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RESUMEN Y SUMARY
RESUMEN

El fréjol es la leguminosa de grano de mayor importancia en el mundo. Es una fuente
de calorias, proteinas, fibras, minerales, y vitaminas para millones de personas en
paises desarrollados y en desarrollo alrededor del mundo. Esta investigacion se llevd
a cabo en dos localidades, Cantén Guaranda (Laguacoto I11) Provincia Bolivar a una
altitud de 2650 msnm y Cantdn Pallatanga, Chimborazo a una altitud de 1850 msnm.
La época de siembra en las dos localidades fue diferente en Guaranda se sembro 12
de diciembre del 2020 y en Pallatanga el 21 de marzo del 2021. Los tratamientos
evaluados fueron 7 accesiones de fréjol voluble procedentes de colectas realizadas
en el Canton Chillanes mas una variedad denominada INIAP 426 7 colinas. Los
objetivos de esta investigacion fueron: i) Evaluar las caracteristicas morfo-
agrondmicas de ocho accesiones de fréjol voluble en las localidades de Guaranda y
Pallatanga, en su segundo periodo de validacion. ii)Determinar las caracteristicas
morfo-agrondémicas de ocho accesiones de fréjolvoluble. iii) Seleccionar las mejores
accesiones de fréjol voluble para estas zonas agroecoldgicas. iv) Crear una base de
datos de la caracterizacion morfo-agrondmicade 8 accesiones de fréjol voluble para
estas zonas agroecoldgicas. Se aplicé el analisis de varianza, prueba de Tukey al 5%
y analisis de correlacion y regresion para los componentes agronémicos. Las
accesiones con mayores rendimientos fueron T1 (Canario vaina corta crema) con
15,600 kg/ha y T8 (Canario arrifionado) con 10,285 kg/ha Para la Localidad 1
(Guaranda) y las accesiones T6 (Canario vaina corta) con 23,245 kg/ha'y T3 (Canario
vaina larga amarillo hilium negro) con 23,794 kg/ha para la localidad 2 (Pallatanga)
en tierno. Mientras que las accesiones T8 (Canario arrifionado) con 2410,8 kg/ha y
T6 (Canario vaina corta (1) con 2246,8kg/ha para la localidad 1 (Guaranda) y las
Accesiones T6 (Canario vaina corta (1))con 2477,4 kg/ha 'y T7 (Canario vaina corta
2) con 2392,1 kg/ha tuvieron los mayoresrendimientos en seco al 13% de humedad. El
germoplasma de frejol voluble evaluadopresento resistencia media para antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum) para la localidad 1 (Guaranda) se selecciono las
Accesiones de frejol voluble T1 (Canario vaina corta crema); T2(Canario vaina larga
amarilla); T3(Canario vaina larga hilium negro); T4 (Canario INIAP 426 siete
colinas); T5 (Canario crema palido); T6 (Canario vaina corta 1); T7 (Canario vaina
corta 2) y mancha angular T1 (Canario vaina corta crema); T2(Canario vaina larga
amarilla); T3(Canario vainalarga hilium negro); T4 (Canario INIAP 426 siete
colinas); T5 (Canario crema palido); T6 (Canario vaina corta 1); T7 (Canario vaina
corta 2). Para la localidad 2 (Pallatanga) las accesiones que presentaron resistencia
para antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) se seleccion6 T1 (Canario vaina
corta crema); T2(Canario vaina larga amarilla); T3(Canario vaina larga hilium
negro); T4 (Canario INIAP 426 siete colinas); T5 (Canario crema palido); T8
(Canario arrifionado) y para mancha angular T1 (Canario vaina corta crema);
T3(Canario vaina larga hilium negro); T4 (Canario INIAP 426 siete colinas); T5
(Canario crema palido); T8 (Canario arrifionado).

Palabras claves: Fréjol voluble, Caracterizacion, Accesiones, Rendimiento.
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SUMARY

Beans are the most important grain legume in the world. It is a source of calories,
protein, fiber, minerals, and vitamins for millions of people in developed and
developing countries around the world. This research was carried out in two locations,
Canton Guaranda (Laguacoto I11) Bolivar Province at an altitude of 2650 meters above
sea level and Canton Pallatanga, Chimborazo at an altitude of 1850 meters above sea
level. The planting season in the two locations was different, in Guaranda it was
planted on December 12, 2020 and in Pallatanga on March 21, 2021. The evaluated
treatments were 7 accessions of climbing beans from collections carried out in the
Chillanes Canton plus a variety called Canario INIAP 426 7 hills. The objectives of
this research were: i) To evaluate the morpho-agronomic characteristics of eight
climbing bean accessions in the Guaranda and Pallatanga localities, in their second
validation period. ii)To determine the morpho-agronomic characteristics of eight
climbing bean accessions. iii) Select the best climbing bean accessions for these
agroecological zones. iv) Create a database of the morpho-agronomic characterization
of eight climbing bean accessions for these agroecological zones. The analysis of
variance, Tukey's test at 5% and correlation and regression analysis for the agronomic
components were applied. The accessions with the highest yields were T1 (Canary
with short cream pod) with 15,600 kg/ha and T8 (Canario Kidney) with 10,285 kg/ha
for Locality 1 (Guaranda) and accessions T6 (short pod Canary with 23,245 kg/ha. and
T3 (Canario long pod yellow hilium black) with 23,794 kg/ha for locality 2
(Pallatanga) in tender. While accessions T8 (kidney canary) with 2410.8 kg/ha and T6
(short pod Canary (1) with 2246.8 kg/ha for locality 1 (Guaranda) and accessions T6
(short pod Canary (1) ) with 2477.4 kg/ha and T7 (Canary short pod 2) with 2392.1
kg/ha had the highest dry yields at 13% humidity The climbing bean germplasm
evaluated presented medium resistance to anthracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) for locality 1 (Guaranda) the climbing bean Accessions T1 (Canary
with short cream pod) were selected; T2 (Canary with long yellow pod); T3 (Canary
with long black hilium pod); T4 (Canary INIAP 426 seven hills); T5 ( Pale cream
canary); T6 (short pod canary 1); T7 (short pod canary 2) and angular spot T1 (short
cream pod canary); T2 (long yellow pod canary); T3 (long hilium black pod canary);
T4 ( Canary INIAP 426 seven hills); T5 (pale cream Canary); T6 (short pod Canary
1); T7 (short pod Canary 2). For the locality 2 (Pallatanga) the accessions that
presented resistance to anthracnose (Colletotrichum lindemuthianum) T1 (Canario
short cream pod) was selected; T2 (long yellow sheath canary); T3(Canary long sheath
black hilium); T4 (Canary INIAP 426 seven hills); T5 (Pale Cream Canary); T8
(kidney canary) and angular spot T1 (short pod cream canary); T3(Canary long sheath
black hilium); T4 (Canario INIAP 426 seven hills); T5 (Pale Cream Canary); T8
(kidney canary).

Keywords: Fickle beans, Characterization, Accessions, Yield.
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1. INTRODUCCION

El fréjol o frijol comin es conocido con los nombres de: poroto, judia, habichuela.
Por la superficie cultivada a nivel mundial es la tercera leguminosa mas importante,
superado solamente por la soya (Glycine max L. Merr) y el mani (Arachis hipogea
L.). (Arias, et. al. 2007).

El area estimada de cosecha de fréjol en el mundo, es de 14300000 has, distribuidas
en los cinco continentes, con una produccion aproximada de 18 millones de Tm;
entre los paises 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 (FAO, 2008).

En Ecuador hay 35000 hectareas sembradas de este cultivo, repartidas en la Sierra
norte, con 8000 hectareas; siendo esta la zona de mayor produccion del grano en el
pais”. En promedio se cultiva de 30 a 40 quintales por hectarea (Armando, Ulloa,
& Ramirez, 2011). El fréjol es una fuente proteica con bajos niveles de
productividad debido a que su cultivo se lo realiza mayormente para autoconsumo.
(Bazurto, 2019)

En la provincia Bolivar el cultivo de fréjol voluble, constituye parte fundamental
de los sistemas de produccion de los agricultores. En el 2010, existieron 2100 has
de fréjol voluble en unicultivo y 25000 has en el sistema asociado con maiz.
(Monar, 2010).

Es de vital importancia para la seguridad y soberania 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, 2017).



Los objetivos planteados dentro de esta investigacion fueron:

e Determinar las caracteristicas morfo-agronémicas de ocho accesiones de
fréjol voluble.

e Seleccionar las mejores accesiones de fréjol voluble para estas zonas
agroecologicas.

e Crear una base de datos de la caracterizacion morfo-agronémica de ocho

accesiones de fréjol voluble para estas zonas agroecoldgicas



II. PROBLEMA

Las Provincias Bolivar y Chimborazo son consideradas como zonas graneras del
pais, sobre todo por la gran diversidad de especies cultivadas como el fréjol voluble
y que lamentablemente debido al cambio climéatico que representa uno de los
principales problemas, que enfrenta la agricultura, se han incrementado los niveles
de vulnerabilidad de los sistemas de produccion, ya que aumenta la frecuencia e
intensidad de fendmenos meteoroldgicos adversos como sequia, olas de calor,

heladas, granizadas, vientos fuertes entre otros.

De estos factores ambientales, el agua y la temperatura, sequia son los que han
sufrido alteraciones de manera mas drastica durante el ciclo de produccién. El
incremento de la temperatura que trae consigo el cambio climatico produce distintos
efectos en la agricultura. Por un lado, la mayor temperatura eleva las necesidades
de agua de las plantas; y por otro lado acelera el desarrollo de los cultivos lo que
acorta los ciclos de produccién y con ello se reduce el rendimiento y la oferta de los

mismos.

Otro problema para la produccion de fréjol esta relacionado con la alta incidencia
de enfermedades, como Antracnosis, Ascoquita, Cenicilla, etc. Que se agravan por
el uso generalizado de semilla susceptibles, lo cual exige un alto uso de plaguicidas
para su manejo con consecuencias negativas como la alta exposicion y riesgo de los
trabajadores a intoxicaciones, la contaminacion del medio ambiente con estos
productos y los riesgos de que el fréjol producido bajo estas condiciones pueda
contener residuos toxicos en niveles superiores a los permitidos. Asi mismo, el
empleo de plaguicidas en el cultivo ha elevado los costos de produccion y es una

de las causas de la pérdida de competitividad.

Por ello es de gran interés generar nuevas variedades de fréjol resistentes a plagas
y enfermedades y que se adapten a las condiciones del cambio climético, ya que de
esta manera los principales beneficiarios serian los agricultores que se dedican a la

produccion de esta leguminosa.



En el cantdn Pallatanga a pesar de disponer de zonas agroecoldgicas apropiadas
para el cultivo de fréjol, por la falta de conocimiento de productores y alternativas
tecnologicas apropiadas, no se ha desarrollado de manera eficiente para contribuir
al mejoramiento de los sistemas de produccion y por ende a la seguridad

alimentaria.



1. MARCO TEORICO

3.1.0rigen

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.), es una de las especies mas antiguas ya que
hallazgos arqueoldgicos indican que era conocida por lo menos 5000 afios antes de
la era cristiana. Se cree que es nativo de América, principalmente de México ya que
este ha sido considerado como centro de origen (Debouck, et al. 1984).

3.2.Clasificacion taxonémica de fréjol

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Phaseolus I.
Especie: Vulgaris I.

(http://www.conabio.gob.mx/conocimento/bioseguridad/pdf/21059 sg7.pdf)
3.3. Descripcion botanica
3.3.1. Raiz

TERRANOVA (1998), menciona que al germinar el fréjol desarrolla una radicula
conica con numerosas ramificaciones laterales, que pueden alargarse tanto como la
radicula principal. Como muchas leguminosas, el fréjol tiene nédulos de bacterias

nitrificantes, esta simbiosis dura hasta que degenere el nddulo o se seque la planta.

EDMOND (1995), sefiala que, el fréjol posee un sistema radicular grande y
extendido, con una raiz pivotante y extensas ramificaciones laterales, al igual que
otras leguminosas, sus raices dan sustento al crecimiento y desarrollo de las

bacterias fijadoras de nitr6geno, conocidas como Rhizobium.


http://www.conabio.gob.mx/conocimento/bioseguridad/pdf/21059_sg7.pdf)

3.3.2. Tallo

Segun las BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS EN LA PRODUCCION DE
FRIJOL VOLUBLE (2007), el tallo es herbéaceo, este esta formado por la sucesion
de nudos y entrenudos. El tallo tiene generalmente un didmetro mayor que las
ramas. EXiste una variacion en lo que respecta a la pigmentacion del tallo, de modo
que pueden encontrarse derivaciones de tres colores fundamentales: verde, rosado

y morado.

La morfologia del tallo de los frijoles volubles tiene la capacidad de seguir
desarrollandose después de la floracion. Debido a esta circunstancia, la altura de
sus tallos puede variar desde los 50 cm. hasta los 3m (EDMOND, 1995).

TERRANOVA (1998), manifiesta que la planta de fréjol madura tiene un tallo

aristado y cilindrico, con paredes externas engrosadas, con pubescencia o liso.
3.3.3. Hojas

Son alternas, compuestas de tres foliolos: dos laterales y uno terminal o central; los
laterales son mas o menos asimétricos y el central simétrico; foliolos grandes de
forma aproximadamente oval, con la extremidad acuminada, de textura lisa o
reticulada (més visible en el haz) y con la superficie mas o menos abullonada; el
color de las hojas varia del verde normal al verde amarillento, pasando por el verde

obscuro y el verde violaceo (Box, 1961).
3.3.4. Flores

En el frijol las flores aparecen en racimos en las axilas de las hojas. Cada flor
individual tiene una bractea basal, y al final del peddnculo un par de bractéolas.
Hay dos pétalos laterales, las alas, y uno superior y mas grande, el estandarte. Los
colores de los pétalos en el frijol comin varian de blanco a morado, y cambian con
la edad de la flor y las condiciones del ambiente (TERRANOVA, 1998).



3.4.

3.3.5. Inflorescencia

Las inflorescencias pueden ser terminales o axilares. Desde el punto de vista
boténico, se consideran como racimos de racimos, es decir, un racimo principal
compuesto de racimos secundarios, los cuales se originan de un complejo de tres
yemas (triada floral) que se encuentra en las axilas formadas por las brécteas
primarias y el raquis. En la inflorescencia se pueden distinguir tres componentes
principales: el eje de la inflorescencia que se compone de peddnculo y de raquis,

las brécteas primarias y los botones florales (CIAT, 1984).
3.3.6. Fruto

El fruto del fréjol es una vaina o legumbre, que varia mucho en forma, tamafio y
numero de semillas. Las semillas, a su vez también presentan gran diversidad de
formas (cilindricas, elipticas u ovales) y colores (desde el blanco hasta el negro),

pudiendo ser la coloracion uniforme o manchada. (Valladares, 2010).
Habitos de crecimiento
Existen cuatro tipos de crecimiento

3.4.1. Tipol

Este tipo de crecimiento es determinado arbustivo, el tallo y las ramas terminan en
una inflorescencia desarrollada, es fuerte, con un bajo nimero de entrenudos, de
cinco a diez, normalmente cortos. La altura puede variar entre 30 y 50 cm. La etapa

de floracidn es corta y la madurez de todas las vainas ocurre casi al mismo tiempo.
3.4.2. Tipoll

Su habito de crecimiento es indeterminado arbustivo, con su tallo erecto sin aptitud
para trepar, aunque termina en una guia corta. Las ramas no producen guias, son
pocas, pero con un numero superior al tipo I, y generalmente cortas con respecto al
tallo. EI nimero de nudos del tallo es superior al de las plantas del tipo I,

generalmente mas de 12.



3.4.3. Tipo Il

Es de crecimiento indeterminado postrado, cuyas plantas se encuentran postradas o
semipostradas con ramificacion bien desarrollada. La altura de las plantas es
superior a la de las plantas del tipo I, generalmente mayor a 80 cm. El nimero de
nudos del tallo y de las ramas es superior al de los tipos | y I1; asi mismo la longitud
de los entrenudos, y tanto el tallo como las ramas terminan en guias. Pueden

presentar aptitud trepadora.
3.4.4. Tipo IV

Su habito de crecimiento es indeterminado trepador. Se considera que las plantas
de este tipo son las del tipico habito trepador. A partir de la primera hoja trifoliada,
el tallo desarrolla la doble capacidad de torsion, lo que se traduce en su habilidad
trepadora. Las ramas muy poco desarrolladas a causa de su dominancia apical. El
tallo, puede tener de 20 a 30 nudos, puede alcanzar mas de 2m de altura con un
soporte adecuado. La etapa de floracion es significativamente mas larga que la de
los otros habitos, de tal manera que en la planta se presentan a un mismo tiempo la
etapa de floracion, la formacion de las vainas, el llenado de las vainas y la
maduracion (CIAT, 1984).

En el tipo IV se hacen subdivisiones segun la distribucion 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, et al. 1984).

3.5. Etapas de desarrollo de la planta de fréjol

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

describen la etapa.



Fase Cadigo | Nombre Descripcion
VO Germinacion La ,semllla absorbe agua, emerge _Ia
radicula y se trasforma en raiz primaria.
Aparecen el 50% de los cotiledones a
V1 Emergencia | nivel del suelo y posteriormente se
desarrolla el epicotileo.
. Hojas Las hojas primarias se encuentran
Vegetativa V2 primarias totalmente abiertas
Se despliega la primera hoja trifoliada
Primera hoja|en el 50% del cultivo asi mismo se
V3 - >
trifoliada puede observar la segunda hoja
trifoliada de tamaiia reducido.
.| La tercera hoja trifoliada se abre y las
Tercera hoja L
V4 e 1 yemas de los nudos inferiores producen
trifoliada
ramas.
Se observa el primer boton floral. En las
R5 Prefloracion variedades de_termlnadas los botones
florales empiezan a formarse en el
ualtimo nudo del tallo o de la rama.
R6 Floracion Inicia al abrirse la primera flor.
R7 Formacion de | Aparece la primera vaina con una
Reproductiva vainas longitud de 2.5 cm.
Llenado de las | Empieza el llenado de la semilla en el
R8 ;
vainas 50% de las plantas
Las vainas comienzan a perder su
R9 Madurez pigmentacion y empiezan a secarse y las
fisiologica semillas desarrollan el color tipico de la
variedad

Fuente: (Fernandez, F. et al, 1986).

3.6. Composicion quimica del fréjol

Composicién quimica (100 g) (porcentaje %)

Componentes Fréjol verde Fréjol seco

Agua 58,2 14,3
Proteinas 10,4 21
Grasa 0,4 1,3
Carbohidratos 27,2 54,5




Fibra 1,8 4,4
Cenizas 1,9 4
Otros componentes (mgQ)

Calcio 44 105
Fésforo 220 425
Hierro 3 6,3
Tiamina 0,39 0,9
Riboflavina 0,08 0,14
Niacina 14 1,8
Acido ascorbico 16 2,5
Calorias 151 306

Fuente: (https://www.composicionnutricional.com/alimentos/FREJOL-SECO-5)
3.7.Requerimiento edafoclimaticos
3.7.1. Suelo

El frijol requiere de suelos profundos y fértiles, con buenas propiedades fisicas, de
textura franco limosa, aunque también tolera texturas franco arcillosas, la

topografia plana y ondulada, y con buen drenaje (Arias, 2007).
3.7.2. Altitud

Fréjol voluble 2000-2900 msnm (Callején interandino donde se siembra maiz)
(Basantes, 2015).

3.7.3. Temperatura

El rango de temperatura 6ptima para la fotosintesis en fréjol va de 15 a 20° C, y
para el desarrollo de las fases vegetativas y reproductivas el rango va de 9- 10° C
(Costa, 1986).

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 aceleracion.

Las temperaturas extremas (5° C o 40° C) pueden ser soportadas por periodos

cortos, pero por tiempos prolongados causan dafios irreversibles (Rios, 2002).
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http://www.composicionnutricional.com/alimentos/FREJOL-SECO-5)
http://www.composicionnutricional.com/alimentos/FREJOL-SECO-5)

Las altas temperaturas pueden provocar una alta tasa de aborto de flores, dando
como resultado que materiales malos tienen un indice de cosecha bajo (Lopez,
1985).

3.7.4. Precipitacion

Precipitacion: 350-600 mm. La falta de agua en la formacion y llenado de vainas
afecta al rendimiento. El exceso afecta al crecimiento de la planta y favorece el

ataque de enfermedades (Basantes, 2015).
3.7.5. pH

El pH o6ptimo para el cultivo de fréjol estd entre 5.5 y 6.5, topografia plana y

ondulada, con buen drenaje (Arias, 2007).
3.7.6. Luminosidad

Obviamente el papel principal de la luz esta en la fotosintesis, pero la luz también
afecta la fenologia y morfologia de una planta por medio de reacciones de
fotoperiodo y elongacion. A intensidades altas puede afectar la temperatura de la
planta
(http://www.centa.gob.sv/docs/guias/granos%20basicos/Guia%20Tecnica%20Frij
ol.p df).

3.8.Zonas de produccion

Las zonas agroecoldgicas de produccion de fréjol se encuentran a lo largo de la
sierra ecuatoriana, desde la provincia de Carchi hasta Loja ya sea dentro del
Callejon Interandino o en las laderas externas de la Cordillera Occidental (INIAP.
1994 y Monar, 2000).

El fréjol voluble logra su mejor adaptacién en el piso altitudinal de 1500 a 2200
m.s.n.m. sin embargo actualmente se dispone de germoplasma de fréjol voluble que
se adapta hasta los 2800 m.s.n.m. (INIAP. 1993 y Monar, 2003).
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3.9. Técnicas de manejo del cultivo
3.9.1. Preparacion del suelo
Se recomienda tres tipos de preparacion del suelo:

Rastrado y surcado (tractor y animales): en suelos sueltos, tipo talco Arado, cruza

y surcado: en suelos pesados

Labranza minima o reducida, haciendo hoyos, con espeque, pala 0 surcos
superficiales, se puede usar herbicida previamente (INIAP, 2010 citado por
Guevara, 2014).

3.9.2. Siembra

En Fréjol suele realizarse la siembra directa, a razon de 2-3 semillas por golpe, que
se cubriran 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).

3.9.3. Control de malezas

Manual: Si las deshierbas son manuales se puede realizar a los 30 dias, dependiendo
de la cantidad de maleza. En ocasiones es necesario realizar dos labores (Peralta, et
al. 2007 citado por Trujillo, 2013).

Quimico: En preemergencia, mezclar un Kg de Afalén (Linurén) méas 2 L de Lazo

(Alaclor) en 400 L de agua/ha de agua, sobre suelo hiumedo.

En monocultivo y en post-emergencia, 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 sequia (INIAP, 2008 y Monar, 2006, citado por Chicaiza, 2015).
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3.9.4. Raleos

Es conveniente realizar raleos, para dejar el nUmero adecuado de plantas por unidad
de superficie. Se recomienda dejar 2 plantas por sitio, separadas a 40 cm
(Monar, 2006 citado por Trujillo, 2013).

3.9.5. Fertilizacién

Para los suelos de la Provincia Bolivar se recomienda la fertilizacion quimica a la
siembra de dos sacos de 18-46-0, mas un saco de sulpomag por ha (Monar, 2000,
citado por Chicaiza, 2015).

3.9.6. Cosecha

La cosecha en vaina seca se debe realizar cuando las plantas hayan alcanzado
completa madurez fisioldgica, es decir cuando las plantas estan completamente
defoliadas, las vainas secas, de color amarillo y con un contenido aproximado de
11 a 20% de humedad en las semillas (se marcan a la presion con la ufia o el diente).
La trilla puede hacerse por pisoteo con animales o por golpe sobre el piso, usando
varas de madera, cuando se trate de cantidades pequefias 1 a 2 ha
(https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/509/1/iniapscil56.pdf).

3.9.7. Almacenamiento

El grano para consumo y/o la semilla se deben almacenar en lugares frescos (10-
12°C) y secos, con 60% de humedad relativa y con humedad en el grano inferior al
13%

(https://repositorio.iniap.gob.ec/jspui/bitstream/41000/509/1/iniapscil56.pdf).
3.10. Principales elementos nutricionales
3.10.1. Nitrdgeno

La principal funcion del nitrdgeno es estimular el crecimiento de la planta,
especialmente en la etapa inicial de crecimiento vegetativo, generando un alto

indice de area foliar y prolongando el periodo util de las hojas a través del tiempo.
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El nitr6geno, ademas, incrementa el nimero de ejes durante la floracion, el nimero
de flores y peso de la vaina, aumentando por lo tanto el rendimiento. A demas regula
la cantidad de hormonas dentro de la planta (Molino, 2012, citado por Yuquilema,
2014).

3.10.2. Fésforo

El Fosforo cumple funciones como el desarrollo y fortalecimiento de las raices, le
permite un rapido y vigoroso comienzo a la planta, es decir les ayuda a agarrarse
del suelo, acelera la maduracion de las cosechas y permite un buen desarrollo, su
deficiencia provoca bajos rendimientos de granos, frutos y semillas (Infojardin.
2014).

3.10.3. Potasio

La deficiencia reduce la floracion, fructificacion y desarrollo de toda la planta. No
hay excesos de Potasio que produzca toxicidad en la planta, puesto que serian

necesarias cantidades muy grandes de abono (Infojardin. 2014).
3.10.4. Calcio

El calcio es un componente esencial de las paredes de las células y solo puede ser
suministrado por el xilema. Ademas, el Calcio es un cofactor de ciertas reacciones
enzimaticas. 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 disminucion en la productividad. Esto es especialmente valido cuando un
cultivo tiene insuficiente calcio en el suelo y llegan las primeras lluvias. El rapido
crecimiento generado por la humedad conlleva un déficit de calcio en los tejidos
nuevos porgue el calcio no alcanza a ser movilizado hasta las zonas de crecimiento
(Piedrahita, 2012).

3.10.5. Magnesio

El magnesio es un componente basico de la clorofila, y por lo tanto un nivel 6ptimo

es vital para la fotosintesis. La deficiencia de magnesio ocurre generalmente en
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Suelos acidos de poca fertilidad, con bajo contenido de bases, y en suelos de cenizas

volcénicas con niveles relativamente altos de calcio y potasio (Arias, 2007).
3.11. Sistema de cultivo de cultivo de fréjol voluble
3.11.1. Espalderas

Se identifica asi al sistema de produccion de fréjol voluble en unicultivo, en el cual
se utilizan postes fuertes de cafia guadua o madera, colocados cada 8 metros sobre
el surco; sobre esto se tiende alambre en la parte superior, y se usa hilo de plastico
para guiar las plantas al alambre. Ademas, se agrega una vara de soporte entre los
postes de madera (Peralta, 1994).

3.11.2. Tutorado

Es una practica imprescindible en el fréjol de enrame para permitir el crecimiento
vertical y la formacion de una pared de vegetacion homogénea. Consiste en la
colocacion 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
mas entre cada par de plantas, aumenta la uniformidad de la masa foliar, mejorando

la calidad y la produccion (http://fflugsa.tripod.com/frijol.htm).
3.11.3. Guiado

Cuando las plantas emitan las guias principales y laterales, éstas deben ser guiadas
en el sentido contrario al de las agujas del reloj, alrededor de los tutores. Las guias
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, 1994).
3.12. Controles fitosanitarios

El control fitosanitario se define como los métodos y técnicas para la prevencion,
control y eliminacién o curacion de las plagas y enfermedades de las plantas,
procurando la estabilidad y bienestar de tu cultivo o agro ecosistema. Existen

diferentes précticas de fitosanidad, algunas de las méas utilizadas son: control
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cultural, control mecanico, control bioldgico y control quimico, los cuales podemos

agrupar en. Preventivos de control y eliminacion

(https://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page &id=169)

3.12.1. Plagas que afectan al cultivo de fréjol

Plagas Control Dosis
Trozadores (Agrotys sp.) Deltametrina 400 cc/ha.
Mosca blanca (Trialeurodes Diafentiuron 1000 cc/ha 500
vaporariorum o B. tabasi) Lambdacihalotrina cc/ha
Barrenador de tallo y vainas Chlorpyrifos 250 cc/ha
(Epinotia aporema).
Araiiita roja (Tetranychus sp) Azufre 1 kg/ha.
Trips (Thysanoptera: Thripidae)  |Spinosad (TRACER 100 a 150 cc/200
120SC) Cigarral 1500 cc/200 |
Imidacloprid
3.12.2. Enfermedades que afectan al cultivo de fréjol
Enfermedades Control Dosis
Roya (Uromyces appendiculatus) |Benomil 250 g/ha
Bitertanol 250-300 cc/ha
Antracnosis (Colletotrichum Benomil 250 g/ha
lindemuthianum) Carbendazim 120-240 cc/ha
Mancha angular (Phaeoisariopsis  |[Benomil 250 g/ha
griseola) Clorotalonil 700 — 1000 cc/ha

Afiublo de halo o mancha de aceite
(Pseudomonas syringae pv,
phaseolicola)

Hidroxido de Cobre

Sulfato de Cobre
Penta- hidratado

750 cc/ha
750 cc/ha

Fuente: (Peralta, 2010).
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3.13. Accesion

Muestra de semillas diferenciable e identificable de manera Unica, que representa
un cultivar, una linea de mejoramiento o una poblacion, y que se mantiene en

almacenamiento para conservacion y uso (Kameswara, 2007).

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, 1994 citadopor
Nufiez, 2012).

De acuerdo a las caracteristicas agronémicas como duracién del periodo vegetativo,
se tienen accesiones precoces o tardias; la reaccion a ciertos factores limitantes de
la produccion, les ubica globalmente en dos categorias: resistentes y susceptibles
(Voysest, 1983 citado por Nufiez, 2012).

3.14. INIAP-426 Canario

INIAP-426 Canario Siete Colinas, Variedad de color amarillo es de ciclo precoz,

resistente a enfermedades, buena produccién (INIAP, 2004).

3.14.1. Caracteristicas agronémicas

Habito de crecimiento: v

Altura de planta: 1.8a2.15m
Color de laflor: Blanca
Largo de la vaina: 13a15
Color del grano tierno: Blanco
Color del grano seco (canario): Amarillo
Forma del grano: Redondo
Tamafio del grano seco: Grande
Dias de floracién: 70298
Dias de cosecha en verde: 150 a 160
Dias a la cosecha en seco: 170a 190
No. De vainas /planta en asocio: 7al8

No. De vainas /planta en espaldera: 17a40

No. De granos por vaina: 6a’

Peso de 100 granos tiernos: 100a110g
Peso de 100 granos secos: 50a60g

Fuente: (Peralta, 2004)
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3.15. Métodos de mejoramiento del fréjol

El mejoramiento se puede definir como el desarrollo de cultivares genéticamente
superiores con buenas caracteristicas agronomicas para el beneficio de la

humanidad.

Los nuevos cultivares deben aumentar el rendimiento, bajar costos de produccién,

ser de corto ciclo, superar en la calidad culinaria, etc.
3.15.1. Por hibridacion

Recombinacion de gametos de dos (0 mas) padres para desarrollo de poblaciones
compuestas por individuos que combinan diversos caracteres (genes) de los padres.

Poblaciones genéticamente variables (segregantes) donde se aplican los procesos

de seleccioén.
3.15.2. Por seleccion

La identificacion y multiplicacion de genotipos superiores (individuos o grupos) de

poblaciones segregantes.

Efectividad de seleccion con base en la variabilidad genética identificable y
distinguible de las variaciones ambientales (https://hdl.handle.net/10568/77975).

3.16. Recursos fitogenéticos

Los recursos fitogenéticos son la base bioldgica de la seguridad alimentaria v,
directa o indirectamente, sostienen los medios de subsistencia de todos los
habitantes de la Tierra. Los recursos fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura (RFAA) consisten en una diversidad de semillas y materiales para la
siembra de variedades tradicionales y de cultivares modernos, de variedades
silvestres afines a los cultivos y de otras especies de plantas silvestres. Estos
recursos se utilizan para la alimentacion humana y animal, para fibras, vestimenta,
vivienda y energia. La conservacion y el uso sostenible de los RFAA son necesarios

para garantizar la produccion agricola y satisfacer los crecientes desafios
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ambientales y el cambio climéatico. A largo plazo, la pérdida de estos recursos
plantea una grave amenaza para seguridad alimentaria mundial
(http://www.fao.org/agriculture/crops/mapa-tematica-del-sitio/theme/seeds-

pgr/esl.).
3.17. Importancia de germoplasma

Es importante mantener las reservas de variacion genética, debido a los procesos de
mutacion, recombinacion y seleccion tanto artificial como natural y bajo varias
condiciones ecologicas y varios regimenes de cultivo. Los resultados han sido la
creacion de variacion extraordinariamente compleja, por eso las plantas
domesticadas son muy distintas a sus antepasados silvestres (Yanez, 2.000 citadopor
Castillo, 2011).

La diversidad genética, no solo proporciona el material basico para la produccion
de nuevas variedades, sino que sirve como amortiguador contra posibles cambios
perjudiciales en el medio ambiente. Por lo tanto, la preservacion de la diversidad
genética es una inversion para el futuro, para la obtencion de cultivos nuevos y
mejorados, puesto de que de ellos dependemos (Yanez, 2.000 citado por Castillo,
2011).

3.18. Caracterizacion y evaluacion

La caracterizacion y evaluacion puede abarcar uno o varios de los muchos aspectos
posibles: Agronémicos, Morfoldgicos, Bioquimicos, Citologicos, etc. Esta
evaluacion se lo realiza en funcién de los cursos del cultivo y las caracteristicas
buscadas para mejorarlo, que generalmente son: mejores rendimientos,
simplificacion de las labores culturales, precocidad, factores climéaticos adversos,
tipo de planta y calidad industria y resistencia a plagas y enfermedades (Trujillo,
2013 citado por Castillo, 2011).

Cuando se hace una recoleccion de material germoplasmico es fundamental realizar
una descripcion morfologica, cualitativa y cuantitativa para su identificacion y una
evaluacion adecuada del material para todas las caracteristicas necesarias (Trujillo,
2013 citado por Sevilla, 2004).
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Dentro del proceso de evaluacion se mencionan cuatro tipos:

Evaluacion con fines de identificacion lo que se llama recopilacién de datos
pasaporte. Evaluacion encaminada a caracterizar a la poblacion de la cual procede

la muestra o entrada.

La informacidn aqui recopilada se basa fundamentalmente en los caracteres tanto

anatomica, morfologica y fisioldgica.

Evaluacion preliminar agrondmica, la misma que se basa en caracteres tanto
fenoldgicos (germinacion, floracion, maduracion, etc.), como de comportamiento
agronomico frente a diferentes ambientes (resistente a plagas y enfermedades,
rendimiento, etc.), las cuales estaran definidas por el consenso de usuarios

(fitomejoradores, botanicos, etc.) (Trujillo, 2013)
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales

4.1.1. Localizacién de la investigacion

Detalle Localidad 1 Localidad 2
Provincia Bolivar Chimborazo
Cantdn Guaranda Pallatanga
Parroquia Veintimilla La matriz
Sitio Granja Laguacoto 11 Marcospamba.
4.1.2. Situacion geograficay climatica
Detalle Localidad 1 Localidad 2
Altitud 2.650m.s.n.m 1850 m.s.n.m
Latitud 1936’32’ S 1936’32’ S
Longitud 78°59°36° W 78°59°36° W
Temperatura maxima 24°C 26°C
Temperatura minima 6°C 12°C
Temperatura media anual 14.7°C 17°C
Precipitacion media anual 700 mm 1626 mm
Heliofania media anual 900/H/L/afo 900/H/L/afio
Humedad Relativa media anual [75% 86%

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, 2021

4.1.3. Zonade vida

Localidad 1: (bs-MB) bosque seco-montano bajo: Se encuentra localizada entre
2.000 y 3.000 m.s.n.m (Holdrige 1979)

Localidad 2: (bh-MB) bosque himedo-montano bajo: Se halla entre los 1.800 y
2.000 m.s.n.m (Holdrige 1979)
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4.1.4. Material experimental

Se utiliz6 semilla seleccionada de la variedad INIAP-426 Canario Siete Colinas, y

7 accesiones de frejol voluble recolectados en el Cantdn Chillanes.

4.1.5. Material de campo

e Flexdémetro, Azadones

e Piola, Estacas

e Libro de campo, Camara digital

e Mascarilla, Calibrador de vernier

e Balanza de reloj, Bomba de mochila

o Baldes plasticos, Etiquetas

e Determinador de humedad

¢ Cinta de riego, aspersores.

o Etiquetas, Letreros

e Postes de eucalipto de 2.50m, pambiles

e Grapas, Alambre galvanizado N° 12

e Saquillos

e Fundas pléasticas

e Herbicida: glifosato, Insecticidas: Cypermetrina y Chlorpyrifos
¢ Fungicidas: Carbendazin.

o Fertilizantes: 18-46-00 y Sulphomag, Foliar: Rotmos,

e Transporte
4.1.6. Materiales de oficina

e Computadora, Programa estadistico: STATISTIXS 9.0.
e Flash, calculadora, exel.
e Lapices, marcadores, borrador.

e Impresora, papel A4, esferos.
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4.2. Métodos
4.2.1. Factores en estudio

Germoplasma de fréjol voluble. 7 accesiones criollas y una variedad mejorada
INIAP 426 Canario Siete Colinas.

4.2.2. Tratamientos

Se considerara un tratamiento a cada accesion de fréjol voluble, segun el siguiente

detalle:

TRATAMIENTO |ACCESIONES

T1 CANARIO VAINA CORTA (CREMA)

T2 CANARIO VAINA LARGA (AMARILLO)

T3 CANARIO VAINA LARGA AMARILLO
HILIUM NEGRO

T4 INIAP 426 CANARIO SIETE COLINAS

T5 CREMA PALIDO

T6 CANARIO VAINA CORTA (1)

T7 CANARIO VAINA CORTA (2)

T8 CANARIO ARRINONADO VAINA LARGA

4.2.3. Tipo de disefio experimental

El ensayo de caracterizacion morfo — agronémica de ocho accesiones de fréjol
voluble se implement6 en un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con

tres repeticiones en dos localidades.
4.2.4. Procedimiento

Tipo de disefio Experimental: Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)

Localidades 2
Tratamientos 8
Repeticiones 3
NUmero de unidades experimentales 24
Ancho de la parcela 4.50m
Largo de la parcela 3.50m
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Area total de la parcela 15.75 m?
Avrea total del ensayo con los caminos 1104 m?
Distancia entre surco 1.5m
Distancias entre plantas 0.50 m
Numero de semillas por golpe 3
NUmero de plantas/parcela 63
Numero de plantas totales en el ensayo 2961

4.2.5. Tipos de Analisis

Andlisis de varianza (ADEVA) sencillo segun el siguiente detalle.

FUENTES DE VARIACION |GRADOS DE LIBERTAD |[CME*

Bloques (r-1) 2 /°e + 8/% bloques
Tratamiento(t-1) 7 /e + 30% A
Error (t-1) (r-1) 14 /2e

Total (t xr)-1 23

* Cuadrados Medios Esperados. Modelo Fijo. Tratamientos seleccionados por el investigador.

e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de los tratamientos de fréjol.

e Analisis de correlacion y regresion lineal.
4.3.Métodos
4.3.1. Dias a la emergencia (DE)

Esta variable se registré contando los dias transcurridos desde la fecha de siembra
hasta cuando el 50% de plantulas habian emergido en cada uno de los tratamientos.

4.3.2. Porcentaje de emergencia en el campo (PEC)

Después de transcurrir los 10 a 15 dias después de la siembra (dds), se procedio a
registrar en toda la parcela, contando el nimero de plantulas emergidas y se expreso

en porcentaje, en base al nimero de semillas sembradas.
4.3.3. Color del botdn floral (CBF)

Cuando la planta alcanzd la etapa de prefloracion, se procedi6é a registrar por
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observacion directa, el color del boton floral, comparandolo con la tabla de colores
(Anexo No. 5).

4.3.4. Dias a la floracion (DF)

Esta variable se registro, tomando en cuenta el niamero de dias transcurridos desde
la siembra hasta cuando mas del 50% de las plantas de cada tratamiento presentaron

la primera flor abierta.
4.3.5. Color de la flor (CF)

Variable que fue registrada en la etapa de floracién, en el cual se evalu6é por
observaciondirecta el color principal de la flor, fueron determinados segin la
siguiente escala:

1: Blanco

2: Rosado

3: Pdrpura

4: Amarillo

5:Crema

6: Otros (Monar, 2001)

4.3.6. Color principal del tallo (CPT)

Este descriptor fue evaluado una vez que la planta llegé a la etapa de floracion por

observacién directa mediante la siguiente escala:

1: Verde.

2: Verde claro.

3: Verde/morado

4. Otros (Monar, 2006)

4.3.7. Color secundario del tallo (CST)

Este descriptor se registré una vez que la planta llegé a la etapa de floracion por

observacion directa mediante la siguiente escala:
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1: Verde.

2: Verde Claro.

3: Verde/morado

4. Otros (Monar, 2006) (Anexo No. 6)

4.3.8. Color de las hojas (CH)

Variable que fue determinada una vez que la planta llego a la etapa de floracién por

observacion directa mediante la siguiente escala:

1: Verde.

2: Verde claro.

3: Verde/morado

4: Otros (Monar, 2006).

4.3.9. Habitos de crecimiento (HC)

Variable cualitativa, que se evaluo en la etapa de floracion (R6) en toda la parcela

neta mediante la siguiente escala:

Tipo I: Determinado arbustivo Tipo Il: Indeterminado arbustivo
Tipo Ill: Indeterminado postrado Tipo IVa: Determinado trepador
Tipo IVb: Indeterminado trepador (Debouk, e Hidalgo, 1984).

4.3.10. Didmetro del tallo (DT)

Se evalud con la ayuda de un calibrador de vernier en mm, en 10 plantas tomadas

al azar de cada tratamiento, en la etapa de floracion.
4.3.11. Dias a la formacion de vainas (DFV)

Se registro, tomando en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra
hasta cuando mas del 50% de las vainas estuvieron formadas en las plantas de cada

tratamiento por observacion directa.
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4.3.12. Altura de plantas (AP)

La altura de plantas fue evaluada en la etapa madurez fisiolégica (R9),
seleccionamos al azar 10 plantas de la parcela neta y se medio con un flexometro
en centimetros, desde la base del tallo hasta el meristemo terminal del tallo o guia

principal.
4.3.13. Dias a la cosecha en tierno (DCT)

Variable que se registré tomando en cuenta el nimero de dias transcurridos desde
la siembra hasta la cosecha en la etapa de llenado de las vainas en todos los

tratamientos.
4.3.14. Color principal de vainas tiernas (CPVT)

Descriptor cualitativo que fue evaluado en la fase R8 (llenado de las vainas), por

observacion directa se registro el color principal, mediante la siguiente escala:

1: Verde intenso

2: Verde claro

3: Pdrpura

4: Otros (INIAP, 2010).

4.3.15. Color principal del grano tierno (CPGT)

Descriptor que se determind por observacion directa en la cosecha de grano tierno

de acuerdo a la siguiente escala:

1: Blanco

2: Crema

3: Rojo moteado

4: Otros (Monar, 2016).

4.3.16. Color secundario del grano tierno (CSGT)
Descriptor que se determind por observacion directa en la cosecha de grano tierno

mediante la siguiente escala:
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1: Rojo

2: Moteado

3: Cafe

4. Otros (Monar, 2016).

4.3.17. Longitud del peciolo (LP)

Se evalud en el momento del llenado de vaina, con la ayuda de un flexémetro, desde
la interseccion del tallo hasta la vaina, en 10 peciolos tomados al azar de cada

tratamiento.
4.3.18. Longitud de las vainas (LV)

Esta variable fue registrada con la ayuda de un flexdmetro, se midio la longitud de
10 vainas tomadas al azar en la parcela neta cuando el cultivo llegé a la madurez

fisiolOgica, desde la base del peciolo hasta el apice terminal de la vaina.
4.3.19. Namero de vainas por planta (NVP)

Variable que fue registrada mediante un conteo directo en 10 plantas tomadas al

azar en la parcela neta cuando llego la etapa de madurez fisioldgica.
4.3.20. Numero de granos por vaina (NGV)

Descriptor que se registré en 10 vainas tomadas al azar en la parcela neta de cada
tratamiento al momento de la cosecha en tierno y seco por conteo directo.

4.3.21. Peso de 100 granos tiernos (PGT)

Después del cosechado en tierno, se tomo una muestra al azar de 100 granos de
cada unidad experimental y fueron evaluados su peso en una balanza de precision

en gramos.
4.3.22. Evaluacion de la incidencia de enfermedades (EIE)

En la etapa vegetativa y reproductiva del cultivo, se evalud la incidencia de

Ascoquita (Ascochyta phaseolorum), Roya (Uromyces phaseoli), Antracnosis
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(Colletotrichum lindemuthianum), Mancha angular y Virus mediante la siguiente

escala:

1-3: Resistente
4-6: Resistencia media
7-9: Susceptible (CIAT. 1988 e INIAP. 2010).

Las evaluaciones, se realizaron en toda la parcela
4.3.23. Posicion del 4pice de la vaina (PAV)

Variable cualitativa que fue registrada en cada tratamiento por observacion directa,
una vez que las plantas llegaron a la madurez fisiologica mediante la siguiente

escala:

1: Marginal
2: No marginal (IPGRI. 2001).

4.3.24. Orientacion del apice de la vaina (OAV)

Descriptor cualitativo que se registré en cada tratamiento por observacion directa,
una vez que las plantas llegaron a la madurez fisiolégica mediante la siguiente

escala;

3: Arriba (en el sentido dorsal)
5: Derecho
7: Abajo (en el sentido ventral). (IPGRI. 2001)

4.3.25. Dehiscencia de la vaina (DV)

Variable que fue evaluada en la etapa R9 (Madurez fisioldgica) en toda la parcela

mediante la siguiente escala:

1: Fuerte dehiscencia en la maduracion
2: Dehiscencia media en la maduracion

3: Dehiscencia leve en la maduracion. (Monar, 2003)
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4.3.26. Dias a la cosecha en seco (DCS)

Cuando el cultivo llego a la fase de madurez fisioldgica, se registraron los dias

transcurridos desde la siembra a la cosecha en cada uno de los tratamientos.
4.3.27. Forma de la vaina (FV)

Variable que fue registrado en cada accesidén por observacion directa, una vez
cosechado en seco mediante la siguiente escala:

1: Plana

2: Redonda

3: Otros

4.3.28. Peso de vainas por planta (PVPP)

Una vez cosechado en seco se tomé una muestra al azar de 10 vainas por planta de

cada tratamiento y se evaluo su peso en una balanza de precision en gramos.
4.3.29. Color principal de vainas secas (CPVS)

Variable cualitativa que se evaluo en la fase R9 (madurez fisioldgica), por
observacion directa y se registro el color principal, segln la siguiente escala:
1: Amarillo

2: Crema

3: Cafe

4. Otros

4.3.30. Numero de granos por planta (NGPP)

Variable que se evalu6 en 10 plantas tomadas al azar, en el momento de la cosecha

en seco por conteo directo.

4.3.31. Peso de grano seco por planta (PGSPP)
En una balanza de reloj, se peso el total en Kg/planta del fréjol seco al 13% de

humedad
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4.3.32. Color principal del grano seco (CPGS)

Variable que se determind por observacion directa, cuando la planta llegé a

madurez fisioldgica de acuerdo a la siguiente escala:

: Amarillo (canario)
:Rojo

: Crema/Bayo

: Morado

: Blanco

: Negro

: Marrén

: Otros (Monar, 2013).

o N O O A W DN PP

4.3.33. Color secundario del grano seco (CSGS)

Variable que se registro por observacion directa, en el momento de la cosecha en

seco de acuerdo a la siguiente escala:

1: Ausente

2: Crema

3: Moteado

4: Otros (Monar, 2003).

4.3.34. Color del Hilium (CH)

Descriptor que se determin6 por observacion directa, en la cosecha en seco de

acuerdo a la siguiente escala:

1: Blanco

2: Café

3: Negro

4. Otro (Monar, 2012).
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4.3.35. Peso de cien semillas secas (PCSS)

Variable que fue registrado en el momento de la cosecha en seco, se evalué una
muestra al azar de 100 granos de cada tratamiento y se valord su peso en una balanza

de precision en gramos.
4.3.36. Diametro polar (DP)

Variable que se evaluo con la ayuda de un calibrador de vernier una vez cosechados

los granos en seco, tomando 10 semillas al azar de cada accesion.
4.3.37. Diametro ecuatorial (DE)

Variable que fue evaluada con la ayuda de un calibrador de vernier una vez

cosechados los granos en seco, tomando 10 semillas al azar de cada accesion.
4.3.38. Tamaiio de la semilla (TS)

Variable que fue registrado por observacion directa del grano de acuerdo a la

siguiente escala:

1: Pequefia
2: Mediana
3: Grande (Monar, 2018).

4.3.39. Forma del grano seco (FGS)

Descriptor cualitativo, que se determind después de la cosecha, trilla y aventado,
mediante la siguiente escala:

1: Redondo

2: Arrifionado

3: Oblongo

4: Aplanado

5: Otros. (Monar, 2000).
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4.3.40. Brillo de la semilla (BS)

Descriptor cualitativo que se evalud por observacion directa en el grano limpio y

seco al 13% de humedad mediante la siguiente escala:

1: Brilloso
2. Brillo medio
3: Opaco (Monar, 2017).

4.3.41. Tipo de testa (TT)

Descriptor que se determind 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, 2018).
4.3.42. Namero de semillas por kilogramo (NSPKG)

Esta variable fue determinada por conteo directo. Luego de la cosecha, y el grano
con el 13% de humedad se pes6 un kilogramo de semilla de cada accesion y para

luego se procede a contar el nimero de semillas por kilogramo.
4.3.43. Numero de plantas cosechadas por parcela neta (NPCPN)

Se evalud mediante conteo directo, en el momento de la cosecha, se contaron el

namero de plantas por parcela neta de cada unidad experimental.
4.3.44. Rendimiento en Kg/ha en tiernoy en seco (RTy S)

El rendimiento en kg/ha en vaina tierna se estimd con la siguiente relacion

matematica:

10.000 m2/ha R = PCP Kg. x ANC m2/1
El rendimiento en kg/ha para grano seco se determiné al 13% de humedad mediante

la siguiente formula:

10000m?/ha 100 — HC
= *
R=PCP * (—aNCmz/T 100 —HE )

R = Rendimiento en Kg/ha. Al 13% de humedad
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PCP = Peso de campo por parcela en Kg.
ANC = Area ceta cosechada en m2

HC = Humedad de cosecha en porcentaje
HE = Humedad Estandar (13%)

4.4.Manejo del ensayo
4.4.1. Preparacion del suelo

Dias antes de la siembra, se aplico el herbicida Glifosato en dosis de 2.5L/ha. La
siembra del cultivo de fréjol fue realizada en labranza reducida realizando

Unicamente los surcos en forma manual con azadones.
4.4.2. Surcado

Para la siembra se realizé a 1.5 m de distancia entre surcos y a una profundidad de

15 cm.
4.4.3. Fertilizacion

En el momento de la siembra se aplic6 una mezcla de 75 kg /ha 18-46-00 y

sulpomag 25 kg/ha.

A los 45 dias después de la siembra (dds) se aplicé una mezcla 50 kg/ha de 18-46-
00 maés 25 kg/ha de sulpomag, méas 25 kg/ha de sulfato de amonio. Esta mezcla de
fertilizantes fue aplicada en forma localizada y se tapd con una capa de suelo

himedo.
4.4.4. Siembra

Esta labor fue realizada en labranza reducida, para lo cual se realizé Unicamente los

surcos, separados a 1,50 m.

La siembra fue efectuada en forma manual a un costado del surco a una distancia

de 0.50 m. entre plantas con 3 semillas por golpe.
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4.45. Tape
El tape se realizé en forma manual con la ayuda de un azadon, de forma moderada.
4.4.6. Control de malezas

El control de malezas se realizé de forma manual con la ayuda de un azadon,

haciendo un rascadillo a los dias que se requiera después de la siembra.

A demas se realizo control quimico utilizando un herbicida selectivo (Flex) a una
de 40 cc/20 L de agua.

4.4.7. Controles fitosanitarios

Los controles fitosanitarios se realizaron aplicando insecticidas y fungicidas cuando
fue necesario y después de haber comprobado la presencia de insectos plaga.
Teniendo ataques en floracion por (Tropinota squalida) Escarabajo de las Flores
Para su control se utilizd los insecticidas Chlorpyrifos- Cypermetrina en dosis de
40 cc/20 L de agua.

Y enfermedades como: Mancha Angular y Antracnosis en niveles que causaron
dafos severos al cultivo. Para enfermedades se utilizaron los fungicidas
Carbendazin en dosis de 25 cc/20 L de agua, alternando con sulfato de cobre

pentahidratado en dosis de 35cc/20 L agua.
4.4.8. Espalderas

Se utilizo6 pingos de eucalipto 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 procedio

templar alambre galvanizado No0.12 a una altura de 2 m y se sujetd con grapas.
4.4.9. Tutorado

Actividad que se realiz6 cuando las plantas estuvieron en la fase de V4 (tercera hoja
trifoliada). Se implementd una piola plastica en forma horizontal en direccion de la
hilera a una altura de 0.20 m y se asegur6 en los mismos pingos, posteriormente se

ajusto la piola plastica en la direccion de cada planta ajustando el alambre. Después
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se realizo el guiado de las plantas en sentido contrario a las agujas del reloj por tres

ocasiones.
4.4.10. Cosecha

Labor que se realizé en forma manual cuando las plantas estuvieron en la etapa
reproductiva de llenado de vaina para tierno y en seco cuando el cultivo alcanzo su
madurez comercial es decir cuando cayeron totalmente las hojas y su color sea

crema claro.
4.411. Trilla

Labor que se realizé6 de forma manual dando golpes con una vara y luego se
procedid a separar la cascara de la semilla. Actividad que se realizd sobre una

gangocha.
4.4.12. Aventado

Con la ayuda de la fuerza del viento, se separé la cascara pequefa del grano, hasta

tener la semilla libre de impurezas fisicas.
4.4.13. Secado

Actividad que se realiz0 sobre una gangocha, hasta cuando el grano obtuvo un
contenido de humedad estandar del 13%, mismo que se verifico en un determinador

portéatil de humedad.
4.4.14. Clasificacion

El grano limpio se peso y clasifico en tres categorias: semilla, grano comercial y

grano deteriorado.
4.4.15. Almacenamiento

El grano seco y limpio debidamente etiquetado, se almaceno en una bodega limpia
del Programa de Semillas de la Universidad Estatal de Bolivar para continuar con

el proceso de investigacion.
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5.1.Caracteres morfoldgicos localidad 1 (Guaranda) y localidad 2 (Pallatanga) 2021

Cuadro N° 1 Resultados de la Caracterizacion Color de hoja (C.H); Color de botén floral (CBF); Color principal de la flor (CPF); Color
principal del tallo (CPT); Color secundario del tallo (CST); Habito de crecimiento (HC); Color principal de la vainatierna (CPVT);Color

RESULTADOS Y DISCUSION

principal de grano tierno (CPGT); Color secundario del grano tierno (CSGT); Posicion del apice de la vaina (PAV); Orientacion del

apice de la vaina (OAV); Forma de la vaina (FV); Dehiscencia de la vaina (DV); Color principal de la vaina seca (CPVS); Color

principal del grano seco (CPGS); Color del hilium (CH); Tamafio de la semilla (TS); Forma del Grano Seco (FGS); Brillo de la semilla
(BS); Tipo de Testa (TT). En las localidades de Guaranda y Pallatanga 2021.

TRAT | CH CBF CPF CPT CST HC CPVT CPGT CSGT PAV

T1 Verde Verde Blanco/A | Verdeclaro | Ausente | IVb Verde claro | Blanco Ausente Marginal
T2 Verde Verde Blanco/A | Verde claro | Ausente | IVb Verde claro | Blanco Morado Marginal
T3 Verde Lila Lila Verde claro | Ausente | IVb Verde claro | Blanco Ausente Marginal
T4 Verde claro | Verde Blanco Verde claro | Ausente | IVa Verde claro | Blanco Ausente Marginal
T5 Verde Verde Blanco/A | Verde claro | Ausente | IVb Verde claro | crema Ausente Marginal
T6 Verde Verde Blanco Verde claro | Ausente | IVb Verde claro | crema Ausente Marginal
T7 Verde claro | Verde Blanco/A | Verde claro | Ausente | IVDb Verde claro | crema Morado Marginal
T8 Verde Lila Lila Verde claro | Ausente | IVDb Verde claro | Blanco Ausente Marginal
TRAT | OAV FV DV CPVS CPGS CH TS FGS BS TT

T1 Abajo Redonda | Resistente | Crema Crema Blanco | Grande Oblongo Brilloso Resistente
T2 Abajo Redonda | Resistente | Crema Amarillo | Blanco | Grande Oblongo Brilloso Resistente
T3 Abajo Redonda | Resistente | Crema Amarillo | Negro | Grande Oblongo Brilloso Resistente
T4 Arriba Redonda | Resistente | Crema Amarillo | Blanco | Mediana Oblongo Brilloso Resistente
T5 Abajo Aplanada | Resistente | Crema Crema Blanco | Mediana Oblongo Brilloso Resistente
T6 Abajo Redonda | Resistente | Crema Crema Blanco | Mediana Oblongo Brilloso Resistente
T7 Abajo Redonda | Resistente | Crema Crema Blanco | Mediana Oblongo Brilloso Resistente
T8 Abajo Redonda | Resistente | Crema Crema Blanco | Mediana Arrifionado | Brilloso Resistente

37



Las variables CH; CBF; CF; CPT; CST; HC; CPVT,; CPVS; DV; FG; CPGT;
CPGS; CSGS; OAV, PAV; TS; BS; FV; CH, TS son caracteristicas varietales y
dependen de su interaccion genotipo ambiente, principalmente el tamafio del grano.

El Color de hoja es una caracteristica que responde a las condiciones genéticas de
cada tratamiento observando la respuesta de e8ste caracter es similar en la mayoria
de los tratamientos, concluyendo que el 75% (6T) de los tratamientos tiene hojas de
color verde y el 25% (2T), de los tratamientos tiene hojas de color verde claro.

En cuanto a las variables Color de botdn floral (CBF) y color principal de la flor
(CPF), estas variables se dan en respuesta a las caracteristicas genéticas de cada

tratamiento, observando diversos colores, es decir:

En el Color del botdn del floral (CBF) El 25% (2T) de los tratamientos presentaron
color lila'y el 75% (6T) de los tratamientos presentan color de boton floral verde

limén.

Color principal de la flor (CPF), el 50% (4T) de los tratamientos presentaron flores
de color blancas y amarillo, el 25 % (2T) de los tratamientos flores de color lila, y
el 25% (2T) de los tratamientos flores de color blancas.

Para Color principal del tallo (CPT) (100%) todas las accesiones fueron de color
verde claro, en cuanto a esta variable el color verde claro en los tallos de todos los
tratamientos comprobando que es respuesta a las caracteristicas morfoldgicas de

una planta de fréjol.

De acuerdo a los datos registrados en el Cuadro N°1, el Color secundario del tallo

en todas las accesiones se encuentra ausente.

Habitos de crecimiento (HB). La accesion T4 (Canario INIAP 7 Colinas), es la
Unica en presentar Habito de crecimiento: Determinado trepador (1Va), porque la
planta termina con una yema floral, mientras que los demas tratamientos son de
habito de crecimiento indeterminado trepador (I\Vb), por terminar en una yema

vegetativa (Cuadro N° 1).
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En la variable Color principal de vaina tierna (CPVT), se determind que todos los
tratamientos de la investigacion fueron verde claro, siento respuesta a

caracteristicas genéticas que presentan todas las accesiones de fréjol canario.

En cuanto a la variable Color principal de grano tierno (CPGT), se determind que
el 37.5% de los tratamientos: (3T) el color de los granos fue de color crema;
mientras que el 62.5% de los tratamientos: (5T) el color de los granos fue de color
blanco. Siendo una caracteristica a la respuesta genética de cada variedad (Cuadro
N° 1).

En la investigacion realizada el descriptor Color secundario del grano tierno
(CSGT) solamente en el tratamiento T7 (Canario vaina corta 2) Y T6 (Canario vaina
corta 1) se presentd granos de color morado,siendo caracteristica de la variedad.

En cuanto a la Posicion del apice de la vaina (PAV), (100%) todos los tratamientos

de la investigacion, presentaron una posicion marginal.

En cuanto a la Orientacion del apice de la vaina (OAV), (12.5%) solamente el T4:
(INIAP 426 siete colinas), la orientacion fue hacia abajo, mientras que los

tratamientos: (87.5%) 7T restantes la orientacion fue hacia abajo (Cuadro N° 1).

En la variable Brillo del grano seco (BG), el 100% (8T) aqui se observé en todas

las accesiones que sus granos fueron brillosos.

Para la variable Tamarfio de la semilla (TS), se determin6 que el T4 (12.5%) tiene
una semilla de tamafio pequefio, El 62.5% del tratamiento (5T) tienen semilla de

tamafio grande, y el 25% de los tratamientos (2T) tiene semilla de tamafio mediana.

Para el descriptor Dehiscencia de la vaina (DHSV), se determiné que el (100%) 8T
del germoplasma en investigacion presenta vainas con fuerte dehiscencia en la

maduracion.

Para el Color principal de la vaina seca (CPVS), en esta variable se determin6 queel
75% (6T) de los tratamientos presentaban un color crema en sus vainas y el 25%

(2T) de los tratamientos presentaron un color amarillo en sus vainas.
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Para el Color principal de grano seco (CPGS), En esta variable se concluyé que el
62.5% (5T) de los tratamientos presentaron granos de color crema el 25% (2T) de
los tratamientos presentaron granos de color amarillo y solamente el 12.5% (1T)

tuvo granos de color crema claro.

En la variable Forma de vaina (FV), se observé que el 75% (6T) de los tratamientos
presentaron, vainas de forma redonda y el 25% (2T) de los tratamientos presentaron

vainas de forma aplanada.
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5.2.Caracteres agronomicos localidad 1: Guaranda 2021

Cuadro N° 2 Resultados de la prueba de Tukey para comprobar los promedios de los tratamientos de las variables: Dias a la emergencia
(DE); Porcentaje de emergencia (PE); Dias a la floracion (DF); Diametro de tallo (DT); Dias a la formacion de vainas (DFV); Dias a
la cosecha en tierno (DCT); Longitud de vaina (LV); Longitud de peciolo (LP); Numero de vainas por planta (NVPP); Numero de
granos por vaina tierna ( NGPVT);Numero de granos por vaina seca (NGPVS); Numero de granos por planta (NGPP); Peso de vaina
por planta ( PVPP); Peso de cien granos tiernos (PCGT); Altura de planta (AP); Numero de plantas cosechadas por parcela neta
(NPCPPN); Dias a la cosecha en seco (DCS); Peso de grano seco por planta (PGSPP); Peso de cien semillas secas (PCSS); Diametro
polar (DP); Diametro ecuatorial (DECU); Numero de semillas por kilogramo (NSPKG). Localidad 1: Guaranda

Tratamientos (Accesiones) Media Cv
Variables
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 General %
DE (NS) 933 A |1000 A |867 A |1000A 9,33A 8,33 A 7,67 A 8,33 A 8,95 dias 16,79
PE (NS) 62,13 A |6295 A |6584 A |[5761A 6583 A (66,25 A 7472 A 68,72 A 65,63 % 15,05
DF (**) 81.67 AB |84.00 A |83.00 A |77.67B 82.33A |8533A 83.33A 81.00 AB 82,29 dias 1,87
DT (NS) 906 A |78 A (850 A [930A 8,63 A 8,53 A 8,63 A 6,02 A 8,32 mm 18,04
DFV (**) 129.67 AB [136.33 A [13567 A |127.67 BC |132.67AB |127.67BC |133.67 AB  |131.33AB  |131,04 dias 2,11
DCT (**) 169,00 AB (176,00 AB |174,33 AB |160,00B |180,67 A |[171,67AB |172AB 170 AB 171,75 dias 4,13
LV (**%) 16,06 C (2023 A |19,33 AB |1553C 16,11C  [1595C 16,46 C 17,03C 17,09 cm 4,90
LP (**) 1,39 A (155 A |145 A |148A 1,32 A 1,38 A 1,52 A 1,40 A 1,43 cm 10,58
NVPP (**) |24,66 AB |18,93 AB [23,73 AB |36,20 24,50AB |26 AB 26,36 AB 24,16 AB 25,57 vainas  [17,02
NGPVT (**) 48 CD (64 A |56 ABC |[58A 43D 4,9 BCD 5,6 AB 4,6 D 52  granos |5,59
NGPVS (**) (5,3 B|67 A |67 A |56B 48B 5B 478B 48B 54  granos  |6,26
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NGPP (**) [113.07BC |16120AB [16353AB [179,67 A  |106,27C [130,07 ABC |151,67 ABC [120,47 BC  [140,75Granos |12,79
PVPP (**) [5562A  |7598A 7599A  [4251B 5541B |52,82B 52,99 B 49,25 B 57,57 gramos  |10,74
PCGT (**) |14430A [139,11A [161,02A |[11382A [162,10A [14185A  [142,12A 154,95 A 144,91 Gramos ~ |11,67
AP (NS) 2,95 A 2,92 A 2,92 A 291 A 310A [286A 3,03A 2,96 A 2,95m 4,91
NPCPN (**) 38,66 BCD |31,67 D 37,33CD [3533CD |[39BCD [4867AB |42BC 54 A 40,83 Plantas  |8,76
DCS (**) 191,67A [19800A [19467 A [186,33A  |194,67°  [192,67A 197,33 A 200,67 A 194,5 Dias 2,62
PGSPP (**) (0,13 A 0,10 A 012 A 0,10 A 0,112 012A 0,12A 0,12 A 0,11 kg 16,03
PCSS (**) [8513A  [94.40A 9533A  [62,31B 9367 A |89,00A 84,56 88,47 A 86,61 Gramos  |6,41
DP (**) 1,3BC 1,3BC 1,3BC 11C 15AB  [1,3BC 15AB 17A 1,4 Cm 5,08
DECU (**) [1,02AB [1,06 AB  [1,06AB 092C 112A 1,07 BC 1,10 AB 0,99 BC 1,04 Cm 4,41
NSPKG (**) |1250 B 1154,30 BC |1174,30 BC |1867 A 1101,33 C [1200 BC 1186 BC 1177,70BC |1263,8 Granos  |3,28
RTT ( 15600 A |10628 A |11657 A |12600 A  |15085 A  [12685 A 12137 A 10285 A 12585 kg 16.43
RTS ( 1487.1A  |18846 A [20024 A |1539.1A |1850.5A |22468A  11698.7 A 24108 A 1890.0 kg 20.26

Promedios con diferente letra, son estadisticamente diferentes al 5%
NS= No significativo
*= Significativo

**= Altamente significativo
CV: Coeficiente de variacion
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Accesiones de Freéjol voluble

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5%, las 8 accesiones
de fréjol voluble evaluadas en la localidad de Guaranda, las variables DE; PE; DT,;

AP presentaron resultados similares (NS).

Mientras que los descriptores DF; DFV; DCT; LV; LP; NVPP; NGPVT; NGPVS;
NGPP; PVPP PCGT; NPCPN; DCS; PGSPP; PCSS; DP; DECU; NSPKG fueron

altamente significativos.
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Grafico N° 1 Resultados promedio de la variable dias a la floracion de 8
accesionesde fréjol voluble Guaranda 2021.

Para la variable Dias a la floracién (DF), se obtuvo una MG de 82,29 dias y un CV
de 1,87%; mientras tanto que la prueba de Tukey al 5% nos demuestra que el
promedio més alto fue T6: Canario vaina corta, siendo el mas tardio con 85 dias; y
el que menor promedio se registro fue T4: INIAP 426 Siete colinas con 77 dias mas
precoz, los demas tratamientos tuvieron un rango de 81 a 84 dias (Cuadro N° 2 y
Grafico N° 1).

DF, es un atributo varietal determinante debido al cambio climatico; estos factores

afectan directamente con el material
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DIAS A LA FORMACION DE VAINAS (**)
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Grafico N° 2 Resultados promedio de la variable dias a la formacion de vainas
de 8 accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

Se obtuvo una MG de 131,04 dias y un CV de 2,11 para el descriptor Dias a la
formacion de vainas (DFV), presentando un promedio alto en el T2: Canario vaina
larga (Amarillo) con 136 dias y el menor promedio fue el T4: INIAP 426 Canario
siete colinas con 121 dias; mientras que los demas tratamientos estuvieronen un
rango de 127 a 135 dias (Cuadro N° 2 y Grafico N° 2).

DIAS A LA COSECHA EN TIERNO (**)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

TRATAMIENTO

185

180
175

17

DIAS

[

[e)]

(0] o

16

o

15

[¥]

150

Grafico N° 3 Resultado promedio de la variable dias a la cosecha en tierno
de 8 accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.
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Para la variable agronémica Dias a la cosecha en tierno (DCT), Se tuvo una MGde
171,75 dias y un valor del CV de 4,13 %. El tratamiento que mayor precocidad se
registro fue el T4: INIAP 426 siete colinas con 160 dias a la cosecha en tierno yel
tratamiento mas tardio se registré en el T5: Crema palido con 180 dias. (CuadroN°2
y Grafico N°3).
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Grafico N° 4 Resultado promedio de la variable longitud de vainas de 8
accesionesde fréjol voluble Guaranda 2021.

En la variable agrondmica Longitud de vaina (LV), Se tuvo una MG de 17,09 cm
y un valor del CV de 4,90 %. La variable longitud de vainas, los datos registran que
el T2: Canario vaina larga (amarilla) fue que presento la mayor longitud con 20,23
cm y el de menor longitud lo presento el T4: INIAP 426 Siete Colinas con 15,53
cm (Cuadro N°2 y Grafico N°4)

Se estima que los factores que influyeron en la longitud de vaina es la adaptacion
vegetativa y reproductiva, humedad, temperatura y también esté relacionada con el
numero de granos por vaina es decir mientras mas larga la vaina mas granos,

entonces se obtiene mejor rendimiento de grano.
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LONGITUD DE PECIOLO (**)
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Grafico N° 5 Resultado promedio de variable longitud de peciolo de 8
accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

En la variable agronémica Longitud de peciolo (LP), se tuvo una MG de 1,43 cm
y un valor del CV de 10,58 %. En la variable Longitud de peciolo (LP) los
promedios mas elevados se presentaron en los tratamientos T2: Canario vaina larga
(amarillos) y T7: Canario vaina corta con 1,5 cm de longitud cada uno; mientras
que en los tratamientos T1: Canario vaina corta (crema); T5: Crema pélido; T6:
Canario vaina corta, con un promedio similar de 1,3 cm (Cuadro N° 2 y Grafico N°
5).

46



NUMERO DE VAINAS POR PLANTA (**)
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Gréfico N° 6 Resultado promedio de la variable nimero de vainas por planta de
8accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

Para el NVPP, se calcul6 una MG de 26 vainas y con un valor del CV DE 17,02 %.
En la variable numero de vainas por plantas, el tratamiento que presento el
promedio més alto fue el T4: INIAP 426 Siete colinas con 36 vainas y los promedios
mas bajos se present6 en los tratamientos T3: Canario vaina larga hilium negro y
T5: Crema palido con 24 vainas cada una (Cuadro N° 2 y Grafico N° 6).
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Grafico N° 7 Resultado promedio de la variable nimero de granos por vaina
tierna de 8 accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

Para el NVPP, se calculé una MG de 5 vainas y con un valor del CV DE 5,59%
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En la variable nimero de granos por planta tierna los tratamientos que obtuvieron
promedios mas altos fueron T2; T3; T4; T7. Con 6 granos por vaina cada una y el

tratamiento que presento el menos promedio fue T5: canario palido con 4 granos.

Las variables NVPP y el NGPV, son atributos varietales y ademéas dependen de su
interaccion genotipo ambiente. Los factores biocliméaticos como la altitud, calor,
temperatura, humedad, ciclo de cultivo, habito de crecimiento, en la etapa
reproductiva del cultivo y especialmente en la formacion y llenado de las vainas,
sanidad, nutricion del cultivo y el tamafio del grano. En esta investigacion fue
determinante el ciclo de cultivo, los mas precoces escaparon quiza al estrés de
sequia. Los resultados obtenidos confirman la variabilidad del germoplasma y su
interaccion genotipo ambiente, y se relaciona con el nimero de vainas por planta es
decir méas vainas por planta mayor el nimero granos (Cuadro N° 2 y Grafico N° 7).

NUMERO DE GRANO POR VAINA SECA (**)

GRANOS/VAINA
N WA U1 N

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
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Grafico N° 8 Resultado promedio de la variable nimero de granos por vaina seca
de 8 accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

En la variable agrondmica Numero de granos por vaina seca (NGPVS), se tuvo
una MG de 5 y un valor del CV de 6,26 %. En esta variable los tratamientos que
mayor promedio se registraron fueron el T2: Canario vaina larga (amarillo) y T3:
Canario vaina larga hilium negro con 7 granos y los tratamientos que menor
promedio se registraron fue T1; T5; T6; T7; T8, con 5 vainas cada uno (Cuadro N°
2 y Grafico N° 8).
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NUMERO DE GRANOS POR PLANTA (**)
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Grafico N° 9 Resultado promedio de la variable niimero de granos por planta
de 8accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

En la variable Namero de granos por planta se calcul6 una MG de 140,75 granosy
con un valor del CV de 12,79%.

Con la prueba de Tukey al 5% los promedios més elevados en esta variable se
registraron en el T4: INIAP 426 Canario 7 colinas con 179 granos por planta. El
promedio inferior se registré en el T5: Canario crema palida con 106 granos por
planta (Cuadro N° 2 y Grafico N° 9).

PESO DE VAINA POR PLANTA (**)
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Gréfico N° 10 Resultado promedio de la variable peso de vaina por planta de 8
accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.
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Con la prueba de Tukey al 5% los promedios méas elevados en esta variable se
registraron en el T3 (Canario vaina larga hilium negro) con 75,99 gramos por planta,
mientras que el promedio inferior se registr6 en el T4 (INIAP 426 siete colinas) con

42,51 gramos por planta.
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Grafico N° 11 Resultado promedio de la variable peso de cien granos tiernos
de 8accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

La respuesta agrondmica del germoplasma del fréjol voluble evaluado en la zona
productora de Guaranda fue muy diferente para los componentes Peso de cien
granos tiernos (PCGT) y el Peso de cien granos secos (PCGS).

Para el PCGT, se determin6 una MG de a 144,91 g con un valor de CV de 11,67
%. Para el PCGS, se calculé una MG de 86,47 g con un valor del CV de 6.41 %
(Cuadro N° 2 y Grafico N° 11).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 %, los promedios mas altos se registraron en
los tratamientos T3: Canario vaina larga hilium negro con 161,02 gramos y T5:
Canario crema palida con 162,1 gramos. El promedio mas bajo se registro en el T4:
INIAP 426 siete colinas con 113,82 gramos.

50



PESO DE CIEN GRANOS SECOS (**)
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Grafico N° 12 Resultado promedio de la variable peso de cien granos secos de 8
accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

Para el descriptor Peso de cien semillas secas, segun la prueba de Tukey al 5% el
promedio mas alto se registrd en el T3: Canario vaina larga hilium negro con 95,37
granos, mientras que el promedio mas bajo se registré en el T4: INIAP 426 siete
colinas con 62,31 granos (Cuadro N° 2 y Grafico N° 12).
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Grafico N° 13 Resultado promedio de la variable nimero de plantas cosechadas
de8 accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

En cuanto a la variable NUumero de plantas cosechas, el T8: canario arrifionado

presento el promedio superior con 54 plantas cosechadas y el promedio menor
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presento el T2: Canario vaina larga (amarillo) con 31 plantas cosechadas (Cuadro
N° 2 y Grafico N° 13).
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Gréfico N° 14 Resultado promedio de la variable dias a la cosecha en seco de 8
accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

Para la variable Dias a la cosecha en seco, los datos registrados segtn la prueba de
Tukey al 5%, la variedad mas precoz presento el T4: INIAP 426 Siete colinas con
186 DCS, mientras que la variedad més tardia se registro en el T8: Canario
arrifionado con 200 DCS (Cuadro N° 2 y Grafico N° 14).
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Grafico N° 15 Resultado promedio de la variable peso de grano seco por planta
de8 accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

Para el descriptor agronémico, Peso de grano seco por planta, el tratamiento que
mayor peso registro fue el T3: canario vaina larga amarillo hilium negro con 119,06
gr y el menor peso se registré en el T1: Canario vaina corta (Crema) con 67,28 gr
(Cuadro N° 2 y Grafico N° 14).
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Gréfico N° 16 Resultado promedio de la variable diametro polar (DP)
de 8accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

El peso del grano depende principalmente de su forma y su tamafio, asi como

también, de las propiedades de su superficie. La respuesta agronémica de Diametro
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polar (DP), existié una respuesta muy diferente en cada germoplasma de fréjol. Se
calcul6 una MG de 1263,8 semillas por kg, con un valor del CV de 3,28 % (Cuadro
N° 2 y Grafico N° 16).

Segln Tukey al 5% en la variable didmetro polar, el tratamiento que presento el
mayor promedio se registrd en el T8: Canario arrifionado con 17,1 mm vy el
promedio mas bajo se registro en el T4: INIAP 426 Siete colinas con 11,9 mm de
DP.
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Gréfico N° 17 Resultado promedio de la variable didmetro ecuatorial de 8
accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

Para la variable Diametro ecuatorial, el tratamiento que presento elevado
promedio fue el T7: Canario Vaina corta con 11,6 mm, mientras que el menor

promedio presento el T4: INIAP 426 siete colinas con 9,2 mm de didmetro

Las diferencias que presentan en la variable Diametro ecuatorial, tiene relacion
directa con la forma y el tamafio del grano de cada variedad (Cuadro N° 2 y Grafico
Ne 17).
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Grafico N° 18 Resultado promedio de la variable niimero de granos por kg
de 8 accesiones de fréjol voluble Guaranda 2021.

La respuesta agronomica de Namero de granos por kilogramo (NSPK), existid
una respuesta muy diferente en cada germoplasma de fréjol. Se calculé una MG de
1263,8 semillas por kg, con un valor del CV de 3,28 % (Cuadro N° 2 y Grafico N°
17).

Para la variable agrondmica, numero de granos por kg segun la prueba de Tukey al
5%, el tratamiento que presento un elevado promedio es el T4: INIAP 426 Siete
colinas con 1867 granos/kg y el menor promedio se registré en el T5: Canario crema

palido con 1101 granos/kg.
5.3.Incidencia de enfermedades foliares (IEF) Guaranda 2021

Cuadro N° 2 Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios
de la incidencia de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), Ascoquita
(Ascochyta phaseolorum), Roya (Uromyces phaseoli), Mancha Angular
(Isariopsis griseola) y Virus.

Tratamientos cVv
(1IEF) M %

T1 (| T2 | T3 | T4 | TS5 | T6 | T7 | T8 |G

AN (**) 6A | 6A | 4A | 4A | 4A | 4A | 4A | 3A|4.29(16.29

3A | 3A | 2A 3A A | 2A | 3A | 4A| 3 [2229

MA (NS)

Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%.
**= Altamente significativo

55



Accesiones (fréjol voluble tipo canarios)

La respuesta agronomica del germoplasma de fréjol voluble tipo canarios en
relacion a la incidencia de enfermedades foliares fue diferente (Cuadro No. 2). Sin
embargo, debido a las condiciones climéticas relativamente secas, esta incidencia y
severidad fue en un rango de lectura que equivale a resistente y medianamente

resistente.

Para Antracnosis que es una enfermedad de alto riesgo en la zona y con el
germoplasma de la localidad de Bolivar tipo canarios las accesiones T8 (Canario
arrifionado) fue el mas resistentes con lectura 3 (Cuadro N°5). En el caso del T1,

T2, T3, T4, T5, T6, T7 presentaron resistencia media con lectura de 4 Y 6.

Para Mancha angular que es una enfermedad de alto riesgo en la zona y con el
germoplasma de la localidad de Bolivar tipo canarios las accesiones T1; T2; T3,
T4; T5; T6, T7, fueron mas resistentes con lecturas entre 2 y 3 (Cuadro N°5). En el

caso del T8 presento resistencia media con lectura de 4.

La respuesta de las accesiones de fréjol voluble tipo canarios a la incidencia y
severidad de enfermedades foliares, es una caracteristica varietal y ademas depende
de la fuerte interaccién genotipo ambiente, siendo determinante la humedad
relativa, lluvias, temperatura y manejo de cultivo. De esta manera se obtuvo
material promisorio con resistencia y resistencia media para cada una de las

enfermedades evaluadas.

Para el resto de enfermedades este ciclo de cultivo debido a una baja cantidad de

lluvias, no fueron limitantes las enfermedades foliares
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5.4.Variables agrondmicas localidad 2: Pallatanga 2021

Cuadro N° 3 Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de los tratamientos en los descriptores: DE= Dias
a la emergencia; PE= Porcentaje de emergencia; DF= Dias a la floracién; DT= Diametro del tallo; DFV= Dias a formacion de vainas;
DCT= Dias cosecha en tierno; LV= Longitud de vaina; LP= Longitud de peciolo; NVPP= Numero de vainas por planta; NGPV=
NUmero de granos por vaina; NGPP= Numero de granos por planta; PVPP= Peso de vainas por planta; PCGT= Peso de cien granos
tiernos; AP= Altura de planta; DCS= Dias a la cosecha en seco; PGSPP= Peso de grano seco por planta; PCSS= Peso de cien semillas
secas; DP= Diametro polar; DE= Diametro ecuatorial; NSPKG= Numero de semillas por kilogramo; RHVT= Rendimiento por hectarea
vaina tierna; RH= Rendimiento por hectarea grano seco. En la localidad de Pallatanga 2021.

. Tratamientos (Accesiones) i
Variables Media General | CV %
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

DE (**) 8C 11:00 AM |9 BC 8C 9C 9C 10 AB 9C 9 dias 5.21
PE (NS) 78 A 85 A T6A 74 A 86A 73 A 81A 65 A 77.3% 14.30
DF (**) 64 C 74 A 63C 59D 67B 66 B 74 A 67 B 67 dias 0.46
DT (**) 4.2 ABC |4.7 AB 3.8C 35C 49 A 4.1BC 4BC 42 ABC |4.2mm 6.06
DFV (**) 84 B 92B 83B 75 C 83B 83B 92A 93 A 86 dias 0.39
DCT (**) 134 B 126 C 134B 114D 134B 134 B 144 A 127C 131 dias 0.26
LV (*%) 14D 136D 18.2B 153C 13.3D 194 A 14D 179B 15.76 cm 2.42
LP (**) 1.18 ABC|0.97C 126 AB |1.34 A 1.04 BC [1.29AB 1.27 AB 1.24 AB 1,2cm 7.49
NVPP (**) 29 A 32 A 28 A 27 A 27 A 30 A 35A 27 A 29 Vainas 13.6
NGPVT (**) 6 AB 4C 7:00 AM |6:00 AM |5BC 6:00AM |5BC 6:00 AM [ 6 granos/vaina 817
NGPVS (**) |5AB 4C 7A 6 5BC 6A 5BC 6A 5.6gr\v 8.17
NGPP (**) 157 A 154 A 127 A 136 A 168 A 129 A 172 A 170 A 152 granos/planta | 12.27
PVPP (**) 63.3 AB |50.6 AB |68 AB 58AB 51 AB 1A 443 B 733 A 59.95¢gr 5.3
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PCGT (**) 184 A 150.6 B |144B 148 B 173 AB |145B 157 AB 173 AB 1593 ¢ 6.84
AP (**) 2.83B 3.01A 2.66 C 233D 2.78 BC |2.68BC 3.15A 2.83B 2.78 m 2.01
RTIERNO (**)(0.88 B 1.06 AB |1.13AB (0.72B 0.67 B 0.69B 1.48 A 1.07 AB [0.96 kg 1747
RT\ha (NS) 20314 A 20228 A 23794 A 21145 A (18171 A |23245 A [22320 A 19200 A [21052 13.55
DCS (**) 152D 151C 149D 123 E 158 B 160 B 160 B 150D 150 dias 0.21
PGSPP (**) 130,3 AB | 114 AB |136,6 AB |100B 155,3 AB| 158,6 AB |140,3 AB 1753 A 138,83 gr 16,33
PCSS (**) 99.2 A 833 A 853 A 64.9B 979A |827A 942 A 88.8 A 87.079g 6.83
DP (**) 1.44BC |132ABC|127BC ([1.17C 1.46 A 1.31 ABC |1.35ABC (133 ABC [1.3mm 4.78
DECU (*) 1.08AB |1AB 1.04 AB | 0.91B 1.14 A 1.01AB |[1.05AB 1.05AB [1.04 mm 6.31
NSPKG (**) 1075 EF |1295B 1127 DE |1509 A |980F 1187 CD |1076 EF 1275BC [1190.2 semillas/kg | 2.98
PCPN(NS) 428 46A 40A 40 A 46A 38A 44A 34A 41 plantas 13.94
RSECO (**) 3.95AB |43A 38AB |235A |4.06AB [2.36B 4.09 AB 2.43AB 3.42kg 19.45
RSEKg\ha (NS)| 2295.7A | 2355 A | 2171.1 A [1390.7 A |2357.3A (24774 A |2392.1A 1408.7A [ 1981kg\ha 20

Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%.
NS= No significativo

*= Significativo

**= Altamente significativo
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Accesiones de fréjol

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5%, las 8 accesiones
de fréjol voluble evaluadas en la localidad de Pallatanga, las variables PE; RT\ha;

PCPN presentaron resultados similares (NS).

Mientras que los descriptores DF; DFV; DCT; LV; LP; NVPP; NGPVT; NGPVS;
NGPP; PVPP PCGT; NPCPN; DCS; PGSPP; PCSS; DP; DECU; NSPKG fueron
altamente significativos.

Esta respuesta nos confirma que los atributos agronémicos son varietales y que

ademasdependen de su interaccion genotipo ambiente (Cuadro N°4).
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Grafico N° 19 Resultados promedios de la variable dias a la Emergencia de
8 accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.

Para la variable Dias a la emergencia (DE), se presenté una MG de 9 dias con un
valor del CV de 5,21%. El promedio més elevado correspondio al tratamiento T2
(Canario vaina corta crema) con 11 dias y el mas precoz fue el tratamiento T4
(INTAP 426 7 colinas) con 8 dias (Cuadro N° 4 y Grafico N° 19).

Los DE a mas de los atributos varietales, dependen de la profundidad de siembra,
concentracion de oxigeno (02) y CO, condiciones climéticas, tamafio de la semilla,
generalmente variedades o lineas de grano grande, toman mas tiempo en iniciar los
procesos enzimaticos de imbibicion del agua e iniciar el proceso de germinacion y

emergencia de las plantulas en el campo.
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Grafico N° 10 Resultados promedios de la variable dias a la floracion de 8
accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021
Para Dias a floracion DF, se registr6 una MG de 67 dias con un valor del CV de
0.46%. Los tratamientos mas tardios fueron el T2 (Canario vaina corta crema) y T7
(Canario vaina corta) ambos con 74 dias y el tratamiento mas precoz fue el T4
(INIAP 426 7 colinas) con 58 dias (Cuadro N° 4 y Grafico N° 20).
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Gréfico N° 11 Resultados promedios de la variable dias a formacion de
vainas de8 accesiones de fréjol volubles Pallatanga 2021
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Para el componente Dias a formacion de vainas DFV, se calcul6é una MG de 86
dias y un valor del CV de 0,39% en respuesta consistente el tratamiento mas tardio
fue el T2 (Canario vaina corta crema) y el T7 (Canario vaina corta) con 92 dias y el
mas precoz fue la accesion T4 (INIAP 426 7 colinas) con 75 dias respectivamente
(Cuadro N° 4 y Grafico N° 21).

DIAMETRO DEL TALLO (**)
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w
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Grafico N° 12 Resultados promedios de la variable diametro del tallo de
8accesiones de fréjol volubles Pallatanga 2021.

Para el Diametro del tallo (DT), se tuvo una MG de 4.2 mm con un valor del CV
de 6. 06 % (Cuadro No. 1). Con la prueba de Tukey al 5% los promedios mas
elevados se presentaron en los tratamientos T5 (Canario crema palido) y el T2
(Canario vaina corta crema) con 0.49 cm y 0.47 cm respectivamente (Cuadro N° 4
y Grafico N° 22).

Los promedios inferiores se cuantificaron en los tratamientos T4 (INIAP 426 7
colinas) y T3 (Canario hilium negro) con 0.35 y 0.38 cm respectivamente. El
componente DT, esun atributo varietal que depende del tamafiode semilla, habito de
crecimiento, la adaptacion vegetativa y especialmente el tipo de suelo, es decir un
buen suelo habrd mayor didmetro o grosor del tallo, ademas laprecocidad es un
indicador porque mayor precoz la variedad menor diametro tieneel tallo.
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DIAS A LA COSECHA EN TIERNO (**)
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Grafico N° 13 Resultados promedios de la variable dias a la cosecha en
tierno de 8 accesiones de frejol volubles Pallatanga 2021

Para la variable agronémica Dias a la cosecha en tierno (DCT), se tuvo una MG
de 131 dias y un valor del CV de 0,26 %.

Con la prueba de tukey al 5% en consistencia el tratamiento mas tardio fue el T7
(Canario vaina corta) con 144 dias y los mas precoces las colecciones T4 (INIAP
426 7 colinas) y el T2 (Canario vaina larga) con 114 y 126 dias
respectivamente (Cuadro N° 4 y Grafico N° 23).
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Grafico N° 14 Resultados promedios de la variable dias a cosecha en seco
de 8 accesiones de frejol volubles Pallatanga 2021.

Finalmente, para el componente agronémico Dias a la cosecha en seco (DCS), se
presentd una MG de 150 dias con un valor del CV de 0,21 %.
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De acuerdo a la prueba de Tukey, consistentemente los tratamientos mas tardios
fueron el T6 (Canario vaina corta) y el T7 (Canario vaina corta) con 160 dias
respectivamente y los tratamientos mas precoces correspondieron a las accesiones
T4 (INIAP 426 7 colinas) y el T3 (Canario hilium negro) con 123 y 149 dias
respectivamente (Cuadro N° 4 y Grafico N° 24).

El ciclo de cultivo, es un atributo varietal y depende ademas de su interaccion
genotipo ambiente. En esta investigacion se tuvieron cultivares precoces y
medianamente precoces. Son determinantes los factores fisicos, quimicos y
bioldgicos del suelo y entre los componentes bioclimaticos influyen directamente
la altitud, temperatura, calor, humedad, radiacion especialmente en la etapa

reproductiva.

ALTURA DE PLANTAS (**)

DIAS

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
TRATAMIENTOS

Grafico N° 15 Resultados promedios de la variable altura de planta de 8 accesiones
de frejol voluble Pallatanga 2021.

Para Altura de planta (AP), se calculé una MG de 2.78 m con un valor del CV de
2.01%. De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% los promedios més altos
correspondieron a los tratamientos T7 (Canario vaina corta) con 3.15m y el T2
(Canario vaina corta) con 3.01 m.

Los promedios inferiores fueron registrados en los tratamientos T4 (INIAP 426 7
Colinas) con 2.3 my el T3 (Canario hilium negro) con 2.6m (Cuadro N° 4 y Grafico
N° 23).

El componente, AP es un atributo varietal que depende del habito de crecimiento,

genetica, la adaptacion vegetativa y especialmente el tipo de suelo, es decir un buen
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suelo con suficiente materia organica y un buen manejo agronémico se obtendran

plantas con mayor altura.
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Grafico N° 16 Resultados promedios de la variable longitud de vaina de 8
accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.

En la variable Longitud de vaina Se calcul6 una MG de 15.76 cm con un valor del
CV de 2.42%. EIl tratamiento que presento mayor longitud de vaina fue el T2
(Canario vaina larga amarilla) con 19.4 cm y el tratamiento que presento menor
longitud de vainas fue el T5 (Canario crema palido) con 13.3 cm (Cuadro N° 4 y
Grafico N° 26).

El factor que influyd en la longitud de vaina es la adaptacién vegetativa y
reproductiva, humedad, temperatura y también esta relacionada con el nimero de
granos por vaina es decir mientras mas larga la vaina mas granos (mejor

produccién).
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LONGITUD DE PECIOLO (**)
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Gréfico N° 17 Resultados promedios de la variable longitud de peciolo de 8
accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.

Para la variable Longitud de peciolo (LP), se determin6 una MG de 1.2 cm con un
valor del CV de 7.49%. De acuerdo con la prueba de Tukey al 5%, los promedios
mas altos se presentaron en los tratamientos T4 (INIAP 426 7 colinas) y el T6
(Canario vaina larga amarilla) con 1.34cm y 1.29cm respectivamente. Los
promedios menores se evaluaron en los tratamientos T2 (Canario vaina corta crema)
y el T5 (Canario crema palido) con 0.97cm y 1.04cm (Cuadro N° 4 y Grafico N°
27).
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Grafico N° 18 Resultados promedios de la variable nimero de vainas por
plantade 8 accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.

La respuesta agrondmica de las variables NUmero de vainas por planta (NVPP),
el NUumero de granos por vaina tierna (NGPVT), fueron muy diferentes. Para el
NVPP, se calcul6 una MG de 29 vainas y con un valor del CV de 13.6% Para el
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NGPV, se registro una MG DE 6 granos con un CV de 8.17 (Cuadro N° 4 y Grafico
N° 28).

Con la prueba de Tukey al 5% los promedios méas elevados de NVPP, se
determinaron en los tratamientos T7 (Canario vaina corta) y el T2 (Canario vaina
corta crema) con 35 y 32 vainas por planta respectivamente. Los promedios mas
bajos correspondieron a las accesiones T4 (INIAP 426 7 colinas) y el T5 (Canario
crema palido) y T8 (Canario arrifionado vaina larga) con 27 Vainas porplanta
(Cuadro N° 4 y Grafico N° 28).
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Grafico N° 19 Resultados promedios de la variable nimero de grano
por vaina tierna de 8 accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.

Para el componente del rendimiento NGVT, Los promedios superiores se
calcularon en los tratamientos T3 (Canario hilium negro) con 7 granos por vaina.
Los promedios inferiores se determinaron en los tratamientos T6 (Canario vaina

corta crema) con apenas 4 granos por vaina (Cuadro N° 4 y Grafico N° 29).

Los componentes NVPP y el NGPV, son atributos varietales y ademas dependen de
su interaccion genotipo ambiente. Son determinantes los factores bioclimaticos
como la altitud, calor, temperatura, humedad, ciclo de cultivo, habito de
crecimiento, en la etapa reproductiva del cultivo y especialmente en la formacién y
Ilenado de las vainas, sanidad, nutricion del cultivo y el tamafio del grano. En esta
investigacion fue determinante el ciclo de cultivo, los méas precoces escaparon quiza

al estrés de sequia.
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Los resultados obtenidos confirman la variabilidad del germoplasma y su
interaccion genotipo ambiente, y se relaciona con el nimero de vainas por planta es

decir mas vainas por planta mayor el nimero granos.
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Grafico N° 20 Resultados promedios de la variable nimero de grano por vaina
secade 8 accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.

Para el componente del rendimiento NGVS, Los promedios superiores se
calcularon en los tratamientos T3 (Canario hilium negro) con 7 granos por vaina.Los
promedios inferiores se determinaron en los tratamientos T6 (Canario vaina corta)
con apenas 4 granos por vaina (Cuadro N° 4 y Grafico N° 30).
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Gréfico N° 21 Resultados promedios de la variable niGmero de granos
por plantade 8 accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.

En la variable Numero de granos por planta se calcul6 una MG de 152 granos y
con un valor del CV de 12.27%.
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Con la prueba de Tukey al 5% los promedios més elevados en esta variable fue el
tratamiento T7 (Canario vaina corta) Y T8 (Canario arrifionado) con 172 y 170
granos por planta respectivamente y el menor promedio fueron los tratamientos T6
(Canario vaina larga amarilla) Y T3 (Canario hilium negro) con 129 y 127 granos
por planta (Cuadro N° 4 y Grafico N° 30).

Los resultados obtenidos confirman la variabilidad del germoplasma y su
interaccion genotipo ambiente y se relaciona con el nimero de vainas por planta, es
decir, méas vainas por lo tanto mayor cantidad de granos
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Grafico N° 22. Resultados promedios de la variable eso de cien granos tiernos
de8 accesiones de Fréjol voluble Pallatanga 2021.

La respuesta agronomica del germoplasma del fréjol voluble evaluado en la zona
productora de Pallatanga fue muy diferente para los componentes Peso de cien
granos tiernos (PCGT) y el Peso de cien granos secos (PCGS). Para el PCGT,se
determind una MG de a 159.3 g con un valor de CV de 6.84%. Para el PCGS, se
calculé una MG de 87. 07 g con un valor del CV de 6.83% (Cuadro N° 4 y Grafico
N° 30).

Con la prueba de Tukey al 5% los promedios superiores para el PCGT, se tuvieron
en los tratamientos T5 (Canario crema palido) y el T8 (Canario arrifionado vaina
larga) con 173g. Los promedios menores se registraron en los tratamientos T3
(Canario hilium negro) y el T6 (Canario vaina larga amarilla) con 1449 y 1459

respectivamente
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Los promedios menores se registraron en los tratamientos T3 (Canario hilium

negro).
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Grafico N° 23 Resultados promedios de la variable peso de cien granos
secos de8 accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.

Para el PCGS, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, los promedios més altos se
calcularon en los tratamientos T2 (Canario vaina corta crema) y el T5 (Canario

crema palido) con 99¢g y 97.9¢g respectivamente.

Los promedios menores se registraron en los tratamientos T4 (INIAP 426 7Colinas)
y el T6 (Canario vaina larga amarilla) con 64.9g y 82.79 respectivamente (Cuadro
N° 4y Grafico N° 33).

Generalmente a mayor peso de granos tierno mayor es el peso de granos secos sobre

todo por el tamafio del grano.

En los segmentos de la cadena de valor del fréjol, se prefieren para el mercado de
Ecuador granos de tamafio grande, es decir mayores de 8g en tierno y superiores a
5g en seco (Monar, 2018).

El tamafo y eso del grano sea en tierno o en seco, es un atributo varietal y depende
de la interaccion genotipo ambiente. Son determinante sobre todo en la etapa
reproductiva la altitud, humedad, temperatura, calor, radiacion, calidad y cantidad

de luz solar, los fuertes vientos en la etapa de formacion y llenado de las vainas, la
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sanidad y la nutricion del cultivo especialmente del nitrégeno que contribuye a

laformacion de la proteina del grano (Monar, 2018).
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Grafico N° 24 Resultados promedios de la variable peso de vainas por planta

de 8accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.
En cuanto a la variable Peso de vainas por planta el tratamiento que presento el
mayor promedio fue el T6 (Canario vaina larga amarilla) con 71gr\planta y el
tratamiento con menor promedio fue el T7 (Canario vaina corta) con 44.3gr\planta,
con una media general de 59.95 gr\planta y un CV de 15.3% (Cuadro N° 4 y Grafico
N° 34). Esto se debe a sus componentes como son: longitud de la vaina, el tamafio,
la calidad y la sanidad de la semilla.
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Grafico N° 25 Resultados promedio de la variable nimero de semillas por
Kg de8 accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.
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Para la variable Numero de semillas por kilogramo (NSPK), existio una respuesta
muy diferente en cada germoplasma de fréjol. Se calculé una MG de 119.2 semillas
por kg, con un valor del CV de 2.98% (Cuadro N° 4 y Grafico N° 35).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, los tratamientos con los valores promedios
mas elevados fueron el T4 (INIAP 426 7 colinas) y el T2 (Canario vaina cortacrema)
con 159 y 1295 semillas por kg respectivamente. Los valores promedios inferiores
correspondieron a los tratamientos T5 (Canario crema palido) y el T1 (Canario
vaina larga) con 980 y 1075 semillas por kilogramo (Cuadro N° 4 y Grafico N° 35).

ElI NSPK, es un atributo varietal y esta relacionado directamente tamarfio del grano,
a mayor tamario del grano menor es el nimero de semillas por kg. Accesiones de

grano pequefio, tienen un mayor namero de semillas por kg.

En el ndmero de semillas por kg incide también el contenido de humedad,
generalmente este componente del rendimiento se determina con un contenido
estandar de humedad del grano con el 13%. Factores bioclimaticos que inciden
también en el tamafio del grano son la altitud, temperatura, calor, vientos fuertes en
laetapa de formacién y llenado del grano, la humedad, la nutricion y sanidad del

grano
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Grafico N° 26 Resultados promedio de la variable Diametro
ecuatorial de 8accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.
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La respuesta agrondmica de las variables Didmetro polar (DP) y el Didmetro
ecuatorial (DE) fueron muy diferentes. Para el DE, se registré una MG 1.4 mm con
un CV de 6.31%, y para el DP se calcul6 una MG de 1.3 mm y con un valor delCV
de 4.78%.p

Para el descriptor agronémico diametro ecuatorial (DE) el tratamiento que presento
el mayor promedio fue el: T5 (Canario crema palido) con 1.14mmyel T1 (Canario
vaina larga amarilla) con 1.08 mm los tratamientos con los promedios fueron los
tratamientos T4 (INIAP 426 7 colinas) y el T2 (Canario vaina corta crema) con

0.91mm y 1 mm respectivamente (Cuadro N° 4 y Grafico N° 36).

Estos resultados obtenidos confirman la gran variabilidad existente en las

accesiones evaluadas, los componentes de este descriptor son el tamafio y la forma

del grano.
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Gréfico N° 27 Resultados promedio de la variable diametro polar del grano
de 8 accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.

Para el descriptor agronémico Didmetro polar (DP) el tratamiento que presento el
mayor promedio fue: el T5 (Canario crema palido) con 1.46 mm y los tratamientos
con los promedios menores fueron los tratamientos T4 (INIAP 426 7 colinas) y el
T3 (Canario hilium negro) con 1.17 mm y 1.27mm respectivamente (Cuadro N°4 y
Grafico N° 37).
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Estos resultados obtenidos confirman la gran variabilidad existente en las
accesiones evaluadas, los componentes de este descriptor son el tamafio y la forma

del grano.
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Grafico N° 28 Resultados promedio de la variable peso grano seco por planta de8
accesiones de fréjol voluble Pallatanga 2021.

Para la variable Peso de grano seco por planta (PGSPP) se calcul6 una MG
138.83 gr\planta y se obtuvo un CV de 16,33%

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% los tratamientos con los valores promedios
mas elevados fueron el T8 (Canario arrifionado vaina larga) y el T6 (Canario vaina
corta) con 175,33gr/planta y 158,6 gr/planta respectivamente.

Los valores promedios interiores correspondieron a los tratamientos T4 (INIAP 426
7 Colinas) y el T2 (Canario vaina larga amarilla) con 100 gr\planta y 114 gr\planta.
Los componentes del peso de grano por planta son el tamafio es decir el grosor,
calidad y sanidad del grano.
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5.5. Incidencia de enfermedades foliares (IEF) Pallatanga 2021.

Cuadro N° 4 Resultados de la prueba de tukey al 5% para comparar los promedios
de la incidencia de Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), Ascoquita
(Ascochyta phaseolorum), Roya (Uromyces phaseoli), Mancha Angular
(Isariopsis griseola) y Virus.

Tratamientos
(IEF) ma| ¢ /2/
T1 T2 T3 T4 | T5 T6 | T7 | T8
('i‘,l}; 1.6B 2AB 2.3AB |3AB| 2AB| 4AB | 4AB| 2AB | 25| 29.11
E\,{If)‘ 2ABC |4ABC| 2.3ABC| 2C | 2C | 46AB| 5A | 2.3BC| 3,2 | 27,94

Accesiones (fréjol voluble tipo canarios)

La respuesta agrondémica del germoplasma de fréjol voluble tipo canarios en
relacion a la incidencia de enfermedades foliares fue diferente (Cuadro N°5). Sin
embargo, debido a las condiciones climaticas relativamente secas, esta incidencia y
severidad fue en un rango de lectura que equivale a resistente y medianamente

resistente.

Para Antracnosis que es una enfermedad de alto riesgo en la zona y con el
germoplasma de la localidad de Bolivar tipo canarios las accesiones T1; T2; T3;
T4; T5; Y T8 fueron mas resistentes con lecturas entre 1 y 3 (Cuadro N°5). En el

caso del T6, T7 presentaron resistencia media con lectura de 4

Para Mancha angular que es una enfermedad de alto riesgo en la zona y con el
germoplasma de la localidad de Bolivar tipo canarios las accesiones T1; T3; T4;
T5; Y T8 fueron mas resistentes con lecturas entre 1 y 2 (Cuadro N°5). En el caso

del T2, T6, T7 presentaron resistencia media con lecturas entre 4 y 5.

La respuesta de las accesiones de fréjol voluble tipo canarios a la incidencia y
severidad de enfermedades foliares, es una caracteristica varietal y ademas depende
de la fuerte interaccién genotipo ambiente, siendo determinante la humedad
relativa, lluvias, temperatura y manejo de cultivo. De esta manera se obtuvo
material promisorio con resistencia y resistencia media para cada una de las

enfermedades evaluadas.
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5.6. Analisis combinado
Rendimiento de fréjol en tierno y seco en las localidades de Guaranda y Pallatanga
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Gréafico N° 29 GRAFICO N° Resultado promedio del analisis combinado de la
variable rendimiento en seco de 8 accesiones de frejol voluble, entre las localidades
de Guaranda y Pallatanga.

La respuesta del germoplasma de fréjol voluble en la zona productora de Guaranda y
Pallatanga en cuanto a las variables rendimiento en grano tierno y en seco, fue muy

diferente.

Para rendimiento en tierno, los promedios mas altos se registraron en la localidad de
Pallatanga; determinando que todos los tratamientos superan en productividad a la
localidad de Guaranda, debido a que en Pallatanga se encuentran las condiciones
edafoclimaticas méas adecuadas, como la época de siembra, suelo, humedad, temperatura;
ademas se puede considerar que Pallatanga tradicionalmente ha sido una zona apta para
el cultivo de frejol, observando que los materiales se desarrollan mucho mejor que en la

zona de origen (Bolivar).

Por ejemplo, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% se observa que el T3 (Canario hilium
negro) fue el quien mas produjo, con un incremento de 12137 kg/Ha sobre el material que
se produjo en Guaranda, incluso se puede observar que el material que mayor se produjo
en Guaranda como es el T1 (Canario vaina corta crema) no llego a superar al mismo
material en Pallatanga, Todos materiales de Pallatanga superaron al de bolivar con
incrementos desde 4714 kg en el T1; T2: 9600; T4: 8545; T5: 3086; T6:10560; T7:

10183;T8:8915
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Grafico N° 30 Resultado promedio del analisis combinado de la variable rendimiento
en seco de 8 accesiones de frejol voluble, entre las localidades de Guaranda y
Pallatanga.

En la variable rendimiento en seco ya se puede observar diferencias, al contrario, lo que
sucedio en tierno, que en la localidad de Pallatanga Unicamente 5 tratamientos superan en
productividad en relacion a la localidad de Guaranda; y podemos observar que en Guaranda
la localidad de origen, ya tenemos materiales que superan ampliamente en el rango de

productividad.

Como en el caso de las accesiones T8 (Canario arrifionado) fue quien méas produjo, con un
incremento de 1002,1 kg/ y el T4 (INIAP 426 siete colinas) con un incremento de
148,4Kg/Ha sobre el material que se produjo en Pallatanga. Esto quiza se debe a que en la
localidad de origen (Guaranda) influye algunas caracteristicas morfolégicas como, el
Didmetro polar, Diametro ecuatorial, Forma del grano.

Mientras tanto que las 5 accesiones restantes aun superan en incremento de productividad
a las que se produjo en Guaranda, por ejemplo, el T1 (Canario vaina corta crema); T2

(Canario vaina larga amarillo).
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5.7.Analisis de correlacidon y regresion lineal

Cuadro No. 6. Resultados del anélisis de correlacion y regresion lineal de las

variables

rendimiento de fréjol seco en kg/ha al 13% de humedad de las localidades Guaranda

independientes que presentaron significancia estadistica con el

y Pallatanga.

Variables Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
independientes correlacion regresion determinacion
(Componentes (r) (b) (R?) %

del rendimiento)

GUARANDA
LDV 0.0520** 0.11773** 27
NVPP -0.0803 -0.59713 65
ANTRAC -0.0240** -14,2794 ** 6
MANCHA A. -0.2332** -0.20790** 54
NGP -0.1721 -6.60599 ** 29
NGV -0.2180** -0.23545** 47
DPG 0.3044** 0.06369** 92
DEG 0.1417** 0.01326 * 20
NGKG -0.2579* -78.2201** 66
PGsP 0.1155* 5.03835 * 13
PALLATANGA

LDV -0.5715** -1.33243** 32
NVPP 0.5143 0.12430 26
ANTRAC -0.1983** -0.20425** 39
MANCHA A. -0.1439** -0.21161 ** 20
NGP 0.1676** 5.62969 ** 28
NGV -0.5903** -0.57511** 34
DPG 0.4133** 0.04381** 17
DEG 0.2148** 0.01780* 46
NGKG -0.4648 -75.8619** 21
PGsP 0.5927* 179.055** 35
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Coeficiente de correlacion (r)

En esta investigacion los componentes que presentaron una correlacion
significativa y positiva con el rendimiento fueron: Numero de vainas por planta,
numero de granos por plantas, didmetro polar del grano, diametro ecuatorial del

grano, peso de grano seco por planta.

También se present6 una correlacion significativa pero negativa entre: longitud de
vaina, antracnosis, mancha angular, nimero de granos por vaina y namero de

semillas por kg.
Coeficiente de regresion (b)

En este ensay0 los componentes que incrementaron significativamente el
rendimiento de frijol en kg\ha fueron los valores promedios mas altos de: Numero
de vainas por planta, Numero de granos por planta, Peso de Grano Seco por Planta,
didmetro polar y ecuatorial del grano, sin embargo, granos medianos de cada
tratamiento redujeron el rendimiento. (Cuadro N°6)

Coeficiente de determinacion (R?)

Los componentes mas importantes que incrementaron el rendimiento fueron:
Numero de granos por vaina (34%), ademas el grano expresado a través de diametro

ecuatorial y peso de grano seco por planta (35%).

Las accesiones con el tamafio de grano pequefio aun cuando hay un mayor nimero

de granos\kg se redujo el rendimiento en un 21% (Cuadro N°4).
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VI. COMPARACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados del proceso de caracterizacién morfo - agronémico de
ocho accesiones de fréjol voluble, se determinaron diferencias fenotipicas y
genotipicas en relacion a los descriptores cualitativos y agrondmicos, siendo
determinantes los atributos como color, forma, tamafo y brillo del grano y la
reaccién a enfermedades, ciclo del cultivo y el rendimiento, por lo tanto, aceptamos
la hipdtesis alterna, contando con germoplasma promisorio para esta zona

agroecologica.
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VIlI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusion

Una vez realizado los distintos analisis estadisticos y agrondmicos se sintetizan las

siguientes conclusiones:

De acuerdo a la caracterizacion Morfo-agrondmica de las accesiones
evaluadas hay una importante diversidad tanto fenotipica como genotipica
en donde sus atributos tienen una aceptacion en el mercado en las diferentes
cadenas de valor del fréjol como son el color, forma, tamafio y brillo del

grano.

Los rendimientos promedios més altos obtenidos en esta investigacion en
Guaranda y Pallatanga en vaina tierno fueron: T1 (Canario vaina corta
crema) con 15600 kg\ha y el T5 (Canario vaina palida) con 15085 kg\ha, para
Guaranda y T6 (Canario vaina corta) con 23245 kg\ha y el T3 (Canario
hilium negro) con 23794 kg\ha, para Pallatanga. Y en grano seco al 13% de
humedad se determinaron en las accesiones: T8:(Canario arrifionado) con
2410,8 kg/ha y T6: (canario vaina corta) con 2246,8 kg/ha, para la localidad
1 (Guaranda) y T1: (Canario vaina Corta) con 2477,4 kg\ha y el T7 (Canario
vaina corta) con 2392,1 kg\ha, para la localidad 2 (Pallatanga)

En este proceso investigativo se credé una base de datos permitiendo
seleccionar las mejores accesiones de frejol voluble en cada localidad:
Guaranda: T8 (Canario arrifionado), T6: (canario vaina corta) T3 (Canario
hilium negro), T4: INIAP 426 Canario 7 Colinas.

Pallatanga: T6: (canario vaina corta) T3 (Canario hilium negro), T4: (INIAP
426 Canario 7 Colinas), T7 (Canariovaina corta) por sus caracteristicas
agrondémicas morfoldgicas, resistencia a complejo de enfermedades foliares,
ciclointermedio y precocidad, ademas buena aceptacion dentro de la cadena

agro productiva
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7.2. Recomendaciones
De acuerdo a los principales resultados y conclusiones, se sugieren las

siguientesrecomendaciones:

e Continuar con la validacion para las zonas agroecoldgicas de Guaranda las
accesiones T8 (Canario arrifionado) y T6 (Canario vaina corta) y Pallatanga
las accesiones T1 (Canario vaina corta) y T7 (Canario vaina corta) por su
potencial de rendimiento y sus caracteristicas morfoldgicas y agronémicas
guedemandan los diferentes segmentos del mercado como son la forma,

brillo,tamario de vaina y color del grano.

e La accesion T4: INIAP 426 Canario 7 Colinas y T2 (Canario vaina larga
amarilla), gracias a su precocidad, tamafio de vaina y color de grano blanco

se recomienda cosechar en vaina tierna.

e Validar estas accesiones en otras zonas agroecoldgicas como Guaranda,
Chimbo y San Miguel en unicultivo (espalderas) y Pallatanga en el sistema

asociado con Café para agricultura de pequefia escala.
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Anexo N° 1 Localizacion del ensayo (Localidad 1, Guaranda)

LUGAR DEL
EXPERIMENTO



Anexo N° 2 base de datos de fréjol voluble

Variables morfoldgicas Guaranda y Pallatanga 2021

V1i|Vv2 |V3 |V4 |V5 V6 V7 |V8 |V9 (V10 (Vi1 |Vi2 |V13 V14 V15 | V16 |V17 |V18 [V19 |V20 V21 V22
1 |Verde |Verde ;BAIanco X;;ge Ausente |IVb gz:ge Blanco |Ausente [Marginal [Abajo [Redonda |Resistente |Crema |Crema |Ausente |Blanco |Grande |Oblongo |[Brilloso |Resistente
Blanco Verde Verde
2 |Verde |Verde |/ claro Ausente |IVb claro Blanco |Ausente [Marginal [Abajo [Redonda |Resistente |Crema |Amarillo |Ausente |Blanco |Grande |Oblongo [Brilloso |Resistente
Rosa/A
. . Verde Verde - . . . . .
3 |Verde |Lila [Lila claro Ausente |IVb claro Blanco |Ausente [Marginal [Abajo [Redonda |Resistente |Crema |Amarillo |Ausente [Negro |Grande |Oblongo |[Brilloso |Resistente
4 X:;ge Verde (Blanco ?:/I::ge Ausente |IVa (\;z:ge Blanco |Ausente [Marginal [Arriba |[Redonda |Resistente |Crema |Amarillo |Ausente |Blanco |Mediana |[Oblongo  [Brilloso |Resistente
5 [Verde |Verde Zl\anco Xige Ausente |IVb gs:ge Crema |Ausente |Marginal |Abajo |Aplanada |Resistente [Crema [Crema  |Ausente |Blanco [Mediana |Oblongo |Brilloso |Resistente
Verde Verde . . . . . .
6 |Verde |Verde [Blanco claro Ausente |IVb claro  [cTEMa Ausente [Marginal |Abajo |Redonda [Resistente |Crema [Crema  |Ausente [Blanco |[Mediana |Oblongo [Brilloso |Resistente
7 Verde Verde Blanco |Verde Ausente |IVb Verde crema |Ausente |Marginal |Abajo |Redonda |Resistente [Crema [Crema  |Ausente [Blanco |[Mediana |Oblongo |Brilloso |Resistente
claro /A claro claro
8 |Verde |Lila [Lila Xz:ge Ausente |IVb gz:ge Blanco |Ausente [Marginal |[Abajo [Redonda |Resistente |Crema gz:;a Ausente |Blanco |Mediana g\rrmonad Brilloso |Resistente




Cadigo de variables de la base de datos:
V1= Tratamiento

V2= Color de la hoja

V3= Color boton floral

V4= Color principal de la flor

V5= Color principal del tallo

V6= Color secundario del tallo

V7= Habito de crecimiento

V8= Color principal de vaina tierna
V9= Color principal del grano tierno
V10= Color secundario del grano tierno
V11= Posicidn del apice de la vaina
V12= Orientacidn del apice de la vaina
V13= Forma de la vaina

V14= Dihesencia

V15= Color principal de vaina seca
V16= Color principal del grano seco
V17= Color secundario del grano seco
V18= Color del hilium

V19= Tamaiio de semilla

V20= Forma de grano seco

V21= Brillo de la semilla

V22=Tipo de testa



Variables agronémicas.

Localidad 1 Guaranda 2021

V1| v2]| V3 V4| V5 Vel V7| V8| V9| VIO V11| V12| Vi3| V14 V15| V16 V17 V18| V19| V20| V21| V22| V23| V24| V25| V26| V27 V28 V29
1 1 8| 59,25| 83| 9,40| 130| 2,61 | 182| 1,34| 1525| 28,10| 5,00 | 5,10| 140,38| 198| 56,67 | 1012 60| 832| 1260 34| 1,30| 0,98 3 1 3| 16714,29| 1612,0298
1 2| 11| 61,72 85| 830 137| 2,87 | 178| 1,72| 19,20| 20,10| 6,10| 6,60| 139,00| 195| 74,73 | 169,8| 102,9| 92,93 | 1182 21| 1,32] 1,02 3 1 4| 11571,43| 19274781
1 3| 10| 46,91| 82| 9,40 139| 3,08| 173 | 1,52| 20,00| 23,60| 550| 7,10| 136,16 | 198| 84,73 | 167,4| 156,1| 92,43 | 1160 31| 1,28| 1,02 2 1 5| 12857,14| 1657,0736
1 4 8| 5185| 77| 960| 122| 2,88 | 160| 1,62 | 1450| 43,70| 560 | 5,10| 11056| 185| 36,82| 1588 100| 62,91 | 1830 33| 1,18 | 0,96 3 1 4| 13371,43| 1515,9829
1 5 8| 66,66| 80| 10,00| 132| 3,09 | 178| 1,38 | 16,96| 23,80| 4,40 | 450| 150,37 | 186| 6562| 109,8| 109,7| 98,53 | 1100 32| 168| 1,18 3 1 5| 16971,43| 1671,5683
1 6 7| 4197| 85| 960| 129| 2,82| 180| 1,52 | 16,20| 2520| 510| 540| 141,16| 188| 62,81 | 137,8| 67,25| 81,92 | 1194 38| 1,34| 1,04 3 1 5| 10285,71| 15359037
1 7 7| 56,79| 82| 980| 134| 3,03| 182| 1,48 | 16,85| 24,70| 560| 4,80 | 136,23| 197| 59,28 | 137,4| 108,6| 8545 | 1174 34| 164| 1,14 4 1 4| 14657,14| 1505,3051
1 8 8| 4938| 81| 930| 133| 3,01 | 175| 1,28| 17,10| 22,70| 450 | 4,90| 167,07| 199| 5256| 1182| 76,19| 85,02 | 1106 43| 1,74| 0,96 4 1 4| 11828,57| 1612,5216
2 1| 10| 69,13| 82| 930 131| 3,14 | 165| 1,52| 16,20| 2550 | 4,90| 520 | 121,87| 192| 51,82 | 113,8| 73,67| 88,88 | 1240 41] 1,38| 1,02 2 1 5| 13885,71| 1487,6441
2 2| 11| 6543| 85| 7,20| 135| 2,90| 168 | 1,30| 20,75| 19,10| 6,40 | 6,80 | 137,00 198| 82,44 | 122,4| 99,14| 9524 | 1127 31| 1,38| 1,02 2 1 4 9514,29 | 2111,2952
2 3 8| 8148| 84| 8,40| 130| 292 | 175| 1,30| 1865| 2340| 580 | 6,60| 171,36| 189| 6831| 1728 118| 100,1| 1189 411 1,32 1,12 2 1 4| 10542,86| 2262,6292
2 4| 11| 5802| 78| 880| 122| 2,89| 160| 1,28| 16,30| 23,50| 5,60| 6,10| 106,93 | 188| 47,07 | 1892 98| 63,35| 1904 36| 1,16 | 0,86 3 1 5| 11057,14 1437,007
2 5| 10| 77,77| 83| 8,70 | 133| 3,18 | 182 | 1,32| 16,48| 2450| 4,00| 520| 170,48 | 198| 49,75| 101,2| 70,08| 97,69 | 1103 421 1441 11 3 1 4| 1491429 | 1628,4416
2 6| 10| 80,24| 88| 750| 132| 3,05| 175| 1,20| 1515| 26,40| 4,80 | 540 | 122,17| 192| 48,2| 130,6| 103,8| 84,13 | 1206 51| 14| 1,04 2 1 4| 10285,71| 2101,9376
2 7| 10| 8518| 87| 8,00| 135| 3,04| 175| 1,36| 16,65| 26,80| 6,00| 4,80 | 156,12| 192| 559 142| 91,42| 84,86 | 1198 441 148 11 4 1 5| 12600,00| 1524,4027
2 8 7| 7777| 88| 7,70| 130| 2,92| 175| 1,58 | 17,65| 23,60| 500| 5,10| 166,16| 204| 50,69 98| 82,67 | 86,06 | 1129 55| 1,68 1 3 1 5| 10285,71| 2623,1083
3 1| 10| 58,02| 81| 850| 128| 3,12| 160| 1,32| 16,75| 20,40| 4,50 | 560| 170,65| 185| 58,38| 124,2| 68,16 | 83,33 | 1250 41) 1,34| 1,06 3 1 4| 16200,00| 1361,5032
3 2 8| 61,72 82| 8,10| 137| 3,01 | 182| 1,64| 20,75| 1760| 6,80 | 6,80| 141,34| 201| 70,77| 191,4| 78,75| 9505| 1154 43| 1,44] 1,14 3 1 5| 10800,00| 1615,1255
3 3 8| 69,13| 85| 7,70| 138| 2,77 | 175| 154 | 1935| 2420| 560 | 6,50| 17553 | 197| 7494| 150,4| 83,06| 9347 | 1174 40| 1,32| 1,06 3 1 4| 11571,43| 2087,5868




3 41 11| 6296| 78 950| 120| 2,99 | 160| 1,54 | 1580| 41,40| 6,20 | 570 | 12397 | 186| 43,65 191| 107,2| 60,68 | 1867 37| 1,24| 0,94 3 13371,43 | 1664,3663
3 5| 10| 53,08| 85 7,20 133| 3,05| 182| 1,26 | 1490| 2520| 4,60| 4,70| 16546 | 200| 50,86 | 107,8| 83,92| 84,75| 1101 43| 1,46 1,1 2 13371,43 | 2251,5244
3 6 8| 7654 | 85 850 | 122| 2,74 | 160| 1,42| 16,50| 26,40| 4,90| 4,40 | 162,23 | 198 | 47,44 122| 91,87 101| 1200 57| 1,36 11 2 17485,71| 3102,5987
3 7 6| 8519 81 8,10| 132 | 3,04 | 160| 1,72| 1590 276| 540| 450 | 134,00| 203 438 | 1756| 64,14 | 83,38| 1186 48| 1,44| 1,08 2 9154,29 | 2066,3949
3 8| 10| 79,01| 82 1,08| 131| 2,97 | 160| 1,34| 16,35 262 | 450| 450| 131,61 | 199| 4452| 1452| 5131| 9433 1298 64| 1,72| 1,02 4 8742,86 | 2996,8581
Variables agronémicas. Localidad 2 Pallatanga 2021
V1|V2|V3| V4 |V5|V6|V7|V8|V9|V10|V1l|V12|V13|V14| V15 |V16|V17| V18| V19|V20|V21|V22|V23|V24|V25|V26|V27| V28| V29
1 1 11 8700% | 74| 0,44| 92| 3,05| 134| 0,97 14 29 5 4 81,01 163 49 138 | 0,218 166 | 1280 47 1,32 1,01 5 3 1 2443 | 18000,00
1 2 8| 7030,00% | 63| 045| 83| 29| 134 1,2 19 32 6 5| 107,92 151 63 192 | 0,177 176 | 1105 38 1,4 1,06 3 3 1| 2635,6 | 19542,86
1 3 9| 6290,00% | 63| 0,35 83| 26| 134 1,25 18,5 30 6 7 87,3 149 78 109 | 0,097 144 | 1150 34 1,36| 1,06 2 1 1 2128 | 24428,57
1 4 8| 7220,00% | 58| 0,35 74| 2,3| 113 1,36 15,5 27 6 6 66,89 122 58 134 | 0,083 144 | 1458 39 1,24| 0,92 1 3 1 1402 | 21600,00
1 5 8 | 9070,00% | 66| 0,52 83]285| 134| 0,89 13 28 5 5 97,04 157 48 100 | 0,094 184 950 49 1,42 1,3 2 2 1 1974 | 25714,29
1 6 9| 6660,00% | 66| 0,41 832,75 | 126 1,28 14 25 7 6 85 151 60 123 | 0,086 146 | 1210 36 1,34 1,02 4 4 1 1545 | 24994,29
1 7 10 | 9250,00% | 74| 04| 92| 3,15| 174 1,24 14 36 6 5 90,81 160 48 189 | 0,151 176 | 1050 50 1,36 1,1 6 3 1| 2435,3| 21960,00
1 8 8 | 7960,00% 66 0,4 92 2,8 | 126 1,22 18 26 7 6 82,36 149 67 146 | 0,235 164 | 1320 42 1,31 1,02 3 2 1 1960 | 17485,71
2 1 11| 9250,00% | 74| 0,5 92| 29| 134| 0,98 14 27 4 4 81,35 163 53 154 | 0,157 140 | 1310 50 1,38 1,02 4 1 1 2079 | 20828,57




8| 7960,00% | 64| 0,38| 84| 2,7| 135| 1,12 19 25 90,86 152 59 127 | 0,114 186 | 1045 43 15| 1,08 1| 1887,3| 20314,29
9| 7770006 | 63| 04| 83| 2,7| 134| 1,25| 183 27 92,8 149 66 140 | 0,243 142 | 1105 41| 1,32 1,02 1| 2841,9| 22525,71
8| 6110,00% | 59| 0,36| 75| 23| 114| 1,36 15 32 63,4 123 62 226 0,148 156 | 1561 33| 1,15| 0,88 1| 1495,9| 22294,29
9| 7770,00% | 67| 0,47| 84| 2,7| 135 1,3] 135 28 98,12 158 51 208 | 0,203 164 | 1010 41 1,5 1,1 1| 2659,7 | 15428,57
8| 7960,00% | 66| 0,43| 83| 26| 126| 1,24| 14,2 25 84,16 151 67 137 | 0,118 154 | 1165 42| 1,36| 1,06 1| 1279,8| 23142,86
11| 7770,00% | 74| 0,42 | 92| 3,1| 174| 1,28 14 38 92,79 160 49 161| 0,116 155| 1103 42| 1,28| 0,96 1] 2410,8| 22988,57
9 | 4810,00% | 67| 0,41| 93| 28| 127| 1,24| 175 29 97,15 150 91 203 | 0,199 186 | 1222 26 14| 1,12 1 1026 | 18514,29
11| 7770,00% | 74| 0,49 | 92| 3,1| 134| 0,96 13 40 87,62 163 50 171 0,134 146 | 1295 42| 1,28 1,02 1] 2910,3| 22114,29
8| 8330,000| 64|043| 84| 29| 134| 1,22| 19,8 31 99,1 152 68 143 | 0,142 190 | 1075 45| 1,42 1,1 1| 2364,1| 20828,57
9 | 8880,006| 63| 0,41| 83| 2,7| 134| 1,29| 17,8 28 75,93 149 60 124 0,153 146 | 1127 46| 1,14| 1,06 1| 1543,5| 24428,57
7| 8880,00%| 59| 0,37| 75| 2,4| 114 13| 155 22 64,42 123 54 119 | 0,065 145 | 1509 48| 1,12 0,95 1| 1274,3| 19542,86
9| 9070,00% | 67| 0,49| 83| 28| 134| 0,94| 135 25 98,64 158 54 178 | 0,166 172 980 49| 1,48| 1,04 1| 2438,3| 13371,43
9| 722000 | 66| 04| 83| 2,7| 126| 1,37 14 24 79,2 151 86 128 0,1 135| 1187 37| 1,25| 0,97 1| 1240,1| 21600,00
10| 7220,00% | 74| 0,41 | 92| 3,2| 174 13| 145 31 99,1 160 36 168 | 0,154 140 | 1076 39| 1,42 1,1 1| 2330,2| 22011,43
9| 6660,0060| 67| 0,45| 93| 29| 127| 1,28| 18,3 28 86,92 150 62 172 | 0,142 168 | 1271 35 1,3| 1,02 1 1240 | 21600,00




Cadigo de variables de la base de datos:
V1= Repeticion

V2= Tratamiento

V3= Dias a la emergencia

V4= Porcentaje de emergencia

V5= Dias a la floracion

V6= Didmetro del tallo

V7= Dias a la formacion de vainas

V8= Altura de plantas

V9= Dias a la cosecha en tierno

V10= Longitud de peciolo

V11= Longitud de vaina

V12= Numero de vainas por planta

V13= NUmero de granos por vaina en tierno
V14= Ndmero de granos por vaina en seco
V15= Peso de cien granos secos

V16= Dias a la cosecha en seco

V17= Peso de vainas por planta

V18= NUmero de granos por planta

V19= Peso de grano seco por planta
V20= Peso de cien semillas secas

V21= Ndmero de semillas por kilogramos
V22= Namero de plantas cosechadas
V23= Didmetro polar

V24= Diametro ecuatorial

V25= Incidencia de mancha angular
VV26= Incidencia de antracnosis

V27= Incidencia de virosis
V28=Rendimiento en tierno por hectarea

V29= Rendimiento en seco por hectarea



Anexo N° 3 Andlisis quimicoy fisico del suelo (Localidad 1, Guaranda)




Analisis quimico y fisico del suelo (Localidad 2, Pallatanga)

4
agratrfR

OJEKT

Trabajamos bajo la Norma ISO 17025

Agrarprojekt S.A.

Urb. El Condado, Calle v #941 y Av. A, Quito
Tel 02—2490575/0242492148/0984-034148

Info@agrarprojekt.com
Www.agrarprojekt.com

RESULTADOS
el Agrarprojekt: AFF-290721 Pig2/2
= INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Musstra: Suelo
Frejol
de Muestra: %1
Proporcionada por el Cliente: Lote1
Contenido de macro- y microelementos en mg / kg de suelo seco
»
Bt Andlisis Unidades m“:‘ m Optimos para Resultado
8 om % 5-12 102
¥ = |Cond (cE) mS/em | vol.1:2 02-05 0,05
] EF"("‘ H20) - Vol.12 65
S |pH (en Kcl) } Vol.1:2 55-7,0 5
Iﬂm (NO3-N) mg/kg | Extracto Agua 3,7
IAmouo (NHa-N) mg/kg | Naclo.osm 63
g Iguo,mu.m mg/kg 25-40 10,0
§ Fésforo (P) mg/kg | NaHCO,0.5M 20-30 17,5
§ Potasio (K) "‘E/i NaCl0.05 M 100 - 180 123
= |Magnesio (Mg) mg/kg | NaCl0.05M 40- 80 107
Calcio (Ca) mg/kg | NaCl0.05M 400 - 1000 453
Azufre (SO4-S) mg/kg | ExtractoAgua 10- 15 3,6
P Hierro (Fe) mg/kg | DTPA/Cach 10- 40 175
?, Manganeso ( Mn) mg/kg | DTPA/CaCl 6-30 18,4
§ ha) mg/ke DTPA/CaCl 1,0-4,0 7,7
é Zinc (Zn) me/kg | pTPA/CACl 12-6,0 4,9
Boro (B) mg/kg | ExtractoAgua 0,15-0,60 023
2 — [Sodio (Na) mg/kg | ExtractoAgua < 140 32
g Cloruro (CI) mg/kg | ExractoAgua <210 4.6
af Sales Totales me/kg | ExtractoAgua <2000 40,8 =4l

-=No Aplica

ok

b

ony

* Fuente: Soll Science Society of America Inc. (Ed.). 2001. Methods of Soil Analysis. 1390 pp.

PaPS 4

dosenla i

y
- La fecha de ensayo y los métodos utilizados estan a disposicion del cliente cuando lo requiera

=

no realizo el

| - Prohibida ta

por lo tanto no certifica elorigen de las muestras

reproduccién total o parcial de los resultados. No procede copia.

A O

Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio

porelcliente para quien se ha realizado



Anexo N° 4 Indices de descriptores morfologicos

NumAmbuAnmo Lima Verde Verde Cun Cerlleo Azul Violeta Magenta Fucsia

narane owerdelmon (puro)  cian 0 azur

Marron Marmén  Oliva Verde Verde Esmersida Cerceta AMl  Azul Azl Parpura  Vino
dorado palta (estdndar) ovrisdn o and verde manno porpura o morads

Cobre Canela Dorado Chertreuse Verde.  Verde Verde Azul
v ocre e manzana bosque Turquese xero

Bl B

Cmma Maiz To V«do mwcmue erouvm mm Roudo

=]

Blanco Plateado Gnis Plomo Negro

Zafiro  Amatista Purpdreo Fandango

Color del botdn floral

1 2
Verde limén Lila
Color de la flor
12 3 4 5 6
Blanco Rosado Plrpura Amarillo Crema

Otros/Lila

Ny NN



Color del botdn floral

1 2
Verde limén Lila
Color de la flor
12 3 4 5 6
Blanco Rosado Parpura Amarillo Crema

Otros/Lila

Hpmy |

Habito de crecimiento

Tipo 1 Tipo I Tipo M Tipo IV
arbustivo arbustivo postrado trepador
determinado indeterminado indeterminado indeterminado



Color del tallo

Verde Verde claro

Color de las hojas

Verde Verde claro

Forma de la semilla

Verde/Morado

Verde/Morado

1 redonda; 2 = oval; 3 = cuboide; 4 = reniforme; 5 = estiramada truncada

-

O

O

4

O



Forma de la vaina

1 2

Plana Redonda

Posicion del &pice de la vaina

1 2
Marginal no marginal
1 2

Orientacion del apice de la vaina

3 5 7

Arriba (en el sentido dorsal) Derecho  Abajo (en el sentido ventral)

_/j A




Color de las vainas tiernas

Verde Verde claro Purpura

Escala de evaluacion de enfermedades

Clasificacion ~ Categoria Descripeion Comentarios
Sintomas no visibles o Germoplasma util como
123 Resistente muy leves progenitor o variedad
comercial
Sintomas visibles Germoplasma utilizable
¥ CONSPICUOS que como variedad comercial
45,6 Intermedio solo ocasionan 0 como fuente de
un dafio econdmico  resistencia a ciertas
limitado enfermedades
Sintomas severosa  En la mayoria de los
MUY SEVEros que casos, germoplasma no
causan pérdidas util. ni aun como variedad
789 Susceptible considerables en comeretal
rendimiento o la
muerte de la planta

(CIAT. 1988 e INIAP. 2010)




Color de las vainas secas

1 2 3

Amarillo Crema Café

Color del grano seco

1 2 3 4 5 6 7

Amarillo  Rojo crema/Bayo Morado Blanco Negro Marron

LI



Anexo N° 5 Manejo agronémico del ensayo

Preparacion del suelo (surcado) Trazado de la unidad experimental

Semillas de fréjol Guiadoy tutorado



Control de malezas

Fertilizacién Toma de variable



Cosecha en tierno Cosecha en tierno
Localidad 2 Localidad 1

Cosecha en seco Desgrane



Seleccion de grano Seleccion de grano
Localidad 2 - Localidad 1

Toma de variable kg/ha Toma de variable kg/ha






Anexo N° 6 Glosario de términos

Accesiones: En términos agricolas se refiere a cada uno de los materiales es estudio,
ya sean lineas, variedades o hibridos que se van a evaluar dentro de un ensayo es

decir se refiere a cada uno de los métodos en estudio.

Analisis del Suelo: Es una actividad previa a la preparacion del suelo. Sirve para

determinar la cantidad de nutrientes que tiene el suelo o disponible para las plantas.

Arvenses: Plantas que crecen en forma silvestre en campos cultivados, su

presencia puede tener efectos negativos o no sobre el cultivo.

Cultivares: Un cultivar es un grupo de plantas seleccionadas artificialmente por
diversos métodos a partir de un cultivo mas variable, con el proposito de fijar en
ellas caracteres de importancia para el obtentor que se mantengan tras la

reproduccion.

Dehiscencia: Ruptura abierta de vainas maduras o capsulas en la lineas definidas

0 suturas.

Fenotipo: Son las propiedades observables de un organismo incluyendo la

morfologia, fisiologia y conducta a todos los niveles de descripcion.

Fertilizacion: Tipo de sustancia o mezcla quimica natura o sintética para

enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal.

Floema: en cambio esta estructura transporta savia elaborada por las células y por

fotosintesis

Genotipo: La clase de la que es miembro segin el estado de los factores
hereditarios internos de un organismo, sus genes y por extension de su genoma. El

contenido genético de un organismo.

Germoplasma: Es el elemento de los recursos genéticos que manejan la
variabilidad genética entre y dentro de la especie, con fines de utilizacion para la
investigacion en genética, entre y dentro de la especie, con fines de utilizacion para
la investigacidn en genética, especialmente para el mejoramiento genético inclusive

la biotecnologia.

Gorgojo: Insecto que ataca las semillas de los cereales y leguminosas provocando
dafios graves si no hay control.



Hibrido: Procede de la unién de dos individuos de un mismo género pero de

diferentes especies.

Hilium: Cicatriz presente en la superficie de cualquier tipo de semilla, resultante
de la separacion del fruto dentro del cual se encontraba. El hilo es un auténtico
ombligo y se caracteriza por ser muy pequefio y por poseer un color diferente del
resto de la semilla.

Hormona: Producto de la secrecion de ciertos 6rganos del cuerpo de plantas que
son transportados por los jugos del vegetal, excita, inhibe o regula la actividad de

los otros 6rganos.

Linea: Grupo de individuos que mantienen entre si un parentesco muy cercano y

tienen caracteristicas comunes que los diferencian del resto de la especie o variedad.

Madurez fisioldgica: Estado de la planta en que su grano ya termino su formacion.

Monocultivo: Se llama monocultivo al cultivo Gnico o 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 region.

Productividad: Describe la capacidad o el nivel de produccion por unidad de

superficie de tierras cultivadas de trabajo.

Raiz Pivotante: La raiz primaria, también llamada raiz pivotante, raiz fusiforme
es la raiz que crece verticalmente hacia abajo. Forma un centro del cual otras
raices pueden brotar lateralmente.

Seguridad Alimentaria: Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas
tienen, en todo momento, acceso fisico y econémico a suficientes alimentos,
inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias

en cuanto a los alimentos, a fin de llevar una vida activa y sana.

Soberania Alimentaria: La soberania alimentaria promueve relaciones de
equilibradas entre seres humanos y naturaleza, suelo, agua, aire para garantizar la

produccion actual y la futura de alimentos adecuados para todas y todos.



Variedad: Es una poblacién con caracteres que le hacen reconocible a pesar que
hibrida libremente con otras poblaciones de la misma especie.

Vigor: Es la capacidad que tiene la semilla para germinar y desarrollarse como

plantula.

Voluble: Se denomina voluble cuando las plantas forman ramas desde la base del

tallo

Xilema: Es una estructura que transporta a través de la planta agua y sales minerales

disueltas






