de las mayores vainas inmaduras, pero completamente desarrolladas, de 10 plantas normales, al azar. 
· Sección transversal de la vaina 
Observada en vaina inmadura pero completamente desarrollada.
1 = piriforme 
2 = elíptico
3 = circular 
4 = octomorfo
[image: ]
Fuente: (Muñoz, G. et al 1993).
· Curvatura de la vaina 
Observada en vaina inmadura pero completamente desarrollada  
1 = ausente o muy débil 
3 = débil  
5 = medio 
7 = fuerte
9 = muy fuerte
[image: ]
Fuente: (Unión Internacional Para La Protección De Las Obtenciones De Vegetales UPOV, 2005)
· Hachura de sutura de la vaina 
0 = ningún rayo 
3 = poco fibroso 
5 = moderadamente fibroso 
7 = muy fibroso
· Color de la vaina a la maduración fisiológica                                              
1 = púrpura oscura                             
2 = rojo                                                                                               
3 = rosa                                             
4 = amarillo 
5 = amarillo claro con manchas o rayas 
6 = verde persistente (IPGRI. 2001).
· Fibras de la pared de la vaina  
3 = fuertemente contraída, adhiriéndola la semilla en la maduración completa (tipo carnoso). 
5 = vainas coriáceas (no dehiscentes espontáneamente después de sequías) 
7 = excesivamente dehiscentes (con fuerte enrollamiento de las paredes después de la apertura de las vainas)  
[image: ]
Fuente: (IPGRI, 2001)
· Lóculos por vaina 
Número de lóculos observados en la varilla más larga de 10 plantas normales al azar. 
· Color primario de las semillas 
Para hacer esta evaluación, se toma la semilla más cercana al ápice de la vaina seleccionada para hacer las determinaciones anteriores. Cuando una semilla exhibe más de un color es necesario describir independientemente el color primario (color de fondo) y el color secundario. Tanto el color primario como el color secundario se deben observar en las semilla seca y recién cosechada. Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente: 
1 = blanco limpio  
2 = blanco sucio 
3 = amarillo
4 = amarillo dorado 
5 = amarillo azufrado 
6 = crema suave
7 = crema oscuro 
8 = café 
9 = café rojizo
10 = café oscuro 
11 = café casi verde 
12 = rosado
13 = rojo  
14 = morado 
15 = negro
16 = gris
17 = azul
18 = verde (Muñoz, G. et al 1993).




· distribución del color secundario 
1 = alrededor del hilium
2 = en la mitad de la semilla 
3 = en toda la semilla 
[image: ]
Fuente: (UPOV, 2005).
· Brillo de la semilla 
3 = bazo 
5 = medio 
7 = brillante 
· Forma de la semilla 
Retirada de la parte media de la vaina 
1 = redonda 
2 = oval 
3 = cuboide 
4 = reniforme 
5 = estiramada truncada 
[image: ]
Fuente: (IPGRI ,2001.)
· Longitud del hipocótilo 
Media, en centímetros, de 10 plantas, medido cuando la primera hoja está completamente expandida.
· Pigmentación del hipocótilo 
1 = púrpura 
2 = verde 
3 = otro 
· Color del cotiledón emergente 
1 = púrpura 
2 = rojo 
3 = verde 
4 = blanco 
5 = verde muy claro 
6 = otro  
· Tonalidad del color de la clorofila de la hoja 
3 = verde claro 
5 = verde medio 
7 = verde oscuro 
· Antocianina en la hoja 
0 = ausente 
1 = presente (IPGRI. 2001).
· Forma de la hoja 
Del folíolo terminal de la tercera hoja. 
1 = triangular 
2 = circular 
3 = rómbica 
[image: ]
Fuente: (UPOV. 2005)
· Número de días de maduración 
Números de días desde la emergencia hasta que el 90% de las vainas estén maduras.
· Persistencia de la hoja 
Observado cuando el 90% de las vainas, en el lote, estén secas. 
3 = todas las hojas caídas 
5 = intermedio 
7 = todas las hojas persistentes 
· Altura de la planta 
Media, en centímetros, a la maduración, de 5 plantas, medida desde la cicatriz cotiledonar hasta el extremo de la planta. 
· Diámetro del tallo 
Medido, en milímetros, a la maduración, en plantas a la densidad de cultivo. 
· Número de nudos a la cosecha 
Observación hecha en el tronco principal.

· Color cáliz / bractéola 
1 = verde 
2 = violeta ligera 
3 = púrpura oscura 
4 = otro 
· Apertura de las alas 
3 = asas cerradas y paralelas 
5 = asas moderadamente divergentes 
7 = asas ampliamente divergentes 
· Número de racimos por planta 
Media de 10 plantas (en plantas a la densidad de cultivo). 
· Longitud del pedicelo 
Media, en milímetros, medido en las flores más viejas de 10 plantas, por observación una inflorescencia por planta. 
· Duración de la floración 
Número de días entre la aparición de las primeras flores en el 50% de las plantas hasta que el 50% de las plantas hayan acabado de florecer (IPGRI. 2001).
· Posición de la vaina en la planta 
1 = basal 
2 = central 
3 = apical 
4 = combinación de 1, 2 y 3 
5 = otro  

· Ancho de la vaina 
Media, en milímetros, de la anchura de las grandes vainas inmaduras, pero completamente desarrolladas, de 10 plantas normales, al azar. 
· Longitud del ápice de la vaina 
Medido en milímetros desde el final del último lóculo. 
· Posición del ápice de la vaina
1 = marginal 
2 = no marginal 
3 = otro  
[image: ]Fuente: (IPGRI, 2001.)
· Orientación del ápice de la vaina 
3 = arriba (en el sentido dorsal) 
5 = derecho 
7 = abajo (en el sentido ventral) 
[image: ]
Fuente: (IPGRI, 2001.)

· Color de la vaina seca  
1 = púrpura oscura 
2 = rojo carmín 
3 = verde rayado de púrpura 
4 = verde rayado de carmín 
5 = verde rayado de rojo claro 
6 = rosa oscuro 
7 = verde normal 
8 = verde brillante 
9 = verde bocado gris plateado 
10 = amarillo de oro o amarillo fuerte 
11 = amarillo claro en blanco 
12 = otro (IPGRI. 2001)
· Número de vainas por planta 
Promedio de 10 plantas a la densidad de cultivo.  
· Número de semillas por vaina 
Número medio de semillas por vainas medido para una vaina en cada una de ellas 10 plantas. 
· Nervaduras de la semilla 
0 = ausente 
1 = presente 
· Peso de la semilla 
Peso de 100 semillas, en miligramos, hasta el primer decimal, a la humedad de 12-14%. 
· Volumen de la semilla 
Volumen, en milímetros, de la columna de etanol al 94% desplazada por 100 semillas. 
· Dimensiones de la semilla 
Media, en milímetros, de 10 semillas en cada una de 10 plantas. 
· longitud 
(Medido paralelamente al hilo). 
· Ancho 
· Altura  
(Medida desde el hilo hasta el lado opuesto). 
· Porcentaje de proteína en la semilla de la variedad estándar 
(Utilizar una variedad bien conocida). 
· Nombre de la variedad estándar 
· Susceptibilidad al estrés abiótico 
Estas reacciones se codifican en una escala de 1-9 (en relación con los controles conocidos), donde: 
3 = baja 
5 = promedio 
7 = alta 
· Susceptibilidad al estrés biótico 
Estas reacciones se codifican en una escala de 1-9, donde: 
1 = muy baja 
3 = baja 
5 = promedio 
7 = alta 
9 = muy alta.
En cada caso, es importante registrar el origen de la infección o infestación, es decir: natural, inoculación en el campo, inoculación en el laboratorio (IPGRI. 2001).

[bookmark: _Toc25830477]IV. MARCO METODOLOGICO  
[bookmark: _Toc25830478]4.1 Materiales 
[bookmark: _Toc25830479]4.1.1. Ubicación del ensayo: 
	País:
	Ecuador

	Provincia:
	Bolívar 

	Cantón: 
	Chillanes

	Parroquia: 
	Chillanes

	Localidad:
	Guacalgoto



[bookmark: _Toc25830480]3.1.2. Situación geográfica y climática 
	[bookmark: _Hlk528133675]Altitud:
	2410 msnm

	Latitud:
	01° 59´ 10´´ S

	Longitud:
	79° 03´ 43´´ W

	Temperatura máxima:
	18°C

	Temperatura mínima:
	6°C

	Temperatura media: 
	12°C

	Precipitación promedio anual: 
	1800 mm

	Heliofania: Horas/ luz / año.
	600

	Humedad relativa:
	80%


Gobierno Municipal del Cantón Chillanes 2017.
[bookmark: _Toc25830481]4.1.3. Zona de vida
Según la clasificación de L. Holdrige de la zona de vida corresponde a la formación bosque húmedo montano bajo.
[bookmark: _Toc25830482]4.1.4. Material experimental
Se utilizó semilla seleccionada de la variedad INIAP-426 Canario Siete Colinas y 8 accesiones de frejol tipo canarios colectados en el Cantón Chillanes, San Miguel y Guaranda. 
[bookmark: _Toc25830483]4.1.5. Materiales de campo
Flexómetro, piola, estacas, libreta de campo, azadones, letreros, baldes, bomba de mochila, guantes de caucho, mascarilla, gorra, saquillos, balanza, calibrador de vernier, cámara digital, insumos agrícolas, abono orgánico (guanolina), funguicidas (carbendazin, difenoconazole), insecticidas (chlorpyrifos, cypermetrina), transporte. 
[bookmark: _Toc25830484]4.1.6. Materiales de oficina
Computadora, impresora, flash memory, calculadora, esferográficos, lápiz, regla, papel bond, borrador, libreta de campo, manuales técnicos, descriptores de fréjol y programa Statitixs.
[bookmark: _Toc25830485]4.2. Métodos
[bookmark: _Toc25830486]4.2.1. Factor en estudio 
Germoplasma de fréjol voluble tipo canarios. Ocho accesiones criollas y una variedad mejorada INIAP 426 Canario Siete Colinas.






[bookmark: _Toc25830487]4.2.2. Tratamientos 
Se consideró un tratamiento a cada accesión de fréjol voluble según el siguiente detalle. 
Tratamientos: Accesiones de fréjol voluble tipo canarios. 
	
	Latitud (S)

	Longitud (W)
	Altitud (msnm)

	T1
	Accesión 1. Chillanes
	02°00´02´´
	79°04´30´´
	2343

	T2
	Accesión 2. Chillanes

	01°57´19´´
	79°04´27´´
	2465


	T3
	Accesión 3. Chillanes
	02°00´02´´
	79°04´30´´
	2343

	T4
	Accesión 4. San Miguel
	01°43´23´´
	79°03´27´´
	2684


	T5
	Accesión 5. Chillanes
	01°57´19´´
	79°04´27´´
	2465

	T6
	Accesión 6. San Miguel
	01°43´23´´
	79°03´27´´
	2684

	T7
	Accesión 7. Guaranda
	01°36´41´´
	78°59´44´´
	2624

	T8
	Accesión 8. Guaranda
	01°36´41´´
	78°59´44´´
	2624

	T9
	Variedad INIAP 426 Canario (testigo)

	01°36´41´´
	78°59´44´´
	2624



[bookmark: _Toc25830488]4.2.3. Procedimiento  
El presente ensayo se realizó en una superficie de 478,18 m2, donde se evaluaron nueve accesiones (Tratamientos). La distancia entre hileras fue de 2,30 m y entre sitios 0,50 m. La siembra se efectuó a golpe depositando tres semillas por sitio luego, se realizó el raleo, dejando dos plantas/sitio. El raleo se efectuó a los 40 días después de la siembra (dds).
La superficie de cada parcela dependió de la cantidad de semilla disponible de cada accesión, misma que estuvo en un rango de 9 a 20 m2.
[bookmark: _Toc25830489]4.2.4. Tipos de análisis 
En función de los descriptores morfo agronómicos, se aplicó la estadística descriptiva con estadígrafos de tendencia central y de dispersión como: Media aritmética, Máximo, Mínimo, Varianza, Desviación Estándar y el Coeficiente de Variación. En las variables agronómicas cuantitativas, se realizaron análisis de varianza y la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de los tratamientos en un modelo de Diseño de Bloques Completos Al Azar. Para las variables cualitativas se utilizaron los descriptores propuestos por IPGRI (Anexo No. 7). 
[bookmark: _Toc25830490]4.3. Métodos de evaluación y datos tomados 
[bookmark: _Toc25830491]4.3.1. Días a la emergencia (DE)
Esta variable se registró contando los días transcurridos desde la fecha de siembra hasta cuando el 50% de plántulas emergieron en cada uno de los tratamientos.
[bookmark: _Toc25830492]4.3.2. Porcentaje de emergencia en el campo (PEC)
Entre los 10 a 15 días después de la siembra, se contaron el número de plántulas emergidas y se expresó en porcentaje, con base al número de semillas sembradas en toda la parcela.
[bookmark: _Toc25830493]4.3.3. Color del botón floral (CBF)
[bookmark: _Hlk5824786]Este descriptor se registró en prefloración, observando el color y se comparó con la tabla de colores. (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830494]4.3.4. Días a la floración (DF)
Se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta cuando más del 50% de las plantas de cada tratamiento presentaron la primera flor abierta. 
[bookmark: _Toc25830495]4.3.5. Color principal de la flor (CPF)
En la etapa de floración, se determinó por observación directa el color principal de la flor y de presentarse color secundario, según la siguiente escala:
1: Blanco 
2: Rosado 
3: Púrpura 
4: Amarillo 
5: Crema 
6: Otros (Monar, C. 2001). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830496]4.3.6. Color secundario de la flor (CSF)
En la etapa de floración, se registró por observación directa el color secundario de la flor según la siguiente escala:
1: Blanco 
2: Rosado 
3: Púrpura 
4: Amarillo 
5: Crema 
6: Otros 
(Monar, C. 2001). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830497]4.3.7. Color principal del tallo (CPT)
Este descriptor se avaluó una vez que la planta estuvo en la etapa de floración por observación directa mediante la siguiente escala: 
1: Verde.
2: Verde Claro.
3: Verde/morado
4: Otros (Monar, C. 2006) (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830498]4.3.8. Color secundario del tallo (CST)
Este descriptor se avaluó una vez que la planta estuvo en la etapa de floración por observación directa mediante la siguiente escala: 
1: Verde.
2: Verde Claro.
3: Verde/morado
4: Otros (Monar, C. 2006). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830499]4.3.9. Color de las hojas (CH)
Este descriptor se determinó una vez que la planta estuvo en la etapa de floración por observación mediante la siguiente escala: 
1: Verde.
2: Verde claro.
3: Verde/morado
4: Otros (Monar, C. 2006). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830500]4.3.10. Hábito de crecimiento (HC)
Esta variable cualitativa, se evaluó en la etapa de floración (R6) en todas las plantas mediante la siguiente escala: 
Tipo I: Determinado arbustivo 
Tipo II: Indeterminado arbustivo 
Tipo III: Indeterminado postrado
Tipo IVa: Determinado trepador 
Tipo IVb: Indeterminado trepador 
(Debouk, G. e Hidalgo, R. 1994). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830501]4.3.11. Diámetro del tallo (DT)
Se evaluó con la ayuda de un Calibrador de Vernier en mm, en 10 plantas de cada tratamiento tomadas al azar, en la etapa de floración.
[bookmark: _Toc25830502]4.3.12. Días a la formación de vainas (DFV)
Se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta cuando más del 50% de las vainas estuvieron formadas en las plantas de cada tratamiento por observación directa.
[bookmark: _Toc25830503]4.3.13. Número de nudos en el tallo o guía principal (NNTP)
En la fase de formación de vainas (R7), se contaron el número de nudos en 10 plantas tomadas al azar de cada tratamiento.
[bookmark: _Toc25830504]4.3.14. Altura de plantas (AP)
La altura de plantas se evaluó en la etapa de formación de las vainas, se tomaron 10 plantas al azar de cada tratamiento y se midió con un flexómetro en centímetros, desde la base del tallo hasta el meristemo terminal del tallo o guía principal. 
[bookmark: _Toc25830505]4.3.15. Días a la cosecha en tierno (DCT)
Para determinar esta variable, se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta la cosecha en la etapa de llenado de las vainas en todos los tratamientos.
[bookmark: _Toc25830506]4.3.16. Color principal de vainas tiernas (CPVT)
Este descriptor cualitativo se evaluó en la fase R8 (llenado de las vainas), por observación directa se registró el color principal y si hubiera color secundario, según la siguiente escala:
1: Verde intenso 
2: Verde claro 
3: Púrpura 
4: Otros (INIAP. 2010). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830507]4.3.17. Color secundario de vainas tiernas (CSVT)
Esta variable cualitativa se evaluó en la fase R8 (llenado de las vainas) por observación directa, se registró el color secundario, según la siguiente escala: 
1: Verde intenso 
2: Verde claro 
3: Púrpura 
4: Otros (INIAP. 2010). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830508]4.3.18. Color principal del grano tierno (CPGT)
Eta variable se determinó por observación directa en la cosecha de grano tierno mediante la siguiente escala:
1: Blanco.
2: Crema.
3: Rojo moteado
4: Otros (Monar. 2016). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830509]4.3.19. Color secundario del grano tierno (CSGT)
Eta variable se determinó por observación directa en la cosecha de grano tierno mediante la siguiente escala:
1: Rojo.
2: Moteado.
3: Café
4: Otros (Monar, C. 2016). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830510]4.3.20. Longitud del pecíolo (LP)
Se evaluó en el momento del llenado de vaina, con la ayuda de un flexómetro, desde la intersección del tallo hasta la vaina, en 10 peciolos al azar de cada tratamiento.
[bookmark: _Toc25830511]4.3.21. Longitud de las vainas (LV)
Con un flexómetro se medió la longitud de 10 vainas tomadas al azar de cada tratamiento cuando el cultivo estuvo en madurez fisiológica desde la base del peciolo hasta el ápice terminal de la vaina.
[bookmark: _Toc25830512]4.3.22. Número de vainas por planta (NVPP)
Se registró mediante un conteo directo en 10 plantas tomadas al azar de cada tratamiento en el momento del llenado de las vainas y en madurez fisiológicas, es decir en tierno y en seco. 
[bookmark: _Toc25830513]4.3.23. Número de granos por vaina (NGPV)
Se evaluó en 10 vainas tomadas al azar de cada tratamiento, en el momento de la cosecha en tierno y seco por conteo directo. 
[bookmark: _Toc25830514]3.3.24. Peso de cien granos tiernos (PCGT)
[bookmark: _Toc528163390]Una vez cosechado en tierno se tomó una muestra al azar de 100 granos de cada tratamiento para evaluar su peso en una balanza de precisión en gramos.
[bookmark: _Toc25830515]4.3.25. Evaluación de la incidencia de enfermedades (EIE).
En la etapa vegetativa y reproductiva del cultivo se evaluó la incidencia de Ascoquita, (Ascochyta phaseolorum), Roya, (Uromyces phaseoli), Mancha Angular, (Isariopsis griseola) Añublo de Halo, (Pseudomonas phaseolicola), Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y Virus mediante la siguiente escala:
1-3: Resistente
4-6: Resistencia media
7-9: Susceptible (CIAT. 1988 e INIAP. 2010). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830516]4.3.26. Posición del ápice de la vaina (PAV)
Este descriptor cualitativo se registró en cada tratamiento por observación directa, una vez que las plantas estuvieron en madurez fisiológica mediante la siguiente escala:
1: Marginal  
2: No marginal 
3: Otro (IPGRI. 2001). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830517]4.3.27. Orientación del ápice de la vaina (OAV) 
Este descriptor cualitativo se registró en cada tratamiento por observación directa, una vez que las plantas estuvieron en madurez fisiológica mediante la siguiente escala:
3: Arriba (en el sentido dorsal)  
5: Derecho 
7: Abajo (en el sentido ventral). (IPGRI. 2001). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830518]4.3.28. Vigor/Carga (V/C)
Se evaluó cuando las plantas estuvieron en madurez fisiológica mediante la siguiente escala:
1-3: Mala. Poca cantidad de vainas por planta, vainas pequeñas y delgadas, vainas sim completo llenado, semillas muy pequeñas y delgadas.
4-6: Intermedia.
7-9: Buena. Número elevado de vainas por planta, vainas gruesas y largas, completo llenado de semillas por vaina, semillas grandes y gruesas (INIAP. 2013).
[bookmark: _Toc25830519]4.3.29. Dehiscencia de la vaina (DHSV)
Este descriptor cualitativo se evaluó en la etapa R9 (Madurez fisiológica) en todas las plantas mediante la siguiente escala: 
1: Fuerte dehiscencia en la maduración 
2: Dehiscencia media en la maduración 
3: Dehiscencia leve en la maduración 
4: Dehiscencia total (Monar, C. 2003).
[bookmark: _Toc25830520]4.3.30. Días a la cosecha en seco (DCS)
Cuando el cultivo estuvo en la fase de madurez fisiológica, se registraron los días transcurridos desde la siembra a la cosecha en cada uno de los tratamientos.
[bookmark: _Toc25830521]4.3.31. Forma de la vaina (FV)
Variable que se registró en cada accesión por observación directa, una vez cosechado en seco mediante la siguiente escala:
1: Plana 
2: Redonda 
3: Otra. (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830522]4.3.32. Peso de vainas por planta (PVPP)
Una vez cosechado en seco se tomó una muestra al azar de 10 vainas por planta de cada tratamiento y se evaluó su peso en una balanza de precisión en gramos.
[bookmark: _Toc25830523]4.3.33. Color principal de vainas secas (CPVS)
Este descriptor cualitativo se evaluó en la fase R9 (madurez fisiológica), por observación directa se registró el color principal y si hubiera color secundario, según la siguiente escala:
1: Amarillo 
2: Crema  
3: Café
4: Otros (Monar, C. 2013). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830524]4.3.34. Color secundario de vainas secas (CSVS) 
Esta variable cualitativa se evaluó en la fase R9 (madurez fisiológica), y por observación directa se registró, según la siguiente escala:
1: Amarillo 
2: Crema  
3: Café
4: Otros (Monar, C. 2013). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830525]4.3.35. Número de granos por planta (NGPP)
Se evaluó en 10 plantas tomadas al azar, en el momento de la cosecha en seco por conteo directo. 
[bookmark: _Toc25830526]4.3.36. Peso de grano seco por planta (PGSPP)
En una balanza de reloj, se pesó el total en Kg/planta del fréjol   seco al 13% de humedad.
[bookmark: _Toc25830527]4.3.37. Color principal del grano seco (CPGS)
Esta variable, se determinó por observación directa, en madurez fisiológica de acuerdo a la siguiente escala:
1: Amarillo (canario)
2: Rojo
3: Crema/Bayo
4: Morado 
5: Blanco
6: Negro 
7: Marrón  
8: Otros (Monar, C. 2013). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830528]4.3.38. Color secundario del grano seco (CSGS)
Esta variable, se registró por observación directa, en el momento de la cosecha en seco de acuerdo a la siguiente escala: 
1: Ausente
2: Crema
3: Moteado 
4: Otros (Monar, C. 2003). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830529]4.3.39. Color del Hilium (CH)
Este descriptor, se determinó por observación directa, en la cosecha en seco de acuerdo a la siguiente escala:
1: Blanco.
2: Café.
3: Negro.
4: Otro (Monar, C. 2012). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830530]4.3.40. Peso de cien semillas secas (PCSS)
Una vez cosechado en seco se tomó una muestra al azar de 100 granos de cada tratamiento y se evaluó su peso en una balanza de precisión en gramos.
[bookmark: _Toc25830531]4.3.41. Diámetro polar (DP)
Esta variable se evaluó con la ayuda de un calibrador de Vernier una vez cosechados los granos en seco, tomando 10 semillas al azar de cada accesión.  
[bookmark: _Toc25830532]4.3.42. Diámetro ecuatorial (DE)
Esta variable se evaluó con la ayuda de un calibrador de Vernier una vez cosechados los granos en seco, tomando 10 semillas al azar de cada accesión.  
[bookmark: _Toc25830533]4.3.43. Tamaño de la semilla (TS) 
Esta variable se efectuó por observación directa del grano de acuerdo a la siguiente escala:
1: Pequeña.
2: Mediana.
3: Grande. (Monar, C. 2018) 
[bookmark: _Toc25830534]4.3.44. Forma del grano seco (FGS)
Este descriptor cualitativo, se evaluó después de la cosecha, trilla y aventado, mediante la siguiente escala:
1: Redondo 
2: Arriñonado 
3: Oblongo 
4: Aplanado 
5: Otros. (Monar, C. 2000). (Anexo No. 6)
[bookmark: _Toc25830535][bookmark: _Hlk530768028]4.3.45. Brillo de la semilla (BS)
Este descriptor cualitativo se evaluó por observación directa en el grano limpio y seco al 13% de humedad mediante la siguiente escala:
1: Brilloso
2. Brillo medio
3: Opaco (Monar, C. 2017)
[bookmark: _Toc25830536]4.3.46. Tipo de testa (TT)
Este descriptor se determinó en el grano seco y limpio mediante la siguiente escala:
1: Resistente (testa no se rompe)
2: Susceptible (Testa se rompe y se abren los cotiledones). (Monar, C. 2018)
[bookmark: _Toc25830537]4.3.47. Número de semillas por kilogramo (NSPKG)
Esta variable se determinó por conteo directo. Luego de la cosecha, y el grano con el 13% de humedad se pesó un kilogramo de semilla de cada accesión y se procedió a contar el número de semillas por kilogramo.
[bookmark: _Toc25830538]4.3.48. Rendimiento kg/ha en vaina tierna y en seco (RHT /RHS)
El rendimiento en kg/ha en vaina tierna se estimó con la siguiente relación matemática:
                           10.000 m2/ha       
R = PCP Kg. x -------------------
                            ANC m2/1              
El rendimiento en kg/ha se determinó al 13% de humedad mediante la siguiente formula:
                           10.000 m2/ha        100 - HC
R = PCP Kg. x ------------------- x -------------; donde: 
                            ANC m2/1            100 - HE 
R = Rendimiento en Kg/ha. Al 13% de humedad 
PCP = Peso de Campo por Parcela en Kg. 
ANC = Área Neta Cosechada en m2 
HC = Humedad de cosecha en porcentaje 
HE = Humedad Estándar (13%) –












[bookmark: _Toc25830539]4.4. Manejo del ensayo
[bookmark: _Toc25830540][bookmark: _Hlk530772713]4.4.1. Análisis químico del suelo	
Antes de la siembra se tomó la muestra del suelo con la ayuda de un barreno a una profundidad de 0,30 m. Se realizó un análisis químico completo en el laboratorio de suelos del INIAP la muestra fue representativa del lote para lo cual se tomaron submuestras, se homogenizo y se envió 1 kg. (Resultado Anexo No. 2)
[bookmark: _Toc25830541]4.4.2. Preparación del suelo
La Preparación del suelo se realizó de la misma forma que efectúa el agricultor siendo esta: quince días antes de la siembra se aplicó el herbicida glifosato en una dosis de 3 litros/ha con una bomba de mochila es decir en labranza cero.
[bookmark: _Toc25830542]4.4.3. Hoyado
Se realizó manualmente utilizando una azadilla a una profundidad de 0,15 m, y separados a una distancia de 0,50 m entre sitio y 2.30 m entre hileras debido a la fuerte pendiente del terreno.
[bookmark: _Toc25830543]4.4.4. Fertilización
En el momento de la siembra y al fondo del surco y en forma localizada, se aplicaron en mezcla 50 kg /ha del abono orgánico Guanolina y 20 kg/ha de 18-46-00.
A los 45 días después de la siembra (dds) se aplicaron en mezcla 48 kg/ha de urea más 125 kg/ha de muriato de potasio, más 475 kg/ha de abono orgánico Mashi y más 20 Kg/ha de Silicio. Esta mezcla de fertilizantes, se aplicó en banda lateral y se tapó con una capa de suelo húmedo.
[bookmark: _Toc25830544]4.4.5. Siembra
Esta actividad se realizó en labranza cero para lo cual se hicieron únicamente hoyos a una profundidad de 0,15 m. La siembra se efectuó de forma manual a un costado del hoyo y separados a una distancia de 0,50 m entre sitio y 2.30 m entre hileras con tres semillas por sitio y a los 40 días (dds) se realizó el raleo dejando dos plantas/sitio.
[bookmark: _Toc25830545]4.4.6. Tape
El tape se realizó en forma manual con la ayuda de una azadilla.
[bookmark: _Toc25830546]4.4.7. Control de malezas
Se efectuó con la utilización de un herbicida selectivo, Flex (ingrediente activo Fomesamen) en dosis de 50 cc/20 L de agua a los 30 días dds.
[bookmark: _Toc25830547]4.4.8. Controles fitosanitarios
Los controles fitosanitarios se realizaron aplicando insecticidas y fungicidas cuando fue necesario y después de haber comprobado la presencia de insectos plaga. (Agrotis sp) (Empoasca sp) y taladror de vainas (Epinotia sp); y enfermedades como: Ascoquita, Roya, Mancha Angular, Añublo de Halo, y Antracnosis en niveles que pueden causar daños severos al cultivo. Se utilizó el insecticida Chlorpyrifos en dosis de 15 cc/20 L de agua y por dos ocaciones. Para enfermedades se utilizaron los fungicidas Carbendazin en dosis de 20 cc/20 L de agua, alternando con sulfato de cobre en dosis de 2kg/ha.
[bookmark: _Toc25830548]4.4.9. Espalderas 
Se utilizaron pingos de caña guadúa de 2.50 m de largo mismos que se colocaron en hoyos de 0,50 m de profundidad y una distancia de 5 m entre pingos, luego se procedió a templar alambre galvanizado No.12 a una altura de 2 m y se sujetó con grapas.
[bookmark: _Toc25830549]4.4.10. Tutorado
Esta labor se realizó cuando las plantas estuvieron en la fase de V4 (primera hoja trifoliada). Se templó una piola plástica en forma horizontal en dirección de la hilera a una altura de 0,20 m y se aseguró en los mismos pingos, posteriormente se amarró la piola plástica en la dirección de cada planta y se templó al alambre. Después se realizó el guiado de las plantas en sentido contrario a las agujas del reloj por tres ocasiones, de acuerdo a la morfología de la planta y el hábito de crecimiento. 
[bookmark: _Toc25830550]4.4.11. Cosecha.
Esta actividad se   realizó en forma manual cuando las plantas estuvieron en la etapa reproductiva de llenado de vaina para tierno y en seco cuando el cultivo alcanzó su madurez comercial es decir cuando cayeron totalmente las hojas y su color fue de crema claro.  
[bookmark: _Toc25830551]4.4.12. Trilla 
Se realizó de forma manual dando golpes con una vara y luego se procedió a separar la cascará de la semilla. Esta actividad se realizó sobre una gangocha.
[bookmark: _Toc25830552] 4.4.13. Aventado 
Con la ayuda de la fuerza del viento, se separó la cascará pequeña del grano, hasta tener la semilla libre de impurezas físicas. 
[bookmark: _Toc25830553]4.4.14. Secado 
Se realizó en una gangocha, hasta cuando el grano tuvo un contenido de humedad estándar del 13%, mismo que se verificó en un determinador portátil de humedad.
[bookmark: _Toc25830554]4.4.15. Clasificación 
El grano limpio se pesó y clasificó en tres categorías: semilla, grano comercial y grano deteriorado.
[bookmark: _Toc25830555]4.4.16. Almacenamiento 
El grano seco y limpio debidamente etiquetado, se almacenó en una bodega limpia del Programa de Semillas de la Universidad Estatal de Bolívar para continuar con el proceso de investigación.
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[bookmark: _Toc25830556]V.  RESULTADOS Y DISCUSION 
[bookmark: _Toc25830557]5.1. Variables agronómicas.
[bookmark: _Toc25607073][bookmark: _Toc25829916]Cuadro No. 1. Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de los tratamientos en los descriptores: DE= Días a la emergencia; PE= Porcentaje de emergencia; DF= Días a la floración; DT= Diámetro del tallo; DFV= Días a formación de vainas; DCT= Días cosecha en tierno; LV= Longitud de vaina; LP= Longitud de peciolo; NVPP= Número de vainas por planta; NGPV= Número de granos por vaina; NGPP= Número de granos por planta; PVPP= Peso de vainas por planta; PCGT= Peso de cien  granos tiernos;  AP= Altura de planta; NNTP= Número de nudos por tallo principal; DCS= Días a la cosecha en seco; PGSPP= Peso de grano seco por planta; PCSS= Peso de cien semillas secas;  DP= Diámetro polar; DE= Diámetro ecuatorial; NSPKG= Número de semillas por kilogramo; RHVT= Rendimiento por hectárea vaina tierna; RH= Rendimiento por hectárea grano seco. Chillanes. 2018.

	Variables
	Tratamientos (Accesiones)
	Media General
	CV %

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	T6
	T7
	T8
	T9
	
	

	DE (NS)
	11 A
	11 A
	11 A
	11 A
	11 A
	11 A
	11 A
	11 A
	10 A
	11 días
	7.52

	PE (**)
	88 CD
	89 BCD
	79 F
	84 E
	91 B
	90 BC
	88 D
	75 G
	9 4A
	86.4 %
	2.05

	DF (**)
	86 C
	90 B
	90 B
	92 B
	92 B
	106 A
	92 A
	90 A
	78 D
	91 días
	1.78

	DT (NS)
	3.3 A
	3.5 A
	3.2 A
	3.4 A
	3.4 A
	3.1 A
	3.1 A
	3.0 A
	3.7 A
	3.3 mm
	18.67

	DFV (**)
	128 C
	128 C
	128 C 
	128 C
	128 C
	156 A
	128 C
	134 B
	106 D
	129 días
	1.68

	DCT (**)
	155 D
	160 C
	164 B
	164 B
	160 C
	178 A
	160 C
	164 B
	141 E
	161 días
	1.46

	LV (**)
	15.4 BCD
	18.6 A
	13. 4E
	15.6 BC
	16.3 B
	13.1 E
	13.8 DE
	17.2 AB
	14.2 CDE
	15.3 cm
	8.28

	LP (**)
	1.1 BC
	1.5 A
	1.1 BC
	1.1 BC
	1.3 AB
	1.1 BC
	1.0 C
	1.1 BC
	1.4 A
	1.2 cm
	13,79

	NVPP (**)
	33 A
	19 C
	26 B
	27 B
	27 B
	36 A
	25 B
	23 BC
	23 BC
	27 vainas
	14.46

	NGPV (**)
	5 CD
	7 A
	5 CD
	5 CD
	6 AB
	5 CD
	5 CD
	7 A
	6 AB
	6 granos/vaina
	11.33

	NGPP (**)
	160 C
	133 E
	135 E
	125 F
	174 B
	180 A
	120 G
	154 D
	132 E
	146 granos/planta
	1.45

	PVPP (**)
	0.18 C
	0.19 B
	0.15 D
	0.14 E
	0.23 A
	0.10 I
	0.13 F
	0.11 G
	0.11 G
	0.15 kg
	1.64

	PCGT (**)
	167 CD
	180 A
	166 D
	173 B
	170 BC
	88 F
	164 D
	178 A
	129 E
	157.2 g
	1.70

	AP (NS)
	2.8 A
	2.9 A
	2.9 A
	2.9 A
	2.7 A
	2.7 A
	2.7 A
	2.7 A
	2.8 A
	2.79 m
	10.85

	NNTP (**)
	21 BC
	20 BCD
	23 AB
	21 BC
	18 CD
	27 A
	22 BC
	23 AB
	17 D
	21 nudos/tallo
	12.27

	DCS (**)
	185 D
	189 C
	195 B
	193 B
	189 C
	200 A
	195 B
	195 B
	168 E
	190 días
	1.44

	PGSPP (**)
	0.11 B
	0.08 C
	0.08 C
	0.08 C
	0.12 A
	0.07 D
	0.08 C
	0.04 F
	0.06 E
	0.08 kg
	1.59

	PCSS (**)
	85 C
	85 C
	82 D
	91 B
	95 A
	43 G
	83 D
	67 E
	64 F
	77.2 g
	1.22

	DP (**)
	13.4 BC
	13.4 BC
	14 AB
	15 A
	14 AB
	12.1 D
	14 AB
	12.3 CD
	12.1 D
	13.3 mm
	6.32

	DECU (**)
	10.4 BCD
	10.7 BC
	10.3 BCD
	12 A
	11.1 AB
	8.1 E
	10.7 BC
	9.8 CD
	9.6 D
	10.3 mm
	6.87

	NSPKG (**)
	1152 G
	1200 D
	1124 H
	1032 I
	1176 F
	2180 A
	1188 E
	1523 C
	1632 B
	1356 semillas/kg
	0.06

	RHVT (**)
	13440 B
	11200 C
	10360 E
	10920 D
	14560 A
	8400 I
	9800 F
	8960 H
	9240 G
	10764 kg/ha
	0.07

	RH (**)
	3080 B
	2240 C
	2240 C
	2240 C
	3360 A
	1960 D
	2240 C
	1120 F
	1680 E
	2240 kg/ha
	0.07


Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%. NS= No significativo. *= Significativo al 5%. **= Altamente significativo al 1%.
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Accesiones (fréjol voluble tipo canarios)
La respuesta de las 9 accesiones de fréjol voluble tipo canarios evaluadas en la zona agroecológica de Chillanes, en relación a los descriptores DE= Días a la emergencia; DT= Diámetro del tallo; y AP= altura de planta fueron similares (NS), con un promedio general de 11 días para DE; 3.3 mm para DT y 2.79 m para AP (Cuadro No. 1).
Sin embargo para los descriptores PE; DF; DFV; DCT; LV; LP; NVPP; NGPV; NGPP; PVPP; PCGT; NNTP; DCS; PGSPP; PCSS; DP; DE; NSPKG; RHVT: RH. Fueron altamente significativas (**) (Cuadro No. 1).

[bookmark: _Toc25829988]Gráfico No. 1. Promedios de porcentaje de emergencia de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.
El promedio más alto para la variable  PE fue para  el T9: INIAP- 426 Canario Siete Colinas con 94% y los datos menores se registraron en el T8: 75%; T3:79% Y T4: 84% (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 1).
El PE estuvo relacionada directamente con la calidad de la semilla, condiciones climáticas adecuadas como la humedad, temperatura, concentración de oxígeno y entre otras. En este caso las semillas fueron colectadas en diversas zonas agroecológicas; lo cual puede haber limitado se germinación, al no encontrar las mismas condiciones según su lugar de origen.
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[bookmark: _Toc25829989]Gráfico No. 2. Promedios de días a la floración de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.
Para la variable  DF se determinó 78 días para el  T9: INIAP- 426 Canario Siete Colinas  siendo este el más precoz y el T6; con 106 días el más tardio. El resto de accesiones  estuvieron en un rango de 86- 92 días (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 2).
El componente DF; es un descriptor determinante debido al cambio climático. Cultivares tardíos como son los materiales criollos de fréjol canario, son afectados en ciertas zonas agroecológicas con estrés de sequía. INIAP-426 es una alternativa válida para esta zona porque escapa a la sequía. 

[bookmark: _Toc25829990]Gráfico No. 3. Promedios de días a la formación de vainas de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.
El promedio mas alto para la variable  DFV fue para  el T6: con 156 días y el promedio menor fue del T9: INIAP- 426 Canario Siete Colinas con 106 y los tratamientos T1; T2; T3; T4; T5; T7; registraron promedios intermedios de 128 días y el T8; con 134 días (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 3).
En función de los resultados obtenidos en estas 9 accesiones de fréjol voluble tipo canarios y en relación a los días a la formación de vainas se pudo identificar a algunos de los materiales criollos como medianamente precoces y la variedad INIAP- 426 Canario Siete Colinas como precoz, lo cual es  favorable para siembras en asocio con maiz, y  para enfrentar a las condiciones del cambio climatico, como la reducida y mala distribución de la precipitacion lo cual afecta a cultivares tardíos. 

[bookmark: _Toc25829991]Gráfico No. 4. Promedios de días a la cosecha en tierno de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.
La variable días a la  cosecha en tierno, los datos registrados determinan que el T9: INIAP- 426 Canario Siete Colinas fue precoz con 141 días a la cosecha en tierno y el tratamiento más tardio fue el T6 con 178 días (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 4). 
Existió una relación directa entre DF; DFV Y DCT. Estos atributos son varietales y además dependen de su interacción genotipo ambiente. La accesión más tardía fue el T6 con 106 DF; 156 DFV Y 178 DCT. El más precoz fue el cultivar INIAP-426 con 78 DF; 106 DFV Y 141 DCT (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 4; 2 y 3). La precocidad es vital para zonas agroecológicas con estrés de sequía y mitigar el cambio climático.

[bookmark: _Toc25829992]Gráfico No. 5. Promedios de longitud de la vaina de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.
En la variable longitud de la vaina el tratamiento que presentó la mayor longitud de vaina fue el T2: con 18.6 cm y el de menor longitud el tratamiento T6: con 13.1 demostrando diferencia de 5.5 cm entre el máximo y el mínimo promedio de longuitud de la vaina (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 5).
Es determinante para longitud de la vaina la adaptación vegetativa y reproductiva, la temperatura y la humedad, además se relacionada con el número de granos por vaina es decir vainas más largas mayor número de granos por vaina. 

[bookmark: _Toc25829993]Gráfico No. 6. Promedios de longitud del pecíolo de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.
En la variable longitud del pecíolo el tratamiento que presentó la mayor longitud fue el T2: con 1.5 cm y el menor promedio el T6: con 1.0 cm (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 6).
La longitud del peciolo es carácter varietal. La longitud del peciolo, en ambientes con período de sequía podría ayudar a una mejor eficiencia en el proceso de la fotosíntesis.

[bookmark: _Toc25829994]Gráfico No. 7. Promedios de número de vainas por planta de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.
En cuanto a la variable número de vainas por planta  el tratamiento que obtuvo el promedio más alto fue el T6: con 36 vainas, y el promedio inferior el T2; con 19 vainas (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 7).
El componente número de vainas por planta es varietal y depende de su interaccion genotipo ambiente, se relaciona con AP.

[bookmark: _Toc25829995]Gráfico No. 8. Promedios de número de granos por vaina de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.
En la variable número de granos por vaina los tratamientos que presentaron los promedios más altos fueron el T2 y T8 con 7 granos por vaina y los promedios  menores los tratamientos T1; T3; T4; T6; y T7; con 5 granos por vaina (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 8).
El número de granos por vaina tiene estrecha relación con longitud de la vaina. Es decir, vainas más largas mayor número de granos.  

[bookmark: _Toc25829996]Gráfico No. 9. Promedios de número de granos por planta de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.

En la variable número de granos por planta el tratamiento que presentó el promedio superior fue el T6 con 180 granos por planta y el menor promedio fue el T7 con 120 granos por planta, con una diferencia de 60 granos/planta con una media general de 151 granos/planta y un coeficiente de variación del 1.38% (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 9).
Los resultados obtenidos confirman la variabilidad del germoplasma y su intereccion genotipo ambiente, y se relaciona con el número de vainas por planta es decir más vainas por planta mayor el número granos.


[bookmark: _Toc25829997]Gráfico No. 10. Promedios de peso de vainas por planta de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.
En cuanto a la variable peso de vainas por planta el tratamiento que presentó el mayor promedio  fue el T5 con 0.23 kg/planta y el tratamiento con menor promedio fue el T6 con 0.1kg/planta, con una diferencia de 0.13kg entre estos dos tratamientos, con una media general de 0.15kg/planta y un coeficiente de variación del 1.64% (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 10). 
Esto se debe a sus  componentes como son:  longuitud de la vaina, el tamaño, calidad y sanidad de la  semilla.

[bookmark: _Toc25829998]Gráfico No. 11. Promedios de peso de cien granos tiernos de 9 accesiones de fréjol voluble, Chillanes 2018.
En la zona agroecológica de Chillanes se registró el peso promedio más alto de cien granos tiernos en el T2: con 180g y el menor fue el T6: con 88g con una diferencia de 92g entre el máximo y el mínimo (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 11).
El peso de cien granos tiernos tiene estrecha relación con el tamaño de grano, en estas accesiones se registraron granos de tamaño grande y mediano, además las condiciones ambientales influyen en la modificación de las semillas. 

[bookmark: _Toc25829999]Gráfico No. 12. Promedios de número de nudos por tallo principal de 9 accesiones de fréjol voluble, Chillanes 2018.
En cuanto a la variable número de nudos por tallo principal el T6: presetó el promedio superior con 27 nudos, y el promedio menor  presentó el T5 con 18 nudos (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 12).
El número de nudos por tallo principal es característica varietal y depende de su interacción genotipo ambiente, el NNPTP se relaciona con el hábito de crecimiento. Las accesiones de hábito indeterminado tienen promedios más altos de NNPTP.
[bookmark: _GoBack]
[bookmark: _Toc25830000]Gráfico No. 13. Promedios de días a la cosecha en seco de 9 accesiones de fréjol voluble, Chillanes 2018.
Según Tukey al 5% la accesión  más precoz fue el T9: con 168 DCS  y la más tardía la accesión T6: con 200 DCS (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 13).
Para DCS en la variedad INIAP- 426 Canario siete colinas, el resultado obtenido es   similar al reportado en la ficha técnica Peralta, E .et al, 2004.
El descriptor DCS es de importancia frente al cambio climático  que se vienen dando, ya que hay períodos de sequia  muy prolongada, frente a lo cual necesitamos cultivares precoces que escapen a la sequia para contribuir a la seguridad alimentaria.

[bookmark: _Toc25830001]Gráfico No. 14. Promedios de peso de grano seco por planta de 9 accesiones de fréjol voluble, Chillanes 2018.
En la variable peso de grano seco por planta el tratamiento que obtuvo el mayor peso fue el T5: con 0.12 kg/planta y el menor fue el T8: con apenas 0.04 kg/planta (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 14).
Los componentes del peso de grano por planta son el tamaño, calidad y sanidad del grano.

[bookmark: _Toc25830002]Gráfico No. 15. Promedios de peso de cien granos secos de 9 accesiones de fréjol voluble, Chillanes 2018.
Para el descriptor agronómico peso de cien granos secos el tratamiento que presentó el mayor promedio fue: el T5 con 95g y el  menor promedio fue el T6: con 43g, con una media general de 77.2g y un coeficiente devariación de 1.22% (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 15).
El tamaño del grano está relacionado con el peso de grano ya sea en seco o en tierno, además de ser característica varietal que depende de la interacción genotipo ambiente, sin embargo, las condiciones climáticas, edáficas y nutricionales influyen en el rendimiento final. Los resultados obtenidos nos confirman la variabilidad que existio en las accesiones evaluadas.

[bookmark: _Toc25830003]Gráfico No. 16. Promedios de diámetro polar de 9 accesiones de fréjol voluble, Chillanes 2018.
Para el descriptor agronómico diámetro polar el tratamiento que presentó el mayor promedio fue: el T4 con 15mm y los tratamientos con los promedios menores fueron los tratamientos T6 y T9 con 12.1mm (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 16).
Estos resultados obtenidos confirman la gran variabilidad existente en las accesiones evaluadas, los componentes de este descriptor son el tamaño y la forma del grano.




[bookmark: _Toc25830004]Gráfico No. 17. Promedios de diámetro ecuatorial de 9 accesiones de fréjol voluble, Chillanes 2018.
Para el descriptor agronómico diámetro ecuatorial el tratamiento que presentó el mayor promedio fue el T4 con 12 mm y el menor fue el tratamiento T6: con 8.1 mm (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 17).
Estas diferencias se dan por que el diámetro ecuatorial se relaciona estrechamente con la forma y tamaño del grano.

[bookmark: _Toc25830005]Gráfico No. 18. Promedios de número de semillas por kilogramo de 9 accesiones de fréjol voluble, Chillanes 2018.
Para el descriptor agronómico número de semillas por kilogramo, el tratamiento que presentó el promedio superior fue el T6 con 2180 semillas/kg y el menor promedio fue el tratamiento T4: con 1032 semillas/kg con una diferencia de 1148 semillas/kg entre el máximo y el mínimo con una media general de 1356 semillas/kg y un coeficiente de variación de 0.06 (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 18).
El NSPKG es un descriptor varietal y esta relacionado al tamaño del grano como lo muestran los resultados del Diámetro ecuatorial y Diámetro polar del tratamiento T6 (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 16 y 17). 

[bookmark: _Toc25830006]Gráfico No. 19. Promedio de rendimiento en kg/ha en vaina tierna de 9 accesiones de fréjol voluble, Chillanes 2018.
Los resultados del rendimiento en vaina tierna de las 9 accesiones de fréjol voluble tipo canarios obtenidos en esta investigación fue muy diferente (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 19).
El rendimiento promedio más alto presentó el T5 con 14560 kg/ha y el menor promedio el T6 con 8400kg/ha. 
El  componentes peso de vainas/planta, esta directamente relacionado con el rendimiento en vaina tierna.

[bookmark: _Toc25830007]Gráfico No. 20. Promedios de rendimiento kg/ha al 13% de humedad de 9 accesiones de fréjol voluble Chillanes 2018.
La respuesta agronómica de las 9 accesiones de fréjol voluble en cuanto al rendimiento en kg/ha, fue muy diferente (Cuadro No. 1 y Gráfico No. 20).
El rendimiento promedio más alto obtuvo el T5 con 3360 kg/ha y el menor promedio el T8 con 1120kg/ha. 
El rendimiento es el resultado de la respuesta agronómica, su interacción genotipo ambiente y los valores promedios de los componentes del rendimiento como son principalmente el ciclo del cultivo, vainas/planta, granos/vaina, altura de planta, peso de cien granos secos (tamaño), sanidad, diámetro polar y ecuatorial del grano y entre otros. 
El rendimiento promedio mas alto del T5 fue justamente por tener los valores promedios mas altos de los componentes del rendimiento y especialmente mayor tamaño del grano.
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[bookmark: _Toc25830558]5.2. Incidencia de enfermedades foliares (IEF) Chillanes 2018
[bookmark: _Toc25829917]Cuadro No. 2. Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de la incidencia de: Añublo de Halo, (Pseudomonas phaseolicola), Antracnosis, (Colletotrichum lindemuthianum), Ascoquita, (Ascochyta phaseolorum), Roya, (Uromyces phaseoli), y Mancha Angular, (Isariopsis griseola).
	(IEF)
	Tratamientos
	Media General
	CV %

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	T6
	T7
	T8
	T9
	
	

	AH (**)
	1D
	3AB
	2C
	2C
	3B
	2C
	1D
	1D
	4A
	2
	21.37 

	AN (**)
	4AB
	1E
	3AB
	3AB
	4A
	2DE
	3BC
	2CD
	4A
	3
	20.19 

	AS (**)
	2A
	2A
	2A
	2A
	2A
	2A
	1B
	1B
	2A
	2
	20.92 

	RY (**)
	5A
	4B
	4B
	2CD
	2C
	1D
	1CD
	1CD
	5A
	3
	21.22 

	MA (**)
	2CD
	4A
	3B
	2C
	4A
	2C
	1E
	1DE
	2CD
	3
	18.04 


Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%. NS= No significativo. *= Significativo al 5%. **= Altamente significativo al 1%.
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Accesiones (fréjol voluble tipo canarios)
La respuesta agronómica del germoplasma de fréjol voluble tipo canarios en relación a la incidencia de enfermedades foliares fue diferente (Cuadro No. 2). Sin embargo, debido a las condiciones climáticas relativamente secas, esta incidencia y severidad fue en un rango de lectura que equivale a resistente y medianamente resistente.
Para roya que es una enfermedad de alto riesgo en la zona y con el germoplasma local tipo canarios las accesiones T4; T5; T6; T7; Y T8 fueron más resistentes con lecturas entre 1 y 2 (Cuadro No. 2). El T1 que es la accesión de mayor preferencia de los productores y el mercado fue la de mayor incidencia junto al testigo (T9) ante lo cual los productores recurren al uso intensivo e inseguro de plaguicidas. Para el resto de enfermedades este ciclo de cultivo debido a una baja cantidad de lluvias, no fueron limitantes las enfermedades foliares.  
La respuesta de las accesiones de fréjol voluble tipo canarios a la incidencia y severidad de enfermedades foliares, es una característica varietal y además depende de la fuerte interacción Genotipo ambiente, siendo determinante la humedad relativa, lluvias, temperatura, cantidad de luz solar y el manejo del cultivo. De esta manera se obtuvo material promisorio con resistencia intermedia para cada una de las enfermedades evaluadas.
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[bookmark: _Toc25830559]5.3. Variables cualitativas evaluadas en las accesiones de fréjol voluble tipo canarios en Chillanes 2018.
[bookmark: _Toc25829918]Cuadro No. 3. Descriptores de la caracterización morfológica de germoplasma de fréjol voluble tipos canarios en Chillanes 2018. CH= Color de hoja; CBF= Color del botón floral; CPF= Color principal de la flor; CSF= Color secundario de la flor; CPT= Color principal de tallo; CST= Color secundario del tallo; HC= Hábito de crecimiento; CPVT= Color principal de vaina tierna; CSVT= Color secundario de la vaina tierna; CPGT= Color primario de grano tierno; CSGT= Color secundario de grano tierno; PAV= Posición del ápice de la vaina; OAV= Orientación del ápice de la vaina; FV= Forma de vaina; V= vigor; C= carga; DSHV= Dehiscencia de vainas; CPVS= Color principal de vaina seca; CSVS= Color secundario de vaina seca; CPGS= Color principal de grano seco; CSGS= Color secundario de grano seco; CH= Color del hilium; TS= Tamaño de semilla; FGS= Forma de grano seco; BS= Brillo de la semilla y TT= Tipo de testa Chillanes 2018.

	[bookmark: _Hlk14097595]Accesiones 
	Tratamientos

	
	
T1:   
Accesión   1
	
T2:   Accesión 2
	
T3:   Accesión 3
	
T4:   Accesión 4
	
T5:   Accesión 5
	
T6:   Accesión 6
	
T7:   Accesión 7
	
T8:   Accesión 8
	
T9:   INIAP-426



	CH
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde claro

	CBF
	Verde limón
	Verde limón
	Lila
	Verde limón
	Lila
	Lila
	Verde limón
	Verde limón
	Verde limón

	CPF
	Blanco
	Blanco
	Lila
	Blanco
	Lila
	Lila
	Blanco
	Blanco
	Blanco

	CSF
	Amarillo
	Amarillo
	Blanco
	Amarillo
	Ausente
	Ausente
	Lila
	Lila
	Amarillo

	CPT
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro

	CST
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Morado

	HC
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Determinado

	CPVT
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro

	CSVT
	Rojo
	Rojo
	Rojo
	Rojo
	Rojo
	Ausente
	Rojo
	Ausente
	Rojo

	CPGT
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Crema
	Blanco
	Blanco
	Blanco

	CSGT
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente

	PAV
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	No marginal

	OAV
	Derecho
	Abajo
	Derecho
	Derecho
	Abajo
	Derecho
	Derecho
	Abajo
	Derecho

	FV
	Plana
	Plana
	Plana
	Plana
	Plana
	Plana
	Plana
	Plana
	Redonda

	V
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Intermedia
	Buena
	Buena
	Buena

	C
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Intermedia
	Buena
	Buena
	Buena

	DHSV
	Dehiscencia leve
	Dehiscencia leve
	Dehiscencia media
	Dehiscencia media
	Dehiscencia leve
	Dehiscencia media
	Dehiscencia media
	Dehiscencia leve
	Dehiscen- cia leve

	CPVS
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema

	CSVS
	Purpura
	Purpura
	Purpura
	Purpura
	Purpura
	Ausente
	Purpura
	Ausente
	Purpura

	CPGS
	Crema claro
	Amarillo
	Crema claro
	Crema claro
	Amarillo
	Crema claro
	Crema claro
	Crema   oscuro
	Amarillo

	CSGS
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Blanco
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente

	CH
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco

	TS
	Grande
	Grande
	Grande
	Grande
	Grande
	Mediana
	Grande
	Mediana 
	Mediana

	FGS
	Oblongo
	Oblongo
	Oblongo
	Oblongo
	Oblongo
	arriñonado
	Oblongo
	Oblongo
	Redondo

	BS
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brillo medio

	TT
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
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Accesiones (fréjol voluble)
El germoplasma evaluado de fréjol canario presentó variabilidad fenotípica y genotípica en comparación al testigo: T9: Variedad INIAP-426 (Cuadro No. 3). 
Para CH las accesiones T1; al T8; tuvieron hojas de color verde y el T9, presentó color verde claro, (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
En CBF las accesiones T3; T5 y T6 presentaron color lila y el resto tuvieron color verde limón (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
Para el CPF el T3; T5 y T6 tuvieron flores lilas y las demás presentaron flores blancas (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
En cuanto al CSF el T5 y T6 no presentan; sin embargo, el T1; T2; T4 y T9 tuvieron color crema, el T7 y T8 presentan color lila y el T3 color blanco (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
Para CPT todas las accesiones tuvieron color verde claro, en cuanto al CST del T1 al T8 no presentaron color secundario, el T9 tuvo color morado (Cuadro No. 3 y Anexo No. 6).
Para el HC: IVb (Indeterminado trepador) las accesiones T1; T2; T3; T4; T5; T6; T7; T8, esto quiere decir que la planta termina con una yema vegetativa y el T9 presentó un HC tipo IVa (Determinado trepador) esto quiere decir la planta termina con una yema floral (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
Para CPVT todas las accesiones tuvieron color verde claro (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
En relación al CSVT el T1; T2; T3; T4; T5; T7; T9, presentaron color rojo, el T6 y T8, no tuvieron CSVT (Cuadro No. 3).
Para CPGT el T6 presentó color crema y las demás accesiones tuvieron color blanco siendo característica varietal de importancia para los segmentos del mercado por su aceptabilidad. No se presentó CSGT en todas las accesiones Cuadro No. 3).
En cuanto a la posición del ápice de la vaina del T1 al T8 tuvieron una posición marginal y el T9 una posición no marginal es decir la posición es central (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
En cuanto a la orientación del ápice de la vaina el T1; T3; T4; T6; T7 y T9 tuvieron una orientación derecho central y el T2; T5 y T8 una orientación hacia abajo es decir en el sentido ventral (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
Para FV del T1 al T8 tuvieron vainas planas y el T9 presentó vainas redondas (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
En cuanto al Vigor el T6 tuvo vigor intermedio y las demás accesiones presentaron buen Vigor (Cuadro No. 3).
Para carge el T6 fue intermedio y las demás accesiones tuvieron buena carga (Cuadro No. 3).
Para DHSV el T1; T2; T5; T8 y el T9 presentaron una dehiscencia leve en la maduración, y el T3; T4; T6 y T7, presentaron dehiscencia media en la maduración (Cuadro No. 3).
Para el CPVS todas las accesiones registraron color crema (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
Para CSVS el T1; T2; T3; T4; T5; T7 y T9 presentaron color púrpura. El T6 y T8 no presentaron CSVS. El color en seco de las vainas no es de importancia para la selección de accesiones (Cuadro No. 3).
Para el CPGS el T1; T3; T4; T6; T7 y T8 presentaron un color crema claro y el T2; T5 y T9 amarillo. Estos colores son de preferencia para los productores y tienen un mejor precio en el mercado. CSGS presentó únicamente el T4 color blanco (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6).
En cuanto al color del hilium todas las accesiones tuvieron color blanco (Cuadro No. 3).
En relación al tamaño de la semilla las accesiones T1; T2; T3; T4; T5; T7 y T8 tuvieron semillas de tamaño grande. El T6 y T9 semillas de tamaño mediano (Cuadro No. 3).
La forma de las semillas es de importancia en la selección de accesiones, los tratamientos: T1; T2; T3; T4; T5; T7 y T8 presentaron granos oblongos. El T6 arriñonado y el T9 forma redonda (Cuadro No. 3 y Anexo No.  6). 
Para BS las accesiones T1; T2; T3; T4; T5; T6; T7 y T8 tienen una semilla brillosa y el T9 semilla de brillo medio (Cuadro No. 3).
En relación al tipo de testa todas las accesiones presentan testa resistente es decir los cotiledones no se abren (Cuadro No. 3). 
Los descriptores morfológicos o fenotípicos determinantes para los diferentes segmentos de la cadena de valor del fréjol voluble son: Granos de tamaño grande, forma arriñonada, redonda u oblonga, color crema claro y amarillo, buen brillo, hilium color café claro o blanco, testa resistente y que dure el brillo en almacenamiento. 










[bookmark: _Toc25830560]5.4. Análisis de correlación y regresión 
[bookmark: _Toc25829919]Cuadro No. 4. Resultados del análisis de correlación y regresión lineal de las variables independientes que presentaron significancia estadística con el rendimiento de fréjol seco en kg/ha al 13% de humedad. Chillanes 2018.
	Variables independientes
(Componentes del rendimiento)
	Coeficiente de correlación
(r)
	Coeficiente de regresión
(b)
	Coeficiente de determinación
(R2) %

	Porcentaje de emergencia 
	0.4094**
	43.4732**
	17

	Número de vainas por planta
	0.2541*
	26.8712*
	7

	Número de granos por planta
	0.2487*
	6.8551*
	6

	Peso de cien granos tiernos
	0.2133*
	4.7631*
	5

	Peso de vainas por planta
	0.8336**
	13045.5**
	70

	Peso de grano seco por planta
	0.9924**
	27565.4**
	99

	Diámetro polar 
	0.3446**
	174.549**
	12

	Diámetro ecuatorial
	0.3678**
	189.455**
	14

	Número de semillas por kilogramo
	- 0.4815**
	- 0.7846**
	23



Coeficiente de correlación (r) 
En esta investigación los componentes que presentaron una correlación significativa y positiva con el rendimiento fueron: porcentaje de emergencia, número de vainas por planta, número de granos por planta, peso de cien granos tiernos, peso de vainas por planta, peso de grano seco por planta, diámetro polar y diámetro ecuatorial. También se presentó una correlación significativa pero negativa entre el número de semillas o granos/kg versus el rendimiento (Cuadro No. 4).


Coeficiente de regresión (b)
En este ensayo los componentes que incrementaron significativamente el rendimiento de fréjol en kg/ha fueron los valores promedios más altos de: porcentaje de emergencia, número de vainas por planta, número de granos por planta, peso de cien granos tiernos, peso de vainas por planta, peso de grano seco por planta, diámetro polar y diámetro ecuatorial. Sin embargo granos de tamaño mediano redujeron el rendimiento (Cuadro No. 4).
Coeficiente de determinación (R2)
Los componentes más importantes que incrementaron el rendimiento fueron: peso de grano seco/planta (99%); peso de vainas/planta (70%) y el tamaño del grano expresado a través del diámetro polar y ecuatorial (Cuadro No. 4).
Las accesiones con el tamaño del grano pequeño aun cuando hay un mayor número de granos/kg, se redujo el rendimiento en un 23% (Cuadro No. 4).















[bookmark: _Toc25830561]VI. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS 
De acuerdo a los resultados del proceso de caracterización morfo - agronómica de nueve accesiones de frejol voluble, se determinaron diferencias fenotípicas y genotípicas en relación a los descriptores cualitativos y agronómicos, siendo determinantes los atributos como color, forma, tamaño y brillo del grano y la reacción a enfermedades, ciclo del cultivo y el rendimiento, por lo tanto aceptamos la hipótesis alterna. Contando con germoplasma promisorio para esta zona agroecológica.






















[bookmark: _Toc25830562]VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
[bookmark: _Toc25830563]7.1. Conclusiones 
Una vez que se realizaron los análisis estadísticos agronómicos y morfológicos se sintetizan las siguientes conclusiones:
· De acuerdo a la caracterización morfo agronómica del germoplasma evaluado hay una importante diversidad fenotípica y genotípica relacionada de atributos determinantes en la aceptabilidad de los diferentes segmentos de la cadena de valor de fréjol, como son el color, forma, tamaño y brillo del grano. 
· Los rendimientos promedios más altos en seco al 13% de humedad y en vaina tierna se determinaron en la accesión T5 con 3360 kg/ha y 14560 kg/ha respectivamente, es considerable también el T1: con 3080 kg/ha en grano seco y 13440 kg/ha en vaina tierna.
· Los componentes agronómicos que contribuyeron a incrementar el rendimiento en grano seco fueron principalmente: peso de grano seco por planta y el tamaño grande del grano. 
· Finalmente esta investigación contribuyó a seleccionar germoplasma promisorio de fréjol voluble tipo canarios con atributos de calidad que demandan los diferentes segmentos de la cadena de valor del fréjol.  










[bookmark: _Toc25830564]7.2. Recomendaciones 
Se sugieren las siguientes recomendaciones:
· Continuar con la validación para la zona agroecológica de Chillanes las accesiones T1; T2; y T5, por su potencial de rendimiento y sus característica morfológicas y agronómicas que demandan los diferentes segmentos del mercado como son la forma, brillo, tamaño y color del grano.
· La accesión T9: INIAP-426 Canario Siete Colinas se recomienda para cosechar en tierno por ser precoz, tamaño grande de las vainas y grano blanco en tierno.
· Validar estas accesiones en otras zonas agroecológicas como Guaranda, Chimbo y San Miguel en unicultivo (espalderas) y en el sistema asociado con maíz para agricultura de pequeña escala.
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ANEXOS

Anexo No. 1. Mapa físico de la localidad en estudio
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Anexo No. 2. Resultado del análisis químico del suelo (INIAP 2018)

[image: ]	

Anexo No. 3. Base de datos ensayo de fréjol voluble Guacalgoto – Chillanes 2018.
Códigos de variables cuantitativas 
	VARIABLES 
	CODIGO

	Repetición 
	REP

	Tratamiento
	TRAT

	Días a la emergencia
	DE

	Porcentaje de emergencia
	PE

	Días a la floración 
	DF

	Diámetro del tallo 
	DT

	Días a formación de vainas 
	DFV

	Días a la cosecha en tierno
	DCT

	Longitud de vainas 
	LV

	Longitud del pecíolo
	LP

	Número de vainas por planta
	NVPP

	Número de granos por vaina
	NGPV

	Peso de cien granos tiernos 
	PCGT

	Altura de planta 
	AP

	Número de nudos por tallo principal
	NNTP

	Días a la cosecha en seco
	DCS

	Peso de vinas por planta
	PVPP

	Número de granos por planta
	NGPP

	Peso de grano seco por planta
	PGSPP

	Peso de cien semillas secas
	PCSS

	Diámetro polar 
	DP

	Diámetro ecuatorial 
	DE

	Rendimiento en grano seco kg/ha
	RHGS

	Número de semillas por kilogramo
	NSPKG

	Ascoquita
	AS

	Roya
	RY

	Mancha angular
	MA

	Antracnosis
	AN

	Añublo de halo
	AH

	Virus
	V




Base de datos 

	REP
	TRAT
	DE
	PE
	DF
	DT
	DFV
	DCT
	LV
	LP
	NVPP

	1
	1
	9
	87,96
	86
	2
	128
	155
	15
	1
	32

	2
	1
	13
	85
	84
	3
	125
	152
	16,6
	1
	33

	3
	1
	12
	89
	88
	3
	131
	158
	16,6
	0,8
	28

	4
	1
	9
	86
	83
	4
	126
	152
	14,2
	1
	28

	5
	1
	12
	90
	90
	3
	130
	156
	13,2
	1,3
	30

	6
	1
	11
	87
	86
	3
	126
	158
	16,5
	0,9
	30

	7
	1
	12
	86
	88
	3
	130
	152
	14,6
	0,9
	32

	8
	1
	9
	89
	85
	4
	128
	156
	15,6
	1
	36

	9
	1
	11
	90
	87
	4
	130
	158
	15,2
	1,5
	38

	10
	1
	12
	89
	83
	4
	126
	153
	16
	1,4
	39

	1
	2
	11
	89,24
	90
	3
	128
	160
	16,6
	1,5
	17

	2
	2
	12
	90
	86
	3
	125
	158
	20
	1,5
	15

	3
	2
	13
	89
	93
	5
	128
	162
	18,2
	1,4
	18

	4
	2
	10
	88
	88
	3
	126
	160
	18
	1,5
	16

	5
	2
	12
	90
	92
	3
	130
	156
	20
	1,4
	20

	6
	2
	11
	87
	90
	3
	126
	158
	18,2
	1,3
	18

	7
	2
	12
	88
	88
	4
	130
	162
	18,2
	1,6
	24

	8
	2
	11
	89
	93
	4
	131
	158
	18,7
	1,4
	25

	9
	2
	10
	90
	88
	3
	130
	164
	18,4
	1,41
	18

	10
	2
	11
	89
	92
	4
	126
	162
	19,3
	1,7
	20

	1
	3
	10
	79
	90
	3
	128
	164
	14,5
	1
	19

	2
	3
	12
	78
	88
	3
	125
	160
	13,5
	1
	19

	3
	3
	10
	82
	93
	3
	126
	168
	11,5
	1,2
	32

	4
	3
	12
	79
	86
	3
	126
	162
	14,5
	1
	33

	5
	3
	9
	78
	92
	3
	130
	166
	14,3
	1
	26

	6
	3
	11
	81
	92
	3
	128
	160
	12,5
	0,8
	26

	7
	3
	12
	79
	88
	3
	130
	162
	12,5
	1,2
	30

	8
	3
	9
	78
	93
	4
	131
	166
	12,5
	1
	29

	9
	3
	12
	80
	88
	4
	130
	164
	14,5
	1,2
	22

	10
	3
	11
	76
	90
	3
	126
	168
	13,8
	1,2
	23

	1
	4
	11
	84,21
	92
	4
	128
	164
	15,5
	1,1
	24

	2
	4
	12
	81
	89
	4
	126
	162
	17
	0,9
	26

	3
	4
	11
	87
	94
	3
	125
	168
	17
	0,9
	32

	4
	4
	10
	84
	89
	4
	126
	160
	13,6
	1,3
	28

	5
	4
	12
	80
	93
	3
	126
	166
	16
	1,2
	34

	6
	4
	11
	88
	92
	4
	128
	160
	17
	0,8
	28

	7
	4
	12
	87
	92
	3
	130
	162
	16
	1,3
	23

	8
	4
	9
	86
	94
	3
	131
	168
	13,5
	1,3
	23

	9
	4
	10
	84
	91
	3
	130
	164
	15
	1
	25

	10
	4
	11
	80
	94
	3
	130
	166
	15,5
	1
	25

	1
	5
	11
	90,9
	92
	4
	128
	160
	16,5
	1
	32

	2
	5
	12
	89
	93
	4
	126
	158
	17,6
	1,5
	31

	3
	5
	13
	93
	94
	3
	130
	156
	15,3
	1
	20

	4
	5
	10
	90
	89
	4
	126
	160
	15,5
	1,4
	20

	5
	5
	12
	88
	89
	3
	126
	162
	16,7
	1,4
	32

	6
	5
	11
	94
	94
	4
	128
	158
	16,6
	1,3
	24

	7
	5
	12
	88
	92
	3
	125
	162
	16,2
	1,4
	24

	8
	5
	9
	94
	94
	3
	131
	158
	16,6
	1,2
	32

	9
	5
	10
	92
	91
	3
	130
	164
	16
	1,4
	28

	10
	5
	11
	90
	92
	3
	130
	162
	16,2
	1,3
	26

	1
	6
	11
	90,32
	106
	4
	156
	178
	12,9
	1
	34

	2
	6
	12
	87
	102
	3
	154
	174
	10
	1
	36

	3
	6
	13
	93
	110
	3
	160
	182
	12,1
	1
	34

	4
	6
	10
	90
	106
	3
	154
	178
	12,2
	1,2
	38

	5
	6
	12
	88
	103
	3
	158
	174
	12
	1,1
	40

	6
	6
	11
	94
	109
	3
	154
	180
	14,5
	1
	38

	7
	6
	12
	88
	102
	3
	160
	178
	16,6
	1,2
	36

	8
	6
	9
	90
	110
	3
	158
	174
	14,2
	1,4
	34

	9
	6
	10
	91
	104
	3
	152
	182
	13
	1,3
	32

	10
	6
	11
	90
	108
	3
	154
	180
	13
	1,2
	38

	1
	7
	11
	87,5
	92
	4
	128
	160
	13,8
	1,1
	26

	2
	7
	12
	85
	89
	3
	126
	156
	14,6
	1,1
	26

	3
	7
	13
	86
	94
	4
	131
	158
	15,6
	0,9
	26

	4
	7
	10
	86
	89
	4
	125
	160
	15,5
	1,1
	34

	5
	7
	12
	90
	93
	4
	130
	162
	12,6
	0,9
	25

	6
	7
	11
	87
	94
	2
	126
	158
	13,4
	0,9
	28

	7
	7
	12
	86
	91
	2
	130
	162
	12
	1,3
	22

	8
	7
	9
	88
	94
	3
	126
	158
	13,3
	1,1
	20

	9
	7
	10
	90
	92
	2
	130
	162
	14,6
	1
	24

	10
	7
	11
	89
	92
	3
	128
	164
	12,5
	1
	22

	1
	8
	11
	75
	90
	3
	134
	164
	20,2
	1,1
	24

	2
	8
	12
	74
	92
	4
	130
	160
	17,4
	1
	23

	3
	8
	13
	73
	93
	3
	138
	168
	15,5
	1
	26

	4
	8
	10
	76
	86
	2
	134
	162
	15,7
	0,7
	20

	5
	8
	12
	74
	88
	2
	131
	166
	17
	1
	23

	6
	8
	11
	78
	92
	3
	137
	160
	16
	1,4
	26

	7
	8
	12
	76
	90
	3
	134
	164
	18
	1,3
	20

	8
	8
	9
	75
	93
	3
	130
	166
	17,2
	1,3
	24

	9
	8
	10
	74
	88
	4
	138
	162
	18
	1
	26

	10
	8
	11
	75
	88
	3
	134
	168
	16,5
	1,4
	20

	1
	9
	9
	94,38
	78
	3
	106
	141
	15,1
	1,4
	20

	2
	9
	11
	91
	76
	4
	102
	137
	13,7
	1,5
	20


	3
	9
	9
	97
	81
	4
	110
	145
	13,5
	1,5
	20

	4
	9
	10
	94
	76
	4
	106
	139
	12,5
	1,5
	28

	5
	9
	11
	90
	80
	4
	104
	143
	14,3
	1
	26

	6
	9
	9
	95
	78
	3
	108
	141
	15,3
	1,4
	26

	7
	9
	10
	92
	76
	4
	104
	145
	14,5
	1,6
	21

	8
	9
	11
	95
	80
	3
	108
	137
	15,5
	1,3
	22

	9
	9
	10
	93
	78
	4
	102
	143
	15,7
	1,2
	20

	10
	9
	11
	96
	77
	4
	110
	139
	12,2
	1,6
	25



	REP
	TRAT
	NGPV
	PCGT
	AP
	NNTP
	DCS
	PVPP
	NGPP
	PGSPP
	PCSS

	1
	1
	5
	167
	2,83
	20
	185
	0,182
	160
	0,11
	85

	2
	1
	5
	170
	2,3
	22
	180
	0,178
	156
	0,106
	81

	3
	1
	5
	166
	2,95
	17
	188
	0,186
	164
	0,114
	89

	4
	1
	4
	170
	2,68
	20
	182
	0,182
	162
	0,112
	87

	5
	1
	6
	166
	2,88
	20
	192
	0,184
	158
	0,108
	83

	6
	1
	6
	170
	2,8
	21
	188
	0,178
	160
	0,11
	85

	7
	1
	6
	166
	3,18
	21
	181
	0,186
	164
	0,114
	89

	8
	1
	4
	167
	3,1
	23
	192
	0,184
	156
	0,106
	81

	9
	1
	5
	164
	2,62
	23
	182
	0,178
	162
	0,108
	83

	10
	1
	5
	164
	2,42
	24
	180
	0,182
	158
	0,112
	87

	1
	2
	7
	180
	3,42
	20
	189
	0,192
	133
	0,08
	85

	2
	2
	7
	178
	2,28
	25
	192
	0,188
	130
	0,076
	81

	3
	2
	6
	182
	2,38
	22
	188
	0,194
	137
	0,084
	83

	4
	2
	7
	180
	2,68
	17
	186
	0,196
	131
	0,082
	87

	5
	2
	8
	182
	3,31
	23
	193
	0,192
	133
	0,078
	89

	6
	2
	7
	178
	3,51
	20
	188
	0,19
	137
	0,08
	85

	7
	2
	7
	176
	2,67
	17
	181
	0,194
	130
	0,084
	89

	8
	2
	7
	182
	2,82
	18
	193
	0,192
	131
	0,076
	81

	9
	2
	7
	182
	3
	19
	187
	0,194
	133
	0,082
	83

	10
	2
	6
	180
	3,34
	20
	193
	0,188
	135
	0,078
	87

	1
	3
	6
	166
	2,93
	29
	195
	0,148
	135
	0,08
	82

	2
	3
	4
	164
	2,9
	23
	192
	0,144
	131
	0,076
	78

	3
	3
	6
	168
	2,54
	23
	198
	0,152
	139
	0,084
	86

	4
	3
	5
	162
	2,69
	19
	192
	0,15
	137
	0,08
	84

	5
	3
	5
	170
	2,66
	20
	195
	0,146
	133
	0,078
	80

	6
	3
	5
	166
	3,34
	23
	198
	0,148
	135
	0,082
	82

	7
	3
	5
	170
	2,97
	26
	192
	0,144
	139
	0,084
	86

	8
	3
	4
	162
	2,77
	21
	195
	0,152
	131
	0,076
	78

	9
	3
	4
	168
	2,9
	22
	198
	0,146
	133
	0,082
	80

	10
	3
	5
	164
	2,95
	26
	195
	0,15
	137
	0,078
	84


	1
	4
	4
	173
	2,75
	20
	193
	0,142
	125
	0,08
	91

	2
	4
	5
	176
	3,04
	25
	190
	0,138
	121
	0,076
	87

	3
	4
	5
	169
	2,87
	22
	196
	0,146
	129
	0,084
	95

	4
	4
	5
	172
	3,38
	25
	192
	0,14
	127
	0,082
	93

	5
	4
	5
	170
	3,15
	19
	195
	0,144
	123
	0,076
	89

	6
	4
	5
	176
	2,45
	18
	193
	0,138
	125
	0,08
	91

	7
	4
	5
	173
	3,04
	20
	190
	0,144
	129
	0,084
	95

	8
	4
	7
	178
	2,32
	25
	195
	0,138
	123
	0,078
	87

	9
	4
	5
	173
	3,17
	21
	193
	0,146
	127
	0,082
	89

	10
	4
	5
	170
	2,65
	17
	193
	0,144
	121
	0,078
	93

	1
	5
	6
	170
	2,6
	17
	189
	0,226
	174
	0,12
	95

	2
	5
	6
	166
	2,5
	20
	192
	0,222
	170
	0,116
	91

	3
	5
	7
	174
	2,86
	20
	188
	0,23
	178
	0,124
	99

	4
	5
	7
	172
	2,88
	17
	186
	0,226
	176
	0,122
	97

	5
	5
	6
	168
	2,6
	19
	193
	0,224
	172
	0,118
	93

	6
	5
	6
	166
	2,59
	18
	188
	0,228
	174
	0,12
	95

	7
	5
	7
	174
	3,1
	16
	181
	0,226
	178
	0,124
	99

	8
	5
	6
	172
	2,75
	16
	193
	0,224
	170
	0,116
	91

	9
	5
	6
	168
	2,82
	18
	187
	0,228
	176
	0,118
	93

	10
	5
	6
	170
	2,7
	23
	193
	0,226
	172
	0,122
	97

	1
	6
	5
	88
	2,37
	34
	200
	0,1
	180
	0,07
	43

	2
	6
	4
	84
	3,18
	26
	198
	0,098
	176
	0,066
	39

	3
	6
	6
	92
	2,52
	28
	198
	0,102
	184
	0,074
	47

	4
	6
	6
	90
	2,31
	20
	204
	0,096
	182
	0,072
	45

	5
	6
	6
	86
	2,82
	23
	198
	0,104
	178
	0,068
	41

	6
	6
	6
	84
	2,34
	22
	204
	0,098
	180
	0,07
	43

	7
	6
	5
	88
	3,1
	24
	198
	0,102
	184
	0,074
	47

	8
	6
	6
	90
	2,5
	29
	200
	0,1
	176
	0,066
	39

	9
	6
	5
	86
	2,43
	28
	198
	0,096
	182
	0,068
	41

	10
	6
	5
	92
	3,1
	31
	202
	0,104
	178
	0,072
	45

	1
	7
	5
	164
	2,63
	23
	195
	0,132
	120
	0,08
	83

	2
	7
	4
	160
	2,89
	23
	195
	0,128
	120
	0,076
	79

	3
	7
	6
	168
	2,52
	22
	198
	0,136
	116
	0,084
	87

	4
	7
	4
	166
	3,13
	22
	192
	0,134
	124
	0,08
	85

	5
	7
	5
	162
	2,68
	20
	195
	0,13
	122
	0,076
	81

	6
	7
	5
	160
	2,4
	23
	198
	0,132
	118
	0,084
	83

	7
	7
	6
	166
	2,6
	19
	192
	0,128
	120
	0,084
	87

	8
	7
	6
	164
	3,06
	23
	192
	0,136
	124
	0,078
	79

	9
	7
	4
	166
	2,2
	23
	198
	0,134
	116
	0,082
	81

	10
	7
	5
	164
	3,22
	22
	195
	0,13
	120
	0,076
	85

	1
	8
	6
	178
	2,56
	24
	195
	0,112
	154
	0,04
	67

	2
	8
	7
	176
	2,62
	22
	192
	0,108
	150
	0,036
	63

	3
	8
	7
	182
	3,04
	24
	198
	0,112
	158
	0,044
	71


	4
	8
	7
	180
	2,3
	26
	198
	0,116
	156
	0,042
	69

	5
	8
	7
	178
	2,85
	24
	195
	0,114
	152
	0,038
	65

	6
	8
	8
	174
	2,9
	23
	192
	0,108
	154
	0,04
	67

	7
	8
	7
	180
	2,56
	22
	192
	0,114
	158
	0,044
	71

	8
	8
	6
	182
	2,8
	22
	195
	0,112
	150
	0,036
	63

	9
	8
	7
	176
	3,04
	21
	198
	0,108
	152
	0,038
	65

	10
	8
	7
	174
	2,66
	22
	195
	0,116
	156
	0,042
	69

	1
	9
	5
	129
	2,85
	15
	168
	0,108
	132
	0,06
	64

	2
	9
	6
	127
	2,77
	22
	166
	0,104
	128
	0,056
	60

	3
	9
	6
	133
	2,63
	15
	172
	0,112
	136
	0,064
	68

	4
	9
	6
	131
	2,83
	18
	170
	0,11
	134
	0,062
	66

	5
	9
	6
	123
	2,85
	17
	166
	0,106
	130
	0,058
	62

	6
	9
	6
	133
	2,67
	17
	168
	0,108
	132
	0,06
	64

	7
	9
	6
	127
	2,82
	15
	166
	0,106
	136
	0,064
	68

	8
	9
	5
	131
	2,77
	17
	172
	0,112
	128
	0,056
	60

	9
	9
	6
	129
	2,93
	12
	168
	0,108
	130
	0,062
	62

	10
	9
	7
	127
	2,6
	22
	164
	0,106
	134
	0,058
	66



	REP
	TRAT
	DP
	DEC
	RH
	NSPKG
	RY
	ANT
	AS
	MA
	AH

	1
	1
	14
	10,4
	3080
	1152
	5
	4
	2
	2
	1

	2
	1
	13,7
	10,1
	3076
	1148
	4
	4
	2
	2
	1

	3
	1
	13,9
	10,3
	3084
	1156
	6
	4
	2
	2
	1

	4
	1
	12,4
	10,4
	3082
	1154
	5
	4
	2
	2
	1

	5
	1
	12,9
	10,6
	3078
	1150
	6
	3
	2
	2
	1

	6
	1
	13,2
	10,5
	3080
	1152
	5
	5
	3
	2
	1

	7
	1
	14,2
	10,2
	3084
	1156
	6
	4
	3
	2
	1

	8
	1
	13,8
	10,5
	3076
	1148
	5
	3
	2
	2
	1

	9
	1
	13,3
	10,8
	3078
	1150
	5
	3
	1
	3
	1

	10
	1
	12,7
	9,8
	3082
	1154
	6
	4
	2
	1
	2

	1
	2
	14,6
	10
	2240
	1200
	4
	1
	2
	4
	3

	2
	2
	13,9
	9,4
	2236
	1196
	3
	1
	2
	4
	3

	3
	2
	14,3
	10
	2244
	1204
	4
	1
	2
	4
	3

	4
	2
	13,5
	11,5
	2242
	1202
	5
	1
	2
	4
	3

	5
	2
	13,6
	11,9
	2238
	1198
	3
	2
	2
	4
	3

	6
	2
	13,6
	9,5
	2240
	1200
	3
	2
	3
	4
	3

	7
	2
	11,4
	12,2
	2244
	1204
	3
	2
	3
	4
	3

	8
	2
	14,5
	11,4
	2236
	1196
	4
	2
	3
	3
	4

	9
	2
	12,9
	11,2
	2238
	1198
	4
	1
	2
	3
	3

	10
	2
	11,4
	10
	2242
	1202
	4
	1
	2
	5
	4

	1
	3
	15,4
	10,9
	2240
	1124
	4
	3
	2
	3
	2

	2
	3
	14,4
	10,9
	2242
	1120
	4
	3
	2
	3
	2

	3
	3
	13
	10,4
	2244
	1128
	4
	3
	2
	3
	2

	4
	3
	13,2
	10
	2236
	1126
	3
	3
	2
	3
	2

	5
	3
	13,5
	10,3
	2238
	1122
	5
	4
	2
	3
	2

	6
	3
	14,1
	9,4
	2240
	1124
	4
	4
	2
	3
	2

	7
	3
	14,4
	9,9
	2244
	1128
	3
	3
	3
	3
	2

	8
	3
	12,8
	10,4
	2236
	1120
	5
	4
	3
	4
	2

	9
	3
	14,4
	10
	2238
	1126
	4
	3
	2
	4
	1

	10
	3
	14,6
	10,3
	2242
	1122
	4
	3
	2
	3
	3

	1
	4
	15,7
	11,6
	2240
	1032
	2
	3
	2
	2
	2

	2
	4
	14,7
	11,7
	2236
	1028
	2
	3
	2
	2
	2

	3
	4
	15,5
	12,7
	2244
	1036
	2
	3
	2
	2
	2

	4
	4
	16,1
	12,8
	2242
	1034
	2
	3
	2
	2
	2

	5
	4
	14,7
	13
	2238
	1030
	3
	3
	2
	2
	2

	6
	4
	15,9
	11,3
	2236
	1032
	1
	4
	3
	2
	2

	7
	4
	15,3
	11,8
	2244
	1036
	2
	4
	2
	3
	2

	8
	4
	14,2
	11,5
	2240
	1028
	3
	3
	2
	3
	2

	9
	4
	14,2
	12,2
	2238
	1034
	2
	2
	2
	2
	3

	10
	4
	14
	11,2
	2242
	1030
	1
	4
	2
	3
	1

	1
	5
	13,2
	11,5
	3360
	1176
	2
	4
	2
	4
	3

	2
	5
	12,7
	10,9
	3356
	1172
	2
	4
	2
	4
	3

	3
	5
	14,1
	10,7
	3364
	1180
	2
	4
	2
	4
	3

	4
	5
	13,7
	11
	3362
	1178
	2
	4
	2
	4
	3

	5
	5
	14
	11,3
	3358
	1174
	3
	5
	2
	5
	3

	6
	5
	13
	11,6
	3360
	1176
	3
	4
	3
	4
	3

	7
	5
	14,8
	10,4
	3364
	1180
	3
	3
	2
	5
	3

	8
	5
	13,1
	11,3
	3356
	1172
	1
	4
	3
	4
	3

	9
	5
	13,2
	10,8
	3358
	1174
	2
	5
	2
	3
	4

	10
	5
	13,6
	11,4
	3362
	1178
	3
	3
	3
	4
	2

	1
	6
	13,1
	8
	1960
	2180
	1
	2
	2
	2
	2

	2
	6
	11,8
	7,5
	1956
	2176
	1
	2
	2
	2
	2

	3
	6
	11,1
	9,7
	1964
	2184
	1
	2
	2
	2
	2

	4
	6
	12,6
	7,7
	1962
	2182
	1
	2
	2
	2
	2

	5
	6
	12,3
	7,3
	1958
	2178
	2
	2
	2
	2
	2

	6
	6
	12,2
	9,3
	1960
	2180
	2
	2
	3
	2
	2

	7
	6
	12,9
	8
	1964
	2184
	2
	3
	3
	3
	2

	8
	6
	12,1
	7,6
	1956
	2176
	1
	3
	2
	2
	2

	9
	6
	12
	8
	1958
	2178
	2
	1
	2
	3
	3

	10
	6
	11
	8
	1962
	2182
	1
	2
	3
	2
	2

	1
	7
	15,1
	11
	2240
	1188
	2
	3
	1
	1
	1

	2
	7
	13,2
	11
	2236
	1184
	2
	3
	1
	1
	1

	3
	7
	14,2
	10,8
	2244
	1192
	2
	3
	1
	1
	1

	4
	7
	13,5
	11,5
	2242
	1190
	2
	3
	1
	1
	1

	5
	7
	15
	11,3
	2244
	1186
	1
	3
	1
	1
	1

	6
	7
	14,5
	10,1
	2236
	1188
	1
	3
	1
	1
	1

	7
	7
	14,3
	10,1
	2238
	1192
	1
	2
	2
	2
	2

	8
	7
	12
	10,8
	2240
	1184
	1
	3
	1
	1
	2

	9
	7
	12,5
	10
	2238
	1186
	1
	4
	2
	2
	1

	10
	7
	14
	9,9
	2242
	1190
	2
	3
	2
	2
	1

	1
	8
	11,7
	10,2
	1120
	1523
	1
	2
	1
	1
	1

	2
	8
	13,3
	9,1
	1116
	1519
	2
	2
	1
	1
	1

	3
	8
	13
	9,8
	1124
	1527
	2
	2
	1
	1
	1

	4
	8
	11,6
	10
	1122
	1525
	2
	2
	1
	1
	1

	5
	8
	13,3
	9,9
	1118
	1521
	2
	2
	1
	1
	1

	6
	8
	12,6
	9
	1120
	1523
	2
	2
	2
	2
	1

	7
	8
	13
	9,9
	1124
	1527
	1
	2
	1
	2
	2

	8
	8
	13,2
	8,5
	1116
	1519
	1
	3
	2
	2
	2

	9
	8
	10,8
	12,8
	1118
	1521
	1
	4
	2
	2
	2

	10
	8
	10,9
	8,3
	1122
	1525
	1
	2
	1
	2
	1

	1
	9
	14,5
	9,5
	1680
	1632
	4
	4
	2
	2
	4

	2
	9
	11,6
	8,9
	1676
	1628
	5
	4
	2
	2
	4

	3
	9
	11,9
	9,5
	1684
	1636
	5
	4
	2
	2
	4

	4
	9
	12,1
	10,3
	1682
	1634
	4
	5
	2
	2
	4

	5
	9
	11,7
	10,3
	1678
	1630
	5
	5
	2
	2
	4

	6
	9
	11
	9,4
	1680
	1632
	5
	4
	2
	2
	4

	7
	9
	11
	9,1
	1684
	1636
	5
	4
	2
	3
	4

	8
	9
	13,5
	9,4
	1676
	1628
	6
	3
	2
	2
	4

	9
	9
	11,3
	9,3
	1678
	1630
	5
	3
	3
	2
	3

	10
	9
	12,2
	10
	1682
	1634
	5
	4
	1
	2
	2


















Código de variables cualitativas 

	VARIABLES 
	CODIGO

	Repetición 
	REP

	Tratamiento
	TRAT

	Color de hoja
	CH

	Color del botón floral
	CBF

	Color principal de la flor
	CPF

	Color secundario de la flor
	CSF

	Color principal del tallo 
	CPT

	Color secundario del tallo
	CST

	Habito de crecimiento
	HC

	Color principal de la vaina tierna
	CPVT

	Color secundario de la vaina tierna
	CSVT

	Color principal del grano tierno
	CPGT

	Color secundario del grano tierno 
	CSGT

	Posición del ápice de la vaina 
	PAV

	Orientación del ápice de la vaina 
	OAV

	Forma de la vaina
	FV

	Vigor
	V

	Carga
	C

	Dehiscencia de vainas 
	DHSV

	Color principal de vainas secas 
	CPVS

	Color secundario de vainas secas 
	CSVS

	Color principal de grano seco
	CPGS

	Color secundario de grano seco
	CSGS

	Color del hilium
	CH

	Tamaño de la semilla
	TS

	Forma del grano seco
	FG

	Brillo de la semilla 
	BS

	Tipo de testa 
	TT





Base de datos variables cualitativas 
	Accesiones
	Tratamientos

	
	
T1: accesión 1
	
T2: accesión 2
	
T3: accesión 3
	
T4: accesión 4
	
T5: accesión 5
	
T6: accesión 6
	
T7: accesión 7
	
T8: accesión 8
	
T9: INIAP-426


	CH
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde
	Verde claro

	CBF
	Verde limón
	Verde limón
	Lila
	Verde limón
	Lila
	Lila
	Verde limón
	Verde limón
	Verde limón

	CPF
	Blanco
	Blanco
	Lila
	Blanco
	Lila
	Lila
	Blanco
	Blanco
	Blanco

	CSF
	Amarillo
	Amarillo
	Blanco
	Amarillo
	Ausente
	Ausente
	Lila
	Lila
	Amarillo

	CPT
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro

	CST
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Morado

	HC
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Indeterminado
	Determinado

	CPVT
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro
	Verde claro

	CSVT
	Rojo
	Rojo
	Rojo
	Rojo
	Rojo
	Ausente
	Rojo
	Ausente
	Rojo

	CPGT
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Crema
	Blanco
	Blanco
	Blanco

	CSGT
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente

	PAV
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	Marginal
	No marginal

	OAV
	Derecho
	Abajo
	Derecho
	Derecho
	Abajo
	Derecho
	Derecho
	Abajo
	Derecho

	FV
	Plana
	Plana
	Plana
	Plana
	Plana
	Plana
	Plana
	Plana
	Redonda

	V
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Intermedia
	Buena
	Buena
	Buena

	C
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Intermedia
	Buena
	Buena
	Buena

	DHSV
	Dehiscencia leve
	Dehiscencia leve
	Dehiscencia media
	Dehiscencia media
	Dehiscencia leve
	Dehiscencia media
	Dehiscencia media
	Dehiscencia leve
	Dehiscen- cia leve

	CPVS
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema
	Crema

	CSVS
	Purpura
	Purpura
	Purpura
	Purpura
	Purpura
	Ausente
	Purpura
	Ausente
	Purpura

	CPGS
	Crema claro
	Amarillo
	Crema claro
	Crema claro
	Amarillo
	Crema claro
	Crema claro
	Crema   oscuro
	amarillo

	CSGS
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Blanco
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente

	CH
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco
	Blanco

	TS
	Grande
	Grande
	Grande
	Grande
	Grande
	Mediana
	Grande
	Mediana 
	Mediana

	FGS
	Oblongo
	Oblongo
	Oblongo
	Oblongo
	Oblongo
	arriñonado
	Oblongo
	Oblongo
	Redondo

	BS
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brilloso
	Brillo medio

	TT
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente
	Resistente




Anexo No. 4. Precipitación durante el ciclo del cultivo 
Localidad:  Guacalgoto - Chillanes
	Meses
	Precipitación mm
	Porcentaje %

	Marzo
	30,42
	41,21

	Abril
	20,71
	28,06

	Mayo
	22,58
	30,59

	Junio
	0,1
	0,14

	Julio
	0
	0

	Agosto
	0
	0

	Septiembre
	0
	0

	Total
	73,81
	100%





Gráfico: de distribución de la lluvia registrada en el año 2018.
Anexo No. 5. Fotos de instalación, seguimiento y evaluación del ensayo Guacalgoto – Chillanes 2018. 
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  Porcentaje de humedad                                    Color del grano                                                        
                                                      

Anexo No. 6. Escalas de evaluación del IPGRI 2001
Tabla de colores para lo descriptores morfológicos 
[image: ]
Color del botón floral 
1                              2
Verde limón           Lila 
[image: ]        [image: ] 



Color de la flor 
[bookmark: _Hlk11837973]     1                       2                     3                     4                     5              6
 Blanco             Rosado           Púrpura          Amarillo         Crema        Otros/Lila 
[image: ]    [image: ]     [image: ]     [image: ]   [image: ]   [image: ]
Habito de crecimiento 

[image: ]
Color del tallo 
      1                            2                             3
  Verde                Verde claro            Verde/Morado
[image: ]          [image: ]            [image: ]



Color de las hojas 
      1                            2                             3
  Verde                Verde claro            Verde/Morado
[image: ]          [image: ]            [image: ]
Forma de la semilla 
1 redonda; 2 = oval; 3 = cuboide; 4 = reniforme; 5 = estiramada truncada 
[image: ]
Forma de la vaina 
                         1                                                                      2
                       Plana                                                               redonda 
[image: ]                [image: ]
Posición del ápice de la vaina
                     1                                                               2
                Marginal                                                 no marginal
[image: ]

Orientación del ápice de la vaina 
                  3                                 5                                          7
 arriba (en el sentido dorsal)     derecho           abajo (en el sentido ventral) 
[image: ]
Color de las vainas tiernas 
      1                            2                             3
  Verde                Verde claro                Purpura
[image: ]          [image: ]            [image: ]
Escala de evaluación de enfermedades

[image: ](CIAT. 1988 e INIAP. 2010)
Color de las vainas secas 
       1                           2                      3
 Amarillo               Crema               café 
[image: ]           [image: ]         [image: ]
Color del grano seco
      1                2                  3              4                 5               6                7               
Amarillo      Rojo         crema/Bayo Morado      Blanco       Negro        Marrón   
[image: ][image: ] [image: ][image: ][image: ][image: ] [image: ]












Anexo No. 7. Descriptores IPGRI.
Días a la emergencia (DE)
Porcentaje de emergencia en el campo (PEC). 
Color de las hojas (CH)
Color del botón floral (CBF)
Días a la floración (DF). 
Color principal de la flor (CPF)
Color secundario de la flor (CSF
Color principal del tallo (CPT)
Color secundario del tallo (CST)
Habito de crecimiento (HC)
Diámetro del tallo (DT)
Días a la formación de vainas (DFV)
Días a la cosecha en tierno (DCT)
Color principal de vainas tiernas (CPVT)
Color secundario de vainas tiernas (CSVT)
Color principal del grano tierno (CPGT)
Color secundario del grano tierno (CSGT)
Longitud de las vainas (LV)
Ancho de la vaina (AV)
Longitud del peciolo (LP)
Número de vainas por planta (NVPP). 
Número de granos por vaina (NGPV). 
Peso de cien granos tiernos (PCGT)
Forma de la vaina (FV)
Evaluación de la incidencia de enfermedades (EIE).
Posición del ápice de la vaina (PAV)
Orientación del ápice de la vaina (OAV)
Vigor (V)
Carga (C)
Altura de plantas (AP). 
Número de nudos en el tallo o guía principal (NNTP). 
Dehiscencia de la vaina (DHSV). 
Días a la cosecha en seco (DCS
Peso de vainas por planta (PVPP)
Color principal de vainas secas (CPVS). 
Color secundario de vainas secas (CSVS) 
Numero de granos por planta (NGPP)
Peso de grano seco por planta (PGSPP)
Color principal del grano seco (CPGS)
Color secundario del grano seco (CSGS)
Color del hilium (CH)
Peso de cien semillas secas (PCSS)
Diámetro polar (DP)
Diámetro ecuatorial (DE
Tamaño de la semilla (TS) 
Forma del grano seco (FGS) 
Brillo de la semilla (BS)
Tipo de testas (TT)
Rendimiento kg/ha (RTOKG/HA)














Anexo No. 8. Glosario de términos técnicos 
Accesiones.- Son variedades obtenidas mediante procesos de investigación, durante muchos años.
Antocianinas.- Las antocianinas son pigmentos solubles en agua que se hallan en las células vegetales y que otorgan el color rojo, púrpura o azul a las hojas, flores y frutos. Sus funciones en las plantas son múltiples, desde la de protección a la radiación ultravioleta hasta la de atracción de insectos polinizadores
Biomasa.- La biomasa es aquella materia orgánica de origen vegetal o animal, incluyendo los residuos y desechos orgánicos, susceptible de ser aprovechada energéticamente. Las plantas transforman la energía radiante del sol en energía química a través de la fotosíntesis, y parte de esta energía queda almacenada en forma de materia orgánica.
Bractéola.- bractéola es la primera bráctea de una rama axilar. Está dispuesta del lado opuesto a los nomofilos. En las monocotiledóneas es bicarenada y, por el dorso, cóncavo, se adosa el eje que lleva la rama. En las espiguillas de las poáceas, el prófilo recibe el nombre de glumela superior o pálea.
Cáliz.- Está formado por los sépalos y de los cuatro verticilos florales es el más externo y el que muestra con mayor claridad su descendencia de hojas vegetativas. Los sépalos se presentan en número variable, generalmente son de color verde y presentan una base ancha y un ápice angosto.
Caracterización.- Determinación de los atributos peculiares de una persona o cosa, de modo que se distinga claramente de las demás.
Descriptor.- Un descriptor es una característica o atributo cuya expresión es fácil de medir, registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o comportamiento de una accesión.
Dehiscencia.- Es la facultad que tienen algunos frutos de abrirse de forma más o menos especializada para permitir que salgan las semillas, en este caso se trata de frutos dehiscentes.
Erosión genética.- La Erosión genética es el proceso de perdida de variabilidad genética de una determinada especie. También se conoce como el proceso de homogeneidad genética en una especie. En este proceso se pierde la variabilidad y, si no hay variabilidad hay poca posibilidad de cambio y por ende la especie se hace muy susceptible a la extinción.
Espécimen.- Es aquel individuo o parte de un individuo que se toma como muestra, especialmente el que se considera representativo de los caracteres de la población a la que pertenece. Los especímenes son conservados en colecciones biológicas, tales como herbarios, acompañados de información acerca de su origen y las condiciones de recolección y preparación, información sin la cual pueden perder la mayor parte de su valor científico.
[bookmark: _Toc528163301]Exerto.- Dicho de estambre o de un estilete, que sobre sale de la garganta de la corola o, de un pétalo, que sobresale del cáliz se opone a inserto.
Fenotipo.- La clase de la que se es miembro según las cualidades físicas observables en un organismo, incluyendo su morfología, fisiología y conducta a todos los niveles de descripción. Las propiedades observables de un organismo.
Genotipo.- La clase de la que se es miembro según el estado de los factores hereditarios internos de un organismo, sus genes y por extensión su genoma. El contenido genético de un organismo. 
Germoplasma.- Se conoce como germoplasma al conjunto de los genes que, mediante células reproductoras o gametos, son transmitidos a los descendientes a través de la reproducción.
Hermafroditas.- El hermafroditismo se refiere a la existencia de órganos sexuales femeninos y masculinos en un mismo ser vivo, es decir de aquellos seres vivos que poseen un aparato mixto, capaz de crear gametos masculinos y femeninos, algo que, en ciertas especies como las plantas y algunos peces, hace posible la autofecundación.
Heredabilidad.- Es la proporción de la variación de caracteres biológicos en una población ​atribuible a la variación genotípica entre individuos. La variación entre individuos se puede deber a factores genéticos y/o ambientales.
Hilium.- Cicatriz presente en la superficie de cualquier tipo de semilla, resultante de la separación del fruto dentro del cual se encontraba. El hilo es un auténtico ombligo y se caracteriza por ser muy pequeño y por poseer un color diferente del resto de la semilla.
Lóculo.- Lóculo es el nombre que se da, en anatomía vegetal, a pequeñas cavidades en órganos vegetales. Es el caso de la cavidad del fruto, que contiene las semillas o las cavidades del ovario, que contienen los óvulos, formadas a partir de pliegues del tejido marginal del carpintero. Se encuentra en los óvulos de las angiospermas. 
Marginal.- Marginal es aquel o aquello perteneciente o relativo al margen (extremidad u orilla de una cosa). Lo marginal está al borde, es decir, no forma parte de lo central o de lo más importante.
Monocultivo.- Se llama monocultivo al cultivo único o a aquel que resulta preponderante en un cierto territorio. Se trata de la especie vegetal que acapara la totalidad o la mayor parte del terreno cultivado en una región.
Productividad.- Es un concepto que describe la capacidad o el nivel de producción por unidad de superficies de tierras cultivadas, de trabajo o de equipos industriales. 
Quilla.- Término que se suele aplicar al conjunto de los dos pétalos inferiores soldados, en las flores amariposadas de las leguminosas – fabáceas teniendo cierta semejanza a la quilla de un barco.

Testa.- Es la más externa de las dos capas que constituyen el episperma o tegumento que rodea a la semilla de las plantas espermatofitas.
Variabilidad genética.- Es una medida de la tendencia de los genotipos de una población a diferenciarse. Los individuos de una misma especie no son idénticos. Si bien, son reconocibles como pertenecientes a la misma especie, existen muchas diferencias en su forma, función y comportamiento.
Vigor.- Es un factor muy importante para entender la fisiología. Hay que diferenciar el vigor genético o varietal con el vigor del cultivo.

Anexo No. 9. Cuadro de resumen de los descriptores morfo agronómicos

	
Cuadro de resumen de los descriptores morfo agronómicos
 

	 Accesión No.
	Descriptores morfo agronómicos

	
Coordenadas geográficas

	
	
	Latitud (S)
	Longitud (W)
	Altitud msnm

	Accesión 1.  Canario Vaina Corta
[image: ]
	Hábito de crecimiento: indeterminado
Altura de planta: 2.8 m
Días a la floración: 86
Color de la flor: blanco
Días a la cosecha en tierno: 155
Color del grano tierno: blanco
Días a la cosecha en seco: 185
Largo de la vaina: 15 cm
Color del grano seco: crema claro
Color del hilium: blanco
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Brillo de la semilla: brilloso
Tipo de testa: resistente
Número de vainas por planta: 33
Número de granos por vaina: 5 
Peso de 100 granos tiernos: 167 g
Peso de 100 granos secos: 85 g
Rendimiento en vaina tierna kg/ha: 13440
Rendimiento en seco kg/ha: 3080

	02°00´02´´
	 79°04´30´´
	2343 

	Accesión 2. Canario Vaina Larga
[image: ]
	Hábito de crecimiento: indeterminado
Altura de planta: 2.9 m
Días a la floración: 90
Color de la flor: blanco
Días a la cosecha en tierno: 160
Color del grano tierno: blanco
Días a la cosecha en seco: 189
Largo de la vaina: 18 cm
Color del grano seco: amarillo
Color del hilium: blanco
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Brillo de la semilla: brilloso
Tipo de testa: resistente
Número de vainas por planta: 19
Número de granos por vaina: 7
Peso de 100 granos tiernos: 180 g
Peso de 100 granos secos: 85 g
Rendimiento en vaina tierna kg/ha: 11200
Rendimiento en seco kg/ha: 2240

	01°57´19´´
	79°04´27´´
	2465 

	Accesión 3. Canario Flor Lila
[image: ]
	Hábito de crecimiento: indeterminado
Altura de planta: 2.9 m
Días a la floración: 90
Color de la flor: lila
Días a la cosecha en tierno: 164
Color del grano tierno: blanco
Días a la cosecha en seco: 195
Largo de la vaina: 13 cm
Color del grano seco: crema claro
Color del hilium: blanco
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Brillo de la semilla: brilloso
Tipo de testa: resistente
Número de vaina por planta: 26
Número de granos por vaina: 5
Peso de 100 granos tiernos: 166 g
Peso de 100 granos secos: 82 g
Rendimiento en vaina tierna kg/ha: 10360
Rendimiento en seco kg/ha: 2240
	02°00´02´´
	79°04´30´´
	2343

	Accesión 4. Canario 

[image: C:\Users\DAVID QUINATOA\Desktop\fotos\20190604_145440.jpg]
	Hábito de crecimiento: indeterminado
Altura de planta: 2.9 m
Días a la floración: 92
Color de la flor: blanco
Días a la cosecha en tierno: 164
Color del grano tierno: blanco
Días a la cosecha en seco: 193
Largo de la vaina: 15 cm
Color del grano seco: crema claro
Color secundario del grano seco: blanco
Color del hilium: blanco
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Brillo de la semilla: brilloso
Tipo de testa: resistente
Número de vainas por planta: 27
Número de granos por vaina: 5
Peso de 100 granos tiernos: 173 g
Peso de 100 granos secos: 91 g
Rendimiento en vaina tierna kg/ha: 10920
Rendimiento en seco kg/ha: 2240





	01°43´23´´
	79°03´27´´
	2684 

	Accesión 5. Canario Hilium negro

[image: ]
	Hábito de crecimiento: indeterminado
Altura de planta: 2.7 m
Días a la floración: 92
Color de la flor: lila
Días a la cosecha en tierno: 160
Color del grano tierno: blanco
Días a la cosecha en seco: 189
Largo de la vaina: 16 cm
Color del grano seco: amarillo
Color del hilium: blanco
Color alrededor del hilium: negro
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Brillo de la semilla: brilloso
Tipo de testa: resistente
Número de vainas por planta: 27
Número de granos por vaina: 6
Peso de 100 granos tiernos: 170 g
Peso de 100 granos secos: 95 g
Rendimiento en vaina tierna kg/ha: 14560
Rendimiento en seco kg/ha: 3360
	01°57´19´´
	79°04´27´´
	2465 

	Accesión 6. Canario Arriñonado
[image: ]
	Hábito de crecimiento: indeterminado
Altura de planta: 2.7 m
Días a la floración: 106
Color de la flor: lila
Días a la cosecha en tierno: 178
Color del grano tierno: crema
Días a la cosecha en seco: 200
Largo de la vaina: 13 cm
Color del grano seco: crema claro
Color del hilium: blanco
Forma del grano: arriñonado
Tamaño del grano: mediano
Brillo de la semilla: brilloso
Tipo de testa: resistente
Número de vaina por planta: 36
Número de granos por vaina: 5
Peso de 100 granos tiernos: 88 g
Peso de 100 granos secos: 43 g
Rendimiento en vaina tierna kg/ha: 8400
Rendimiento en seco kg/ha: 1960

	01°43´23´´
	79°03´27´´
	2684 

	Accesión 7. Canario
[image: ]
	Hábito de crecimiento: indeterminado
Altura de planta: 2.7 m
Días a la floración: 92
Color de la flor: blanco
Días a la cosecha en tierno: 160
Color del grano tierno: blanco
Días a la cosecha en seco: 195
Largo de la vaina: 13 cm
Color del grano seco: crema claro
Color del hilium: blanco
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Brillo se la semilla: brilloso
Tipo de testa: resistente
Número de vaina por planta: 25
Número de granos por vaina: 5
Peso de 100 granos tiernos: 164 g
Peso de 100 granos secos: 83 g
Rendimiento en vaina tierna kg/ha: 9800
Rendimiento en seco kg/ha: 2240





	01°36´41´´
	78°59´44´´
	2624 

	Accesión 8. Canario crema  
[image: ]
	Hábito de crecimiento: indeterminado
Altura de planta: 2.7 m
Días a la floración: 90
Color de la flor: blanco
Días a la cosecha en tierno: 164
Color del grano tierno: blanco
Días a la cosecha en seco: 195
Largo de la vaina: 17 cm
Color del grano seco: crema oscura
Color del hilium: blanco
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: mediano
Brillo de la semilla: brilloso
Número de vaina por planta: 23
Número de granos por vaina: 7
Tipo de testa: resistente
Peso de 100 granos tiernos: 178 g
Peso de 100 granos secos: 67 g
Rendimiento en vaina tierna kg/ha: 8960
Rendimiento en seco kg/ha: 1120



	01°36´41´´
	78°59´44´´
	2624 

	Accesión 9. INIAP 426 Canario
[image: ]
	Hábito de crecimiento: determinado
Altura de planta: 2.8 m
Días a la floración: 78
Color de la flor: blanco
Días a la cosecha en tierno: 129
Color del grano tierno: blanco
Días a la cosecha en seco: 168
Largo de la vaina: 14 cm
Color del grano seco: amarillo
Color del hilium: blanco
Forma del grano: redondo
Tamaño del grano: mediana
Brillo de la semilla: brilloso
Tipo de testa: resistente
Número de vaina por planta: 23
Número de granos por vaina: 6
Peso de 100 granos tiernos: 129 g
Peso de 100 granos secos: 64 g
Rendimiento en vaina tierna kg/ha: 9240
Rendimiento en seco kg/ha: 1680













	01°36´41´´
	78°59´44´´
	2624 

	Accesiones No.
	Características accesiones 
Identificadas en el proceso de la caracterización de las accesiones de fréjol voluble tipos canarios 
	Latitud (S)
	Longitud (W)
	Altitud (msnm)

	 Accesión T1.1
[image: ]
	Color primario del grano: crema pálido 
Color secundario del grano: ausente
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Color del hilium: blanco
Brillo de la semilla: opaco
.

	02°00´02´´
	 79°04´30´´
	2343 

	Accesión T1.2
[image: ]
	Color primario del grano: crema oscuro
Color secundario del grano: ausente
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Color del hilium: blanco
Brillo de la semilla: brilloso
.

	02°00´02´´
	 79°04´30´´
	2343 

	Accesión T1.3
[image: ]
	Color primario del grano: crema claro 
Color secundario del grano: ausente
Forma del grano: cuboide
Tamaño del grano: grande
Color del hilium: blanco
Brillo de la semilla: brilloso
.

	02°00´02´´
	 79°04´30´´
	2343 

	Accesión T3.1
[image: ]
	Color primario del grano: crema claro 
Color secundario del grano: ausente
Forma del grano: cuboide
Tamaño del grano: grande
Color del hilium: blanco
Brillo de la semilla: brilloso
Similar al T1.3.
	02°00´02´´
	79°04´30´´
	2343

	Accesión T4.1
[image: ]
	Color primario del grano: crema claro 
Color secundario del grano: ausente
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Color del hilium: blanco
Brillo de la semilla: brilloso
Similar al T1 y T3
	01°43´23´´
	79°03´27´´
	2684 

	Accesión T5.1
[image: ]
	Color primario del grano: crema oscuro 
Color secundario del grano: ausente
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Color del hilium: blanco
Brillo de la semilla: brilloso medio

	01°57´19´´
	79°04´27´´
	2465 

	Accesión T7.1
[image: ]

	Color primario del grano: crema claro 
Color secundario del grano: ausente
Forma del grano: cuboide
Tamaño del grano: grande
Color del hilium: blanco
Brillo de la semilla: brilloso
Similar al T1.3 y T3.1.

	01°36´41´´
	78°59´44´´
	2624 

	Accesión T7.2
[image: ]
	Color primario del grano: crema oscuro 
Color secundario del grano: ausente
Forma del grano: oblongo
Tamaño del grano: grande
Color del hilium: blanco
Brillo de la semilla: brilloso
Similar al T1.2.
	01°36´41´´
	78°59´44´´
	2624 



Porcentaje de emergencia (**)

PE	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	88	89	79	84	91	90	88	75	94	Tratamientos


Porcentaje  %



Días a la floración (**)

DF	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	86	90	90	92	92	106	92	90	78	Tratamientos


Días 



Días a la formación de vainas (**)

DFV	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	128	128	128	128	128	156	128	134	106	Tratamientos


Días



Días a la cosecha en tierno (**)

DCT	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	155	160	164	164	160	178	160	164	141	Tratamientos 


Días



Longuitud de la vaina (**)

LV	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	15.4	18.600000000000001	13.4	15.6	16.3	13.1	13.8	17.2	14.4	Tratamientos


LV cm



Longitud del peciolo (**)

LP	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	1.1000000000000001	1.5	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1.3	1.1000000000000001	1	1.1000000000000001	1.4	Tratamientos


LP cm



Número de vainas por planta (**)

NVPP	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	33	19	26	27	27	36	25	22	23	Tratamientos


Vainas 



Número de granos por vaina (**)

NGPV	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	5	7	5	5	6	5	5	7	6	Tratamientos


Granos



Número de granos por planta (**)

NGPP	133
154

T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	160	133	135	125	174	180	120	154	132	Tratamientos 


Granos 



Peso de vainas por planta (**)

PVPP	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	0.18	0.19	0.15	0.14000000000000001	0.23	0.1	0.13	0.11	0.11	Tratamientos 


Peso kg/p



Peso de cien granos tiernos (**)

PCGT	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	167	180	166	173	170	88	164	178	129	Tratamientos


Gramos 



Número de nudos por tallo principal (**)

NNTP	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	21	20	23	21	18	27	22	23	17	Tratamientos


Nudos 



Días a la cosecha en seco (**)

DCS	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	185	189	195	193	189	200	195	195	168	Tratamientos


Días



Peso de grano seco por planta (**)

PGSPP	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	0.11	0.08	0.08	0.08	0.12	7.0000000000000007E-2	0.08	0.04	0.06	Tratamientos


Peso kg/p



Peso de cien granos secos (**)

PCSS	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	85	85	82	91	95	43	83	67	64	Tratamientos


Gramos 



Diámetro polar (**)

DP	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	13.4	13.4	14	15	14	12.1	14	12.3	12.1	Tratamientos


DP mm



Diámetro ecuatorial (**)

DECU	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	10.4	10.7	10.3	12	11.1	8.1	10.7	9.8000000000000007	9.6	Tratamientos 


DECU mm



Número de semillas por kilogramo (**)

NSPKG	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	1152	1200	1124	1032	1176	2180	1188	1523	1632	Tratamientos


Semillas 



Rendimiento kg/ha vaina tierna (**)

RHVT	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	13440	11200	10360	10920	14560	8400	9800	8960	9240	Tratamientos


kg/ha



Rendimiento en kg/ha (**)

RH	
T1	T2	T3	T4	T5	T6	T7	T8	T9	3080	2240	2240	2240	3360	1960	2240	1120	1680	Tratamientos


Kg/ha



Precipitación durante el ciclo del cultivo


MARZO	ABRIL	MAYO	JUNIO	JULIO	AGOSTO	SEPTIEMBRE	30.42	20.71	22.58	0.1	0	0	0	Meses 


mm
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Tipo lil Tipo IV
arbustivo arbustivo postrado trepador
determinado  indeterminado  Indeterminado  indeterminado

Figura 16. Esquema de los cuatro tipos de hébito do crecimiento del

3a = postrado Indeterminado, con gufa no trepadora
3b = postrado Indeterminado, con gufa trepadora

4a = trepador indeterminado, con carga a lo largo de la planta
4b = trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores

Porcentaje del habito predominante de crecimiento del tallo. Se
estima con base en el numero de plantas muestreadas.
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@ Forma del pico de la vaina:

El pico de la vaina pucde set tecto o bien curvo (Pucsta, 1961) (Figusa 3.11).

@ Forma de la vaina:

La vaina puede ser plana o redonda.

Figura 3.10. F
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[ Anexos

(Thanatephorus cucumeris Frank.) ¥ Mancha angular (Isariopsis griseola Sace.), a través de la
observacion visual, utilizando Ia escala del sistema estandar para cvaluacion de germoplasma

de fiijol contiin propucsto por ¢l CIAT (1987) (Cuadro 2.).

Cuadro 2. Escala del sistema estindar para evaluacion de germoplasma de frijol (CIAT.
1987). para enfermedades fungosas y bacterianas
Clasificacion __ Categoria Descripcion Comentarios
Sintomas no visibles o Germoplasma ttil como.
123 Resistente muy leves progenitor o variedad
comercial
Sintomas visibles Germoplasma utilizable
y conspicuos que como variedad comercial
45.6 Intermedio solo ocasionan © como fuente de
un dafio econémico  resistencia a ciertas
limitado enfermedades
Sintomas severosa _ En la mayoria de los
muy severos que casos. germoplasma no
causan pérdidas atil. ni aun como variedad
7.8.9 Susceptible considerables en comercial
rendimiento o la
‘muerte de la planta
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o as: —Tlamada tamblén placental— y Ia ventral. La
forma de las semillas, asf como el espesor de las valvas, dependen de
la varledad de frjol. Para callficaria se hace un corte transversal de la
vaina ala altura de Ia segunda semilla, contada desde el 4pice hacia la
base (Figura 20). Se obtlenen los siguientes perfiles:

piriforme
eliptico
clroular
octomorfo

Porcentaje de la forma predominante del corte transversal de
la vaina. Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Figura 20, Formas del corte wansversal de la vaina de fril
1 = plforme; 2 = eliptico; 3 = circular; 4 = ootomoro.
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Este caricter debera observarse justo después del estado de madurez de Ia vaina para el
mercado, rompiendo el pico y quitindola de la vaina. El filamento emerge de la sutura
ventral de Ia vaina.

Los filamentos son muy fuertes y no deben confundirse con las hilachas, por ejemplo, que

tienen una estructura ms débil.

Ad. 30: Vaina: grado de curvatura
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Fig. 3. Fibras da parede da vagem
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" Caricter 11 Caracter 41

Caricter 40: forma en seccion transversal (X-Y~ seccion transversal)
Caricter 41: anchura en seccion transversal
Caricter 42: longitud

Ad.45: Semilla: color

El color secundario es el color de la segunda superficie mas grande. Si existen varios colores
secundarios, as autoridades competentes afiadiran wno o mds caracteres segin sea necesario

Ad.46: Semilla: distribucién del color secundario

& & L2
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Fig. 5. Forma da semente

X-4.4 Notas
Qualquer informagao adicional pode ser aqui especificada.
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Ad_8: S6lo variedades de enrame: Planta: velocidad a a que trepa

Niimero de dias entre Ia fase de hojas cotiledonares y Ia altura alcanzada de 1.5 metros.

Ad. 12: Foliolo terminal: forma
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Fig. 6. Posigao do apice da vagem

6.2.16 Orientacao do apice da vagem
(Ver Fig.7)

)

Para cima (no sentido dorsal)
Direito
Para baixo (no sentido ventral)

N >





image1.png




image11.png
Archivo_Editar_Ver Hemamientas Afiadir Ayuda

¥ Buscar

Obtener instrucciones Historial

¥ Lugares
v IS wis

lugares

Jeriente
' Lugares temporales

¢ de datos principal
P Fronteras y etiquetas
Lugares

Ocean
Eltiem)
Gallery
[magel©12018 ONES [ Airbus
©2018 Google

Google Earth

Image ©12018/DigtalGlobe
Fechas de imagenes: 9/20/2017 '11.26"S 7903'37.75" 0 elevacion 2351 m alt. ojo. 2.84 km

. o
_ al
| [ I R





image12.jpeg
. VISHOLVHOSV T —

T I

, S esTah R [T | PID

ONOLYHOAYT ATEVSNOISTH

IEG

[Tsosvg 1

0IN

(%)

oOLTY 0IQER

ﬁi: v 086 oW

ouyres Ank ouyres ouyres ‘By1 suyTes ON
C 1] I T ] ejsouen »
021X03 0J2IXOZ FININVYAOIT oavnoaav
= 1 001/beu N
E [ [ .
bau (H+IV) 19 Z3pPRY
oujjeay v 3] onnay i pvin oppy
L [ ———_———————— 399 Hd
08 5L oL S9 5§ 0
02IX0L 01TV OIQIR orve
[ | | [ e ] wdd 001 q
OLTVY OIQIN orve
wdd 00T uw
wdd 0081 a
wdd 001l n
wdd 0ST uz
OLTY OIQEN orve
Tw oor/beu 08T L1

@ got/bsw 0101 Le)
sbou L0 b |

udd  06'€ s

wdd 09§ d

wdd  00°SS N
NOIDVITHUN pwplun  doA AuamaN

OMNMOLYHOAY T30 OSN VHVd

81027091 EPIIES 3P Byd4 N uQLEIHUIP|
S10T/H0/0 osaidu] 3p w24 apysadng
SI0TM/ED  : 0dNSINLY P B i Uy UQREZIIAY
PRE601 ¢ QETRUSAIY N [0fpig 1 JopAUY 0ARIND
sy ¢ auoday N jofuy :  [EmAY 0ABMD

4107730 SOLVA

BCITTNY

+ snbosseg

BU o epwe)

mAOg ¢ EREAOLY

aofijeaenn wo) 1 uquoy
AVadIdO¥d V71 30 SoLva

x4

+ ouoPL

+ pepnl)

RAj[of] : UPPRIA

wua| | eusng; vojeuind) suaepRT ¢ MQUON
ONIV.141d0¥d T30 SOLYA

SOTANS A SISITYNY 30 L4043

£69-069 N4 £6/76/169-069 “J1°L opendg -aimd)
OPE-10L 1 "opdy ‘g wuRdLRUmIRg 7] ] WY
SYNOY A SOTANS 30 OFANYIK 30 ONOLYNOAYT
WYNITY.LVD VINVS, TVINIWREIXT NOIDV.LSH

+





image13.jpeg




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.jpeg




image17.jpeg




image18.jpeg




image19.jpeg




image20.jpeg




image21.jpeg




image22.jpeg




image23.jpeg




