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RESUMEN Y SUMMARY

RESUMEN
El fréjol ocupa el octavo lugar entre las leguminosas, más sembradas en el planeta, es una de las más importantes debido a su amplia distribución en los cinco continentes y, por ende, una de mayor consumo en Centro y Suramérica. En el Ecuador el fréjol se consume en tierno y en seco y como materia prima para la agroindustria. La producción de fréjol voluble está relacionada con la alta incidencia de enfermedades, que se agravan por el uso generalizado de semilla susceptible, lo cual exige un alto uso de plaguicidas para su manejo con consecuencias negativas, como alta exposición y riesgo de los trabajadores a intoxicaciones y contaminación del ambiente. La Caracterización morfo-agronómica de dieciséis accesiones de fréjol voluble (Phaseolus vulgaris L) colectadas en el cantón Chillanes, provincia Bolívar; tuvo como objetivos i) Determinar las características morfo-agronómicas de dieciséis accesiones de fréjol voluble. ii) Seleccionar las mejores accesiones de fréjol voluble para esta zona agroecológica. iii) Crear una base de datos de la caracterización morfo-agronómica de dieciséis accesiones de fréjol voluble para esta zona agroecológica. Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar con 3 repeticiones. Los tratamientos fueron: T1: Canario Vaina Corta (Crema); T2: Canario Vaina Larga (Amarillo); T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro; T4: Vaina Corta Color Primario Crema Color Secundario Blanco; T5: Crema Pálido; T6: Canario Vaina Corta (Colecta No. 5); T7: Canario Vaina Corta (Colecta No. 1); T8: Canario Arriñonado Hilium Negro; T9: Bayo Crema Arriñonado Aplanado; T10: Blanco Redondo; T11: UEB Bombolín Rojo Solido Redondo; T12: Voluble Negro - Crema Forma Oblonga; T13: Voluble Crema - Negro Forma Oblonga; T14: Cargamanto Rojo Moteado Forma Oblonga; T15: Bayo Crema Forma Oblonga y T16: INIAP 426 Canario Siete Colinas. Se realizó análisis de varianza, prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de accesiones de frejol voluble. Análisis de correlación y regresión lineal. Los resultados obtenidos indican que las 16 accesiones de frejol voluble presentaron caracteres morfo-agronómicos diferentes. El rendimiento más alto de fréjol tierno se dio en el tratamiento T7: Canario Vaina Corta (Colecta No. 1) con 17.975,92 Kg/ha. La accesión con el mejor rendimiento en grano seco, fue el T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro 3.382,13 Kg/ha. Los componentes agronómicos que incrementaron el rendimiento de fréjol en seco al 13% de humedad fueron altura de plantas; diámetro polar del grano; peso del grano por planta y rendimiento de fréjol en vaina tierna. El germoplasma de fréjol voluble evaluado presento resistencia media para Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), Roya (Uromyces appendiculatus) y Ascoquita (Phoma exigua). Se seleccionó las accesiones de fréjol voluble T1: Canario Vaina Corta (Crema); T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro; T5: Crema Pálido; T6: Canario Vaina Corta (Colecta No. 5); T7: Canario Vaina Corta (Colecta No. 1); T12: Voluble Negro - Crema Forma Oblonga; T13: Voluble Crema - Negro Forma Oblonga, por sus características agronómicas, morfológicas, resistencia al complejo de enfermedades foliares.
PALABRAS CLAVES: Caracterización; Accesiones; Leguminosa; Vaina; Colectadas; Rendimiento.

SUMMARY
Beans occupy the eighth place among the legumes, most planted on the planet; it is one of the most important due to its wide distribution in the five continents and therefore, one of the highest consumption in Central and South America. In Ecuador, beans are consumed fresh and dry and as a raw material for agribusiness. The production of voluble beans is related to the high incidence of diseases, which are aggravated by the widespread use of susceptible seed, which requires a high use of pesticides for its management with negative consequences, high exposure and risk of workers to poisoning and contamination of the environment. The morpho-agronomic characterization of sixteen accessions of voluble bean (Phaseolus vulgaris L) collected in the Chillanes canton, Bolívar province; had as objectives i) To determine the morpho-agronomic characteristics of sixteen accessions of voluble beans. ii) Select the best accessions of voluble beans for this agro-ecological zone. iii) Create a database of the morpho-agronomic characterization of sixteen accessions of voluble beans for this agro-ecological zone. A randomized complete block experimental design with 3 replications was used. The treatments were: T1: Canary Short Sheath (Cream); T2: Long Pod Canary (Yellow); T3: Canary Long Sheath Yellow Hilium Black; T4: Short Sheath Primary Color Cream Secondary Color White; T5: Pale Cream; T6: Short Pod Canary (Collection No. 5); T7: Short Pod Canary (Collection No. 1); T8: Black Hilium Kidney Canary; T9: Flattened Kidney Cream Bay; T10: Round White; T11: UEB Bombolim Solid Red Round; T12: Voluble Black - Cream Oblong Shape; T13: Voluble Cream - Black Oblong Shape; T14: Red Speckled Oblong Cargo Mantle; T15: Cream Oblong Bayo and T16: INIAP 426 Canario Seven Colinas. Was carried out Analysis of variance, Tukey test at 5%, to compare averages of accessions of voluble beans. Correlation analysis and lineal regression. The results obtained are: The 16 voluble bean accessions presented different morpho-agronomic characters. The highest yield of young beans was given in treatment T7: Canario Vain Corta (Collection No. 1) with 17.975,92 Kg / ha. The accession with the best dry grain yield was T3: Canary Long Pod Yellow Hilium Negro 3.382,13 Kg / ha. The agronomic components that increased the dry bean yield at 13% humidity were plant height; polar diameter of the grain; grain weight per plant and bean yield in tender pod. The fickle bean germplasm evaluated showed Medium Resistance for Anthracnose (Colletotrichum lindemuthianum), Roya (Uromyces appendiculatus) and Ascoquita (Phoma exigua). The T1 voluble bean accessions were selected: Canario Vaina Corta (Cream); T3: Canary Long Sheath Yellow Hilium Black; T5: Pale Cream; T6: Short Pod Canary (Collection No. 5); T7: Short Pod Canary (Collection No. 1); T12: Voluble Black - Cream Oblong Shape; T13: Voluble Cream - Black Oblong Shape, due to its agronomic and morphological characteristics, resistance to the complex of foliar diseases.
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I. INTRODUCCIÓN
El fréjol ocupa el octavo lugar entre las leguminosas, más sembradas en el planeta, es una de las más importantes debido a su amplia distribución en los cinco continentes y, por ende, una de las de mayor consumo en Centro y Suramérica. (Carvajal, 2012)
Desde 2012 hasta 2017, la producción mundial de fréjol se mantuvo a un ritmo de crecimiento que permitió alcanzar las 32.1 millones de tonelada en 2017. La producción promedio de los cinco principales países productores de fréjol en el mundo durante el periodo 2012 – 2018, son las siguientes: India con 4.9, Myanmar con 4.6, Brasil con 2.9, Estados Unidos con 1.4 y China con 1.2 millones de toneladas. (CEDRSSA, 2020)
La superficie de fréjol en Ecuador comprende 121.000 has, es un cultivo que aporta entre el 40 y 70% del ingreso económicos para el agricultor. Es un producto no perecible por lo que puede ser almacenado para su consumo durante todo el año. Hasta hace poco, el país consumía únicamente del 20% de la producción, mientras que el 80% restante se destinaba a la exportación hacia Colombia; actualmente el Gobierno ecuatoriano adquiere un 20% de la producción para sus programas de alimentación, lo que suma el 40% para el consumo nacional. La importancia de este producto también radica en que la comercialización se realiza a nivel de pequeños productores, lo que amplía el incentivo para el cultivo y mejora su calidad de vida. (Peralta y Mazón, 2010)
En la provincia Bolívar el cultivo de fréjol voluble, constituye parte fundamental de los sistemas de producción de los agricultores. En el 2010, existieron 2100 has de fréjol voluble en unicultivo y 25000 has en el sistema asociado con maíz. (Monar, 2010)
Es de vital importancia para la seguridad y soberanía alimentaria, colectar, caracterizar, usar y conservar germoplasma de fréjol para los programas de fitomejoramiento y el desarrollo de nuevas variedades que demandan los diferentes segmentos de la cadena de valor del fréjol. (Monar, 2017)
Para esta investigación se plantearon los siguientes objetivos:

· Determinar las características morfo-agronómicas de dieciséis accesiones de fréjol voluble. 
· Seleccionar las mejores accesiones de fréjol voluble para esta zona agroecológica.

· Crear una base de datos de la caracterización morfo-agronómica de dieciséis accesiones de fréjol voluble para esta zona agroecológica.
II. PROBLEMA

La provincia Bolívar, fue considerada como el granero del país, por la gran diversidad de leguminosas cultivadas como el fréjol, que lamentablemente debido a los factores bióticos, principalmente el complejo de enfermedades foliares, cultivares susceptibles, semilla de mala calidad y plagas; y, abióticos como falta de zonificación del cultivo, deterioro del recurso suelo e insuficientes alternativas tecnológicas apropiadas, han contribuido en la disminución de su producción y productividad.
La producción de fréjol está relacionada con el uso de materiales criollos tardíos, susceptibles a la incidencia de enfermedades foliares principalmente Roya (Uromyces appendiculatus), Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y Ascoquita (Phoma exigua), lo cual exige una alta dependencia y uso de fungicidas para su manejo, lo que trae como consecuencias negativas la contaminación del agro-ecosistema con estos productos y los riesgos de que el fréjol producido bajo estas condiciones pueda contener residuos tóxicos en niveles superiores a los permitidos. El empleo de plaguicidas en el cultivo ha elevado los costos de producción, siendo una de las causas de la pérdida de competitividad.

Frente a estos problemas y siendo uno de los más importantes el ataque severo del complejo de enfermedades foliares, se hace necesario continuar con el proceso de selección y caracterización de germoplasma de fréjol colectado en la provincia, para así disponer de cultivares resistentes o tolerantes a estas enfermedades, con atributos de calidad exigidos por los diferentes segmentos de la cadena agro-productiva del fréjol voluble en unicultivo, ya sea para el consumo en tierno o en grano seco.
III. MARCO TEÓRICO
3.1. Origen 
Se ha postulado a México y Centroamérica como posibles lugares de origen y domesticación del fréjol común, desde aquí se dispersaría a América del Sur. (Estrella, 1998, citado por Carrillo, 2014)
3.2. Clasificación taxonómica del fréjol
Reino: Plantae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Tribu: Phaseoleae

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L. (Ávila, 2015)
3.3. Descripción botánica
3.3.1. Raíz 

En las primeras etapas de desarrollo el sistema radicular está formado por la radícula del embrión, la cual se convierte posteriormente en la raíz principal o primaria. Pocos días después se observan las raíces secundarias que se desarrollan en la parte superior o cuello de la raíz principal. Sobre las raíces secundarias se desarrollan las raíces terciarias y otras subdivisiones como los pelos absorbentes, los cuales se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raíz. P. vulgaris presenta nódulos distribuidos en las raíces laterales de la parte superior y media del sistema radicular, con un diámetro aproximado de 2 a 5 mm y son colonizados por las bacterias del género Rhizobium, las cuales fijan nitrógeno atmosférico, que contribuye a satisfacer los requerimientos de este elemento en la planta. (Beaver; et al., 2002, citado por Carabeo, 2015)
3.3.2. Tallo

Las plantas poseen un tallo principal, dependiendo del cultivar, puede presentar un hábito de crecimiento erecto, semipostrado o postrado, pudiendo alcanzar de 30-90 cm de longitud, en variedades determinadas. En variedades indeterminadas, puede alcanzar 2 o más m. La pigmentación de los tallos presenta tonalidades derivadas fundamentalmente del verde, del rosado y del morado de acuerdo a su variedad.

Los tallos pueden presentar pelos cortos, pelos largos, una combinación de pelos cortos y largos, o ser glabros. Además de lo señalado, siempre existen pequeños pelos en forma de gancho llamados uncinulados, incluso en los tallos glabros. El número total de nudos en el tallo principal puede fluctuar entre 6 y más de 30. (Faiguenbaum, 1993, citado por Arpasi, 2015)
3.3.3. Hojas

Las hojas pueden ser simples o compuestas y se desarrollan en los nudos del tallo y de las ramas. Las hojas simples se originan en la semilla durante la embriogénesis, se desarrollan en el segundo nudo del tallo, y caen antes de que la planta se desarrolle completamente. Las hojas compuestas o trifoliadas poseen tres foliolos, un peciolo y un raquis. En la inserción de estas hojas se observan a simple vista unas estipulas de forma triangular. (Somayoa, 2010, citado por Rodríguez, 2017)
3.3.4. Flores

Se presentan situadas en racimos y salen de las axilas de las hojas. Cada pedúnculo tiene a menudo de 2 a 4 flores, aunque a veces llegan hasta 8. Son hermafroditas, pentámeras, tienen corola amariposada y son pequeñas de color blanco o azuloso purpúreo. Esta corola irregular está formada por 5 pétalos. El más grande los pétalos se llama estandarte, las laterales alas y los dos inferiores que están soldados por su extremo quilla, el ovario es supero. (Córdova 1978, citado por Sandoval, 2016)
3.3.5. Inflorescencia: 

Las inflorescencias pueden ser terminales o axilares. Desde el punto de vista botánico, 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 (tríada floral) que se encuentra en las axilas formadas por las brácteas primarias y el raquis. En la inflorescencia se pueden distinguir tres componentes principales: el eje de la inflorescencia que se compone de pedúnculo y de raquis, las brácteas primarias y los botones florales.  (Ávila, 2015)
3.3.6. Fruto  

Los frutos son del tipo vainas o legumbre, que generalmente son glabras, con numerosas semillas de forma, color, tamaño y numero de semillas de acuerdo a la variedad. Las semillas, a su vez también presentan gran diversidad de formas (cilíndricas, elípticas u ovales) y colores (desde el blanco hasta el negro), pudiendo ser la coloración uniforme o manchada Las vainas a veces la epidermis es pilosa (pelos muy pequeños), puede ser de diversos colores o uniformes con rayas, existiendo una diferencia entre vainas jóvenes o estado maduro o vaina seca dependiendo el color de la variedad. (Ortubé et al., 1994, citado por Mamani, 2016)
3.4. Hábitos de crecimiento
Existen cuatro tipos de crecimiento
3.4.1. Tipo I
Este tipo de crecimiento es determinado arbustivo, el tallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada, es fuerte, con un bajo número de entrenudos, de cinco a diez, normalmente cortos. La altura puede variar entre 30 y 50 cm. La etapa de floración es corta y la madurez de todas las vainas ocurre casi al mismo tiempo.
3.4.2. Tipo II 

Su hábito de crecimiento es indeterminado arbustivo, con su tallo erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una guía corta. Las ramas no producen guías, son pocas, pero con un número superior al tipo I, y generalmente cortas con respecto al tallo. El número de nudos del tallo es superior al de las plantas del tipo I, generalmente más de 12.
3.4.3. Tipo III
Es de crecimiento indeterminado postrado, cuyas plantas se encuentran postradas o semipostradas con ramificación bien desarrollada. La altura de las plantas es superior a la de las plantas del tipo I, generalmente mayor a 80 cm. El número de nudos del tallo y de las ramas es superior al de los tipos I y II; así mismo la longitud de los entrenudos, y tanto el tallo como las ramas terminan en guías. Pueden presentar aptitud trepadora.

3.4.4. Tipo IV
Su hábito de crecimiento es indeterminado trepador. Se considera que las plantas de este tipo son las del típico hábito trepador. A partir de la primera hoja trifoliada, el tallo desarrolla la doble capacidad de torsión, 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 más de 2m de altura con un soporte adecuado. La etapa de floración es significativamente más larga que la de los otros hábitos, de tal manera que en la planta se presentan a un mismo tiempo la etapa de floración, la formación de las vainas, el llenado de las vainas y la maduración. 
En el tipo IV se hacen subdivisiones según la distribución de las vainas en la planta, por ejemplo, cuando las vainas se distribuyen uniformemente a lo largo de la planta se denomina IVa, y si las vainas se concentran en la parte superior de la planta se denomina IVb. (INIAP, 2018)
3.5. Etapas de desarrollo de la planta de fréjol 

Cada etapa empieza cuando el 50 % de las plantas muestran las características que describen la etapa. 
	Fase 
	Código
	Nombre
	Descripción

	Vegetativa 
	V0
	Germinación
	La semilla absorbe agua, emerge la radícula y se trasforma en raíz primaria.

	
	V1 
	Emergencia
	Aparecen el 50% de los cotiledones a nivel del suelo y posteriormente se desarrolla el epicotíleo.

	
	V2 
	Hojas Primarias 
	Las hojas primarias se encuentran totalmente abiertas.

	
	V3
	Primera hoja trifoliada
	Se despliega la primera hoja trifoliada en el 50% del cultivo así mismo se puede observar la segunda hoja trifoliada de tamaña reducido.

	
	V4
	Tercera hoja trifoliada
	La tercera hoja trifoliada se abre y las yemas de los nudos inferiores producen ramas.

	Reproductiva
	R5
	Prefloración
	Se observa el primer botón floral. En las variedades determinadas los botones florares empiezan a formarse en el último nudo del tallo o de la rama.

	
	R6
	Floración
	Inicia al abrirse la primera flor.

	
	R7
	Formación de vainas
	Aparece la primera vaina con una longitud de 2.5 cm.

	
	R8
	Llenado de las vainas
	Empieza el llenado de la semilla en el 50% de las plantas.

	
	R9
	Madurez fisiológica
	Las vainas comienzan a perder su pigmentación y empiezan a secarse y las semillas desarrollan el color típico de la variedad.


Fuente: (Ávila, 2015)
3.6. Composición química del fréjol

	Composición química (100 g) (porcentaje %)

	Componentes 
	Fréjol verde
	Fréjol seco

	Agua (%) 
	60.5 
	12.0 

	Materia seca (%) 
	39.5 
	88.0 

	Proteínas (g) 
	9.8 
	22.0 

	Glúcidos (g) 
	27.8 
	60.8 

	Lípidos (g) 
	0.3 
	1.6 

	Calcio (g) 
	59.0 
	86.0 

	Fosforo (g) 
	213.0 
	247.0 

	Hierro (g) 
	3.6 
	7.6 

	Ácido ascórbico (mg)
	7.0 
	8.0 

	Vitamina A (act. μg) 
	10.0 
	5.0 

	Valor energético (cal) 
	150.0 
	337.0 


Fuente: (Vigliola et al., 1992, citado por Mamani, 2016)
3.7. Requerimientos edafoclimáticos
3.7.1. Suelo
Se recomienda que los suelos para el cultivo de frijol sean profundos, fértiles, preferiblemente de origen volcánico no con menos de 1,5% de materia orgánica en la capa arable y de textura liviana con no más de 40% de arcilla como los de textura franco, franco-limosos y franco-arcilloso ya que el buen drenaje y la aireación son fundamentales para un buen rendimiento de este cultivo. (Castañeda, 2005, citado por Mamani, 2016)
3.7.2. Altitud 

Fréjol voluble 2000-2900 msnm (Callejón interandino donde se siembra maíz). (Basantes, 2015)
3.7.3. Temperatura

El fréjol crece bien en temperaturas promedio de 15 a 27 oC, pero es importante reconocer que hay un gran rango de tolerancia entre variedades diferentes. En términos generales, bajas temperaturas retardan mucho el crecimiento, mientras que altas temperaturas causan una aceleración. (López; et al. 1991, citado por Carillo, 2014)
3.7.4. Precipitación

Precipitación: 350-600 mm. La falta de agua en la formación y llenado de vainas afecta al rendimiento. El exceso afecta al crecimiento de la planta y favorece el ataque de enfermedades. (Basantes, 2015)
3.7.5. pH

El pH óptimo para el cultivo de fréjol está entre 5.5 y 6.5, topografía plana y ondulada, con buen drenaje. (Arias; et al. 2007)
3.7.6. Luminosidad

Obviamente el papel principal de la luz está en la fotosíntesis, pero la luz también afecta la fenología y morfología de una planta por medio de reacciones de fotoperiodo y elongación. A intensidades altas puede afectar la temperatura de la planta. (http://www.centa.gob.sv/docs/guias/granos%20basicos/Guia%20Tecnica%20Frijol.pdf)
3.8. Zonas de producción

Las zonas agroecológicas de producción de fréjol se encuentran a lo largo de la sierra ecuatoriana, desde la provincia de Carchi hasta Loja ya sea dentro del Callejón Interandino o en las laderas externas de la Cordillera Occidental.  
El fréjol voluble logra su mejor adaptación 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, 2018)
3.9. TÉCNICAS DE MANEJO DEL CULTIVO
3.9.1. Preparación del suelo

Se recomienda tres tipos de preparación del suelo: 

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

Arado, cruza y surcado: en suelos pesados 

Labranza mínima o reducida, haciendo hoyos, con espeque, pala o surcos superficiales, se puede usar herbicida previamente. (Monar, 2017)
3.9.2. Siembra

En Fréjol suele realizarse la siembra directa, a razón de 2-3 semillas por golpe, que se cubrirán con 2-3 cm de tierra, o arena en suelos enarenados. Dichas semillas deben haber sido seleccionadas adecuadamente y tratadas con funguicidas. (Ávila, 2015)
3.9.3. Control de malezas

El control de malezas se puede realizar de la siguiente manera:
Manual: Si las deshierbas son manuales se puede realizar a los 30 días, dependiendo de la cantidad de maleza. En ocasiones es necesario realizar dos labores. 

Químico: En preemergencia, mezclar un Kg de Afalón (Linurón) más 2 L de Lazo (Alaclor) en 400 L de agua/ha de agua, sobre suelo húmedo. 
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 sequía. (Monar, 2017)
3.9.4. Raleos 

Es conveniente realizar raleos, para dejar el número adecuado de plantas por unidad de superficie. Se recomienda dejar 2 plantas por sitio, separadas a 40 cm. (Ávila, 2015)
3.9.5. Fertilización.

Para los suelos de la Provincia Bolívar se recomienda la fertilización química a la siembra de dos sacos de 18-46-0, más un saco de sulpomag por ha. (Monar, 2017)
3.9.6. Principales elementos nutricionales

3.9.6.1. Nitrógeno   
La principal función del nitrógeno es estimular el crecimiento de la planta, especialmente en la etapa inicial de crecimiento vegetativo, generando un alto índice de área foliar y prolongando el período útil de las hojas a través del tiempo. El nitrógeno, además, incrementa el número de ejes durante la floración, el número de flores y peso de la vaina, aumentando por lo tanto el rendimiento. A demás regula la cantidad de hormonas dentro de la planta. (Molino Gorbea, 2012, citado por Quinatoa, 2019)
3.9.6.2. Fósforo 

El Fósforo cumple funciones como el desarrollo y fortalecimiento de las raíces, le permite un rápido y vigoroso comienzo a la planta, es decir les ayuda a agarrarse del suelo, acelera la maduración de las cosechas y permite un buen desarrollo, su deficiencia provoca bajos rendimientos de granos, frutos y semillas. (Suquilanda, M. 1996, citado por Yuquilema, 2014) 

3.9.6.3. Potasio 

La deficiencia reduce la floración, fructificación y desarrollo de toda la planta. No hay excesos de Potasio que produzca toxicidad en la planta, puesto que serían necesarias cantidades muy grandes de abono. (INFOJARDÍN, 2014, citado por Quinatoa, 2019)
3.9.6.4. Calcio 

El Calcio es un componente esencial de las paredes de las células y sólo puede ser suministrado por la xilema. Además, el Calcio es un cofactor de ciertas reacciones enzimáticas. Por lo tanto, si la planta agota el suministro de calcio del suelo, no puede movilizarlo de tejidos viejos hacia los nuevos brotes o frutas, lo que resulta en una disminución en la productividad. Esto es especialmente válido cuando un cultivo tiene insuficiente calcio en el suelo y llegan las primeras lluvias. El rápido crecimiento generado por la humedad conlleva un déficit de calcio en los tejidos nuevos porque el calcio no alcanza a ser movilizado hasta las zonas de crecimiento. (Piedrahita, 2012 citado por Quinatoa, 2019)
3.9.6.5. Magnesio 

El magnesio es un componente básico de la clorofila, y por lo tanto un nivel óptimo es vital para la fotosíntesis. La deficiencia de magnesio ocurre generalmente en suelos ácidos de poca fertilidad, con bajo contenido de bases, y en suelos de cenizas volcánicas con niveles relativamente altos de calcio y potasio. (Arias; et al. 2007)
3.9.7. Espalderas 

Se identifica así al sistema de producción de fréjol voluble en unicultivo, en el cual se utilizan postes fuertes de caña guadua o madera, colocados cada 8 metros sobre el surco; sobre esto se tiende alambre en la parte superior, y se usa hilo de plástico para guiar las plantas al alambre. Además, se agrega una vara de soporte entre los postes de madera. (Monar, 2017)
3.9.8. Tutorado

Es una práctica imprescindible en el Fréjol de enrame para permitir el crecimiento vertical y la formación de una pared de vegetación homogénea. Consiste en la colocación de un hilo, generalmente de polipropileno (rafia) que se sujeta por un extremo al tallo y por el otro al emparrillado del invernadero. Colocando un tutor más entre cada par de plantas, aumenta la uniformidad de la masa foliar, mejorando la calidad y la producción. (INIAP, 2018)
3.9.9. Guiado 

Cuando las plantas emitan las guías principales y laterales, éstas deben ser guiadas en el sentido contrario al de las manecillas del reloj, en torno a de los tutores. Las guías de las plantas de los dos sitios contiguos deben dirigirse a un mismo tutor. Labor se debe realizar por lo menos en 3 ocasiones. (Monar, 2017)
3.9.10. Plagas y enfermedades que afectan al cultivo de fréjol

3.9.10.1. Plagas

	Plagas
	Control
	Dosis

	Trozadores (Agrotys sp.).
	Deltametrina
	400 cc/ha.

	Mosca blanca(Trialeurodes vaporariorum o B. tabasi)
	Diafentiuron

Lambdacihalotrina
	1000 cc/ha

500 cc/ha

	Barrenador de tallo y vainas (Epinotia aporema).
	Chlorpyrifos
	250 cc/ha

	Arañita roja (Tetranychus sp).
	Azufre
	1 kg/ha.

	Trips (Thysanoptera: Thripidae).
	Spinosad (TRACER 120SC) Cigarral Imidacloprid
	100 a 150 cc/200 l
500 cc/200 l


Fuente: (Peralta; et al., 2010)
3.9.10.2. Enfermedades que afectan al cultivo de fréjol
	Enfermedades
	Control
	Dosis

	Roya (Uromyces appendiculatus)
	Benomil 

Bitertanol
	250 g/ha

250-300 cc/ha

	Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)
	Benomil 

Carbendazim
	250 g/ha 

120-240 cc/ha

	Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola)
	Benomil 

Clorotalonil
	250 g/ha 

700 – 1000 cc/ha

	Añublo de halo o mancha de aceite (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola)
	Hidróxido de Cobre 

Sulfato de Cobre Penta-hidratado
	750 cc/ha 

750 cc/ha

	Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris)
	Benomil 

Carbendazim
	250 g/ha 

120 – 240 cc/ha

	Mildiú polvoso o cenicilla (Erysiphe polygoni)
	Benomil 

Azufre
	250 g/ha 

600 cc/ha

	Ascoquita o mancha anillada (Phoma exigua)
	Carbendazim 

Clorotalonil
	120 –700 – 1000 cc/ha

 240 cc/ha


Fuente: (Peralta; et al., 2010).
3.9.11. Controles fitosanitarios.

El control fitosanitario se define como los métodos y técnicas para la prevención, control y eliminación o curación de las plagas y enfermedades de las plantas, procurando la estabilidad y bienestar de tu cultivo o agro ecosistema. Existen diferentes prácticas de fitosanidad, algunas de las más utilizadas son: control cultural, control mecánico, control biológico y control químico, los cuales podemos agrupar en. Preventivos de control y eliminación.
 (https://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=169)
3.9.12. Cosecha

La cosecha en vaina seca se debe realizar cuando las plantas hayan alcanzado completa madurez fisiológica, es decir cuando las plantas están completamente defoliadas, las vainas secas, de color amarillo y con un contenido aproximado de 11 a 20% de humedad en las semillas (se marcan a la presión con la uña 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 pequeñas 1 a 2 ha.   (INIAP, 2018)
3.9.13. Almacenamiento

El grano para consumo y/o semilla, se deben almacenar en lugares frescos (10-​12ºC) y secos, con 60% de humedad relativa, libres de gorgojo y con humedad en el grano inferior al 13%.  (Monar, 2017)
3.10. Accesión
Muestra de semillas diferenciable e identificable de manera única, que representa un cultivar, una línea de mejoramiento o una población, y que se mantiene en almacenamiento para conservación y uso (Kameswara; et al, 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). De acuerdo a las características agronómicas como duración del período vegetativo, se tienen accesiones precoces o tardías; la reacción a ciertos factores limitantes de la producción, les ubica globalmente en dos categorías: resistentes y susceptibles. (Voysest, 1983 citado por Núñez, 2012)
3.11. Accesiones en estudio

INIAP-426 Canario Siete Colinas, Variedad de color amarillo es de ciclo precoz, resistente a enfermedades, buena producción. 

Características agronómicas 

Hábito de crecimiento:                       IV
Altura de planta:                                 1.8 a 2.15 m

Color de la flor:                                   blanca

Largo de la vaina:                              13 a 15

Color del grano tierno:                        blanco

Color del grano seco:(canario):          amarillo

Forma del grano:                                redondo

Tamaño del grano seco:                    grande

Días de floración:                               70 a 98

Días de cosecha en verde:                150 a 160

Días a la cosecha en seco:                170 a 190

No. De vainas /planta en asocio:        7 a 18

No. De vainas /planta en espaldera:   17 a 40

No. De granos por vaina:                     6 a 7

Peso de 100 granos tiernos:                100 a 110 g

Peso de 100 granos secos:                  50 a 60 g.  (INIAP, 2018)
Variedad UEB-Bombolín, proviene de un proceso masal en campos de productores de los cantones: Guaranda, San Miguel, y Chillanes.

Características agronómicas 

Hábito de crecimiento:                       IVa

Altura de planta:                                 2.9 m

Color de la flor:                                   lila

Largo de la vaina:                              16.2cm

Color del grano seco:(canario):          rojo sólido y brillante

Forma del grano:                                redondo

Tamaño del grano seco:                    grande

Días de floración:                               80 a 95 

Días de cosecha en verde:                155 a 168 

Días a la cosecha en seco:                165 a 192

No. De vainas /planta en espaldera:   30
No. De granos por vaina:                     5
Peso de 100 granos tiernos:                195 g

Peso de 100 granos secos:                  100 g. (INIAP, 2018)
3.12. Épocas de siembra

Las épocas de siembras recomendadas para el fréjol voluble en la zona agroecológica de Laguacoto II van del mes de noviembre hasta el mes de diciembre. 
 En las zonas agroecológicas de San Pablo y Chillanes la época de siembra de fréjol voluble asociado con maíz o en unicultivo va desde el mes de enero hasta los primeros días de marzo. (Monar, 2017)
3.13. Métodos de mejoramiento del fréjol

El mejoramiento se puede definir como el desarrollo de cultivares genéticamente superiores con buenas características agronómicas para el beneficio de la humanidad. Los nuevos cultivares deben aumentar el rendimiento, bajar costos de producción, ser de corto ciclo, superar en la calidad culinaria, etc. 
Por hibridación

Recombinación de gametos de dos (o más) 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 selección.

Por selección

La identificación y multiplicación de genotipos superiores (individuos o grupos) de poblaciones segregantes. 

Efectividad de selección con base en la variabilidad genética identificable y distinguible de las variaciones ambientales. (INIAP, 2018)
3.14. Recursos fitogenéticos
Los recursos fitogenéticos son la base biológica de la seguridad alimentaria y, directa o indirectamente, sostienen los medios de subsistencia de todos los habitantes de la Tierra. Los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación 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 alimentación humana y animal, para fibras, vestimenta, vivienda y energía. La conservación y el uso sostenible de los RFAA son necesarios para garantizar la producción agrícola y satisfacer los crecientes desafíos ambientales y el cambio climático. 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/es/.)

3.15. Importancia de germoplasma 

Es importante mantener las reservas de variación genética, debido a los procesos de mutación, recombinación y selección tanto artificial como natural y bajo varias condiciones ecológicas y varios regímenes de cultivo. Los resultados han sido la creación de variación extraordinariamente compleja, por eso las plantas domesticadas son muy distintas a sus antepasados silvestres. 
La diversidad genética, no solo proporciona el material básico para la producción de nuevas variedades, sino que sirve como amortiguador contra posibles cambios perjudiciales en el medio ambiente. Por lo tanto, la preservación de la diversidad genética es una inversión para el futuro, para la obtención de cultivos nuevos y mejorados, puesto de que de ellos dependemos. (Yánez, 2.000 citado por Trujillo, 2013)
3.16. Caracterización y Evaluación

 La caracterización y evaluación puede abarcar uno o varios de los muchos aspectos posibles: Agronómicos, Morfológicos, Bioquímicos, Citológicos, etc. Esta evaluación se lo realiza en función de los cursos del cultivo y las características buscadas para mejorarlo, que generalmente son: mejores rendimientos, simplificación de las labores culturales, precocidad, factores climáticos adversos, tipo de planta y calidad industria y resistencia a plagas y enfermedades. 

 Cuando se hace una recolección de material germoplásmico es fundamental realizar una descripción morfológica, cualitativa y cuantitativa para su identificación y una evaluación adecuada del material para todas las características necesarias. 
Dentro del proceso de evaluación se mencionan cuatro tipos: 

Evaluación con fines de identificación lo que se llama recopilación de datos pasaporte. Evaluación encaminada a caracterizar a la población de la cual procede la muestra o entrada.

 La información aquí recopilada se basa fundamentalmente en los caracteres tanto anatómica, morfológica y fisiológica.

 Evaluación preliminar agronómica, la misma que se basa en caracteres tanto fenológicos (germinación, floración, maduración, etc.), como de comportamiento agronómico frente a diferentes ambientes (resistente a plagas y enfermedades, rendimiento, etc.), las cuales estarán definidas por el consenso de usuarios (fitomejoradores, botánicos, etc). (Castillo, 2011 citado por Trujillo, 2013)
IV. MARCO METODOLÓGICO
4.1. Materiales 
4.1.1. Ubicación del experimento 

	Provincia
	Bolívar

	Cantón
	Guaranda

	Parroquia
	Veintimilla

	Sitio
	Granja Laguacoto III


4.1.2. Situación geográfica y climática                          

	Altitud 
	2622 m.s.n.m.

	Latitud 
	01°36´ 52´´ S

	Longitud
	78° 59 54´´ W

	Temperatura máxima
	21° C

	Temperatura mínima
	7° C

	Temperatura media anual
	14.4° C

	Precipitación media anual
	980 mm

	Heliofania media anual
	900h/l/año

	Humedad Relativa media anual
	70%

	Velocidad promedio anual del viento
	6m/s


Fuente: Estación Meteorológica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, 2019
4.1.3. Zona de vida. 

De acuerdo a la zona de vida de L. Holdridge corresponde al piso montano bajo o templado frío.
4.1.4. Material experimental

Se utilizó semilla seleccionada de la variedad INIAP-426 Canario Siete Colinas, UEB Bombolín y 14 accesiones de fréjol voluble recolectadas en el Cantón Chillanes.

4.1.5. Materiales de campo
Flexómetro, Azadones, Machetes, Hoyadora, Piola, Estacas, Cal, Libro de campo, Cámara digital, Mascarilla, Calibrador de vernier, Balanza de reloj, Bomba de mochila, Baldes plásticos, Etiquetas, Determinador de humedad, Letreros, Postes de eucalipto de 2.50m, Grapas, Alambre galvanizado No 12, Cinta de riego, Saquillos, Fundas plásticas, Herbicida: glifosato, Insecticidas: Cypermetrina y Chlorpyrifos, Fungicidas: Carbendazin, Fertilizantes: 18-46-00 y Sulpomag, Transporte y Materiales de Bioseguridad: Mascarilla, guantes, alcohol. 
4.1.6. Materiales de oficina
Computadora, Flash memory, Calculadora, Impresora, Papel A4, Esferos, Lápices, Marcadores, Regla, Borrador, Programa estadístico: Statistixs 9.0.
4.2. Métodos

4.2.1.   Factores en estudio

Germoplasma de fréjol voluble. Catorce accesiones criollas y dos variedades mejoradas INIAP 426 Canario Siete Colinas, UEB Bombolín.
4.2.2. Tratamientos
 Se consideró un tratamiento a cada accesión de fréjol voluble, según el siguiente detalle:
	Tratamientos
	Accesiones N°

	T1
	Accesión 1: Canario Vaina Corta (Crema)

	T2
	Accesión 2: Canario Vaina Larga (Amarillo)

	T3
	Accesión 3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro

	T4
	Accesión 4:Vaina Corta Color Primario Crema Color Secundario Blanco 

	T5
	Accesión 5: Crema Pálido 

	T6
	Accesión 6: Canario Vaina Corta 

	T7
	Accesión 7: Canario Vaina Corta 

	T8
	Accesión 8: Canario Arriñonado Hilium Negro

	T9
	Accesión 9: Bayo Crema Arriñonado Aplanado

	T10
	Accesión 10:  Blanco Redondo 

	T11
	Accesión 11: UEB Bombolín Rojo Solido Redondo

	T12
	Accesión 12: Voluble Negro - Crema Forma Oblonga 

	T13
	Accesión 13: Voluble Crema - Negro Forma Oblonga 

	T14
	Accesión 14: Cargamanto Rojo Moteado Forma Oblonga 

	T15
	Accesión 15: Bayo Crema Forma Oblonga

	T16
	Accesión 16: INIAP 426  Canario Siete Colinas 


4.3. Procedimiento
Tipo de diseño Experimental: Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA).
	Localidades                     
	1

	Tratamientos
	16

	Repeticiones                  
	3

	Número de unidades experimentales
	48

	Largo de la parcela
	4.50m

	Ancho de la parcela
	3.50m

	Área neta de la parcela
	15.75 m2

	Área total del ensayo con los caminos (69m x 16 m)
	1104 m2

	Distancia entre surco
	1.5 m

	Distancias entre plantas
	0.50 m

	Numero de semillas por golpe
T15
	3
2

	Número de plantas/parcela

T15 
	63
42

	Número  de plantas totales en el ensayo
	2961 pl


4.4. Tipos de Análisis
Análisis de varianza (ADEVA) sencillo según el siguiente detalle.

	Fuentes de variación
	Grados de libertad
	C M E *

	Bloques (r-1)
	2
	/2e + 15/2 bloques

	Tratamiento(t-1)
	15
	/2e + 3 02 A

	Error (t-1) (r-1)
	30
	/2e

	Total (t x r)-1
	47
	


CME: Cuadrados Medios Esperados. Modelo Fijo. Tratamientos seleccionados por los investigadores.

· Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de los tratamientos de frejol. 
· Análisis de correlación y regresión lineal.
4.5. Métodos de evaluación y datos tomados
4.5.1. Días a la emergencia (DE)

Variable que se registró contando los días transcurridos desde la fecha de siembra hasta cuando el 50% de plántulas emergieron en cada uno de los tratamientos.

4.5.2. Porcentaje de emergencia en el campo (PEC)
En un periodo de tiempo comprendido entre los 10 a 15 días después de la siembra (dds), en todas las parcelas se contó el número de plántulas emergidas y se expresó en porcentaje, en base al número de semillas sembradas.
4.5.3. Color del botón floral (CBF)

En la etapa de prefloración, por observación directa se identificó el color del botón floral y se comparó con la tabla de colores. (Anexo No. 5)
4.5.4. Días a la floración (DF)

Variable que se registró, tomando en cuenta el número de días transcurridos desde la siembra hasta cuando más del 50% de las plantas de la parcela neta presentaron la primera flor abierta.

4.5.5. Color de la flor (CF)

En la etapa de floración, por observación directa, se evaluó el color principal de la flor y de presentarse color secundario, mediante la siguiente escala: 
1: Blanco 
2: Rosado 
3: Púrpura 
4: Amarillo 
5: Crema 
6: Otros. (INIAP, 2013)

4.5.6. Color principal del tallo (CPT)

Descriptor morfológico que se evaluó por observación directa, una vez que la planta estuvo en etapa de floración, de acuerdo con la siguiente escala: 

1: Verde.

2: Verde Claro.

3: Verde/morado

4: Otros (INIAP, 2013).
4.5.7. Color secundario del tallo (CST)

Carácter que se evaluó por observación directa, una vez que la planta estuvo en la etapa de floración, apoyados de la siguiente escala: (Anexo No. 5)
1: Verde.

2: Verde Claro.

3: Verde/morado

4: Otros. (Monar, 2017)
4.5.8. Color de las hojas (CH)

Descriptor morfológico que se estableció por observación directa, cuando la planta estuvo en etapa de floración, mediante la siguiente escala: 

1: Verde
2: Verde claro
3: Verde/morado

4: Otros (Monar, 2017).
4.5.9. Hábitos de crecimiento (HC)

Variable cualitativa, que se evaluó en la etapa de floración (R6) en toda la parcela neta mediante la siguiente escala: 

Tipo I: Determinado arbustivo 

Tipo II: Indeterminado arbustivo 

Tipo III: Indeterminado postrado 

Tipo IVa: Determinado trepador 

Tipo IVb: Indeterminado trepador (INIAP, 2018).
4.5.10. Diámetro del tallo (DT)

Componente que se determinó en la etapa de floración, con la ayuda de un Calibrador de Vernier en mm, en 10 plantas tomadas al azar de cada tratamiento.
4.5.11. Días a la formación de vainas (DFV)

Para determinar esta variable se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta cuando más del 50% de las vainas estuvieron formadas en las plantas de cada tratamiento.
4.5.12. Altura de plantas (AP)

La altura de plantas se evaluó en la etapa (R9) madurez fisiológica, se tomó al azar 10 plantas de la parcela neta y se medió con un flexómetro en centímetros, desde la base del tallo hasta el meristemo terminal del tallo o guía principal.
4.5.13. Días a la cosecha en tierno (DCT)

Para registrar este componente, se contabilizo el número de días transcurridos desde la siembra hasta cuando más del 50% de las vainas estuvieron llenas en todos los tratamientos.

4.5.14. Color principal de vainas tiernas (CPVT)

Componente cualitativo que se evaluó mediante observación directa, en la fase R8 (llenado de las vainas), se registró el color principal y si hubiese color secundario, de acuerdo a la siguiente escala:

1: Verde intenso 

2: Verde claro 

3: Púrpura 

4: Otros. (INIAP, 2013)
4.5.15. Color principal del grano tierno (CPGT)

Variable que se identificó por observación directa en la cosecha del grano tierno mediante la siguiente escala:

1: Blanco
2: Crema
3: Rojo moteado

4: Otros. (Monar, 2017)
4.5.16. Color secundario del grano tierno (CSGT)

Carácter morfológico que se identificó en la cosecha de grano tierno, por observación directa, de acuerdo a la siguiente escala:

1: Rojo
2: Crema 
3: Café

4: Otros. (Monar, 2017)
4.5.17. Longitud del pecíolo (LP)

Variable que se registró en el momento del llenado de vainas, con la ayuda de un flexómetro, se midió desde la intersección del tallo hasta la vaina, en 10 peciolos tomados al azar de cada tratamiento.

4.5.18. Longitud de las vainas (LV)

Cuando el cultivo estuvo en la madurez fisiológica, con la ayuda de un flexómetro en cm, se midió la longitud de 10 vainas tomadas al azar en la parcela neta, dato que se midió desde la base del pecíolo hasta el ápice terminal de la vaina.

4.5.19. Número de vainas por planta (NVP) 

En la etapa de madurez fisiológica, mediante conteo directo se registró el número de vainas en 10 plantas tomadas al azar de cada parcela neta. 

4.5.20. Número de granos por vaina (NGV)

 En el momento de la cosecha en tierno y seco en 10 vainas tomadas al azar en la parcela neta de cada tratamiento, se contó el número de granos por vaina.
4.5.21. Peso de 100 granos tiernos (PGT)
Una vez cosechado el grano en tierno, se tomó una muestra al azar de 100 granos de cada unidad experimental y se pesó en una balanza de precisión en gramos.
4.5.22. Evaluación de la incidencia de enfermedades (EIE).

En la etapa vegetativa y reproductiva del cultivo, se evaluó la incidencia de Ascoquita, (Phoma exigua), Roya, (Uromyces appendiculatus), Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum); las evaluaciones se realizaron en toda la parcela; para lo que nos ayudamos de la siguiente escala:

1-3: Resistente

4-6: Resistencia media

7-9: Susceptible. (INIAP, 2018) 
4.5.23. Posición del ápice de la vaina (PAV)

Componente cualitativo que se registró por observación directa, una vez que las plantas en cada tratamiento estuvieron en madurez fisiológica, utilizando la siguiente escala:

1: Marginal  

2: No marginal 

3: Otros. (INIAP, 2013)
6.5.24. Orientación del ápice de la vaina (OAV) 

Descriptor cualitativo que se evaluó por observación directa, una vez que las plantas en cada tratamiento estuvieron en madurez fisiológica, de acuerdo a la siguiente escala:

3: Arriba (en el sentido dorsal)  

5: Derecho 

7: Abajo (en el sentido ventral). (INIAP, 2013)
4.5.25. Vigor/Carga (V/C)

Variable que se estableció en todos los tratamientos, cuando las plantas alcanzaron la madurez fisiológica, mediante la siguiente escala:

1-3: Mala. Poca cantidad de vainas por planta, vainas pequeñas y delgadas, vainas sin completo llenado, semillas muy pequeñas y delgadas.

4-6: Intermedia.

7-9: Buena. Número elevado de vainas por planta, vainas gruesas y largas, completo llenado de semillas por vaina, semillas grandes y gruesas. (Monar, 2017)
4.5.26. Dehiscencia de la vaina (DV)

Variable que se evaluó en todas las parcelas, en la etapa R9 (Madurez fisiológica) mediante la siguiente escala:
 1: Fuerte dehiscencia en la maduración 
2: Dehiscencia media en la maduración
 3: Dehiscencia leve en la maduración. (Monar, 2017)
4.5.27. Días a la cosecha en seco (DCS)

Cuando el cultivo estuvo en la fase de madurez fisiológica, se registró los días transcurridos desde la siembra a la cosecha en cada uno de los tratamientos.

4.5.28. Forma de la vaina (FV)

Componente que se registró por observación directa, una vez cosechado en seco cada accesión, con base a la siguiente escala:

1: Plana 

2: Redonda 

3: Otra (INIAP, 2013).
4.5.29. Peso de vainas por planta (PVPP)

Una vez cosechado en seco se tomó una muestra al azar de 10 vainas por planta de cada tratamiento en una balanza de precisión en gramos se evaluó su peso.

4.5.30. Color principal de vainas secas (CPVS)

Variable cualitativa que se determinó en la fase R9 (madurez fisiológica), por observación directa, se registró el color principal y si hubiese color secundario, según la siguiente escala:

1: Amarillo 

2: Crema  

3: Café

4: Otros. (Monar, 2017)
4.5.31. Número de granos por planta (NGPP)

Variable que se evaluó en el momento de la cosecha en seco, mediante conteo directo en 10 plantas tomadas al azar.
4.5.32. Peso de grano seco por planta (PGSPP)

En una balanza de reloj, se pesó el total del fréjol seco al 13% de humedad y su resultado se expresó en Kg/planta. 
4.5.33. Color principal del grano seco (CPGS)

Componente que se determinó en madurez fisiológica, mediante observación directa, de acuerdo a la siguiente escala:

1: Amarillo (canario)

2: Rojo

3: Crema/Bayo

4: Morado 

5: Blanco

6: Negro 

7: Marrón  

8: Otros. (Monar, 2017)
4.5.34. Color secundario del grano seco (CSGS)

Variable que se determinó por observación directa, en el momento de la cosecha en seco con base a la siguiente escala: 

1: Ausente

2: Crema

3: Moteado 

4: Otros. (Monar, 2017)
4.5.35. Color del Hilium (CH)

Descriptor que se registró mediante observación directa, en la cosecha en seco de acuerdo a la siguiente escala:

1: Blanco
2: Café
3: Negro
4: Otros. (Monar, 2010)
4.5.36. Peso de cien semillas secas (PCSS)

En el momento de la cosecha en seco, se tomó una muestra al azar de 100 granos de cada tratamiento y en una balanza de precisión en gramos se evaluó su peso.

4.5.37. Diámetro polar (DP)

Variable que se evaluó, una vez cosechado el grano en seco, se tomó 10 semillas al azar de cada accesión y con la ayuda de un calibrador de Vernier se midió el diámetro polar.
4.5.38. Diámetro ecuatorial (DE)

Variable que se tomó con la ayuda de un calibrador de Vernier, en 10 semillas al azar de cada accesión.
4.5.39. Tamaño de la semilla (TS) 

Carácter cualitativo que se determinó por observación directa del grano, de acuerdo a la siguiente escala:

1: Pequeña
2: Mediana
3: Grande. (Monar, 2010)
4.5.40. Forma del grano seco (FGS)

Componente que se evaluó después de la cosecha, trilla y aventado, mediante la siguiente escala:

1: Redondo 

2: Arriñonado 

3: Oblongo 

4: Aplanado 

5: Otros. (Monar, 2010)
4.5.41. Brillo de la semilla (BS)

Descriptor cualitativo que fue evaluado por observación directa al grano limpio y seco al 13% de humedad, de acuerdo con la siguiente escala:

1: Brilloso

2. Brillo medio

3: Opaco. (Monar, 2017)
4.5.42. Tipo de testa (TT)

Dato que se registró 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). (INIAP, 2018)

4.5.43. Número de semillas por kilogramo (NSPKG)

Variable que se determinó luego de la cosecha, el grano al 13% de humedad, se pesó un kilogramo de semilla de cada accesión y se contó el número de semillas por kilogramo.
4.5.44. Número de plantas cosechadas por parcela neta (NPCPN)

 En el momento de la cosecha se contó el número de plantas por parcela neta de cada unidad experimental.
4.5.45. Rendimiento en Kg/ha en tierno y en seco (RT y S)

El rendimiento en kg/ha en vaina tierna se estimó con la siguiente relación matemática:

                           10.000 m2/ha       

R = PCP Kg. x -------------------

                            ANC m2/1              

El rendimiento en kg/ha para grano seco al 13% de humedad, se determinó mediante la siguiente formula:

                           10.000 m2/ha        100 - HC

R = PCP Kg. x ------------------- x -------------; donde: 

                            ANC m2/1            100 - HE 

R = Rendimiento en Kg/ha. Al 13% de humedad 

PCP = Peso de Campo por Parcela en Kg. 

ANC = Área Neta Cosechada en m2 

HC = Humedad de cosecha en porcentaje 

HE = Humedad Estándar (13%) 

4.6. Manejo del ensayo

4.6.1. Preparación del suelo

Labor que se hizo de la misma forma que hace el productor; con la ayuda de una bomba de mochila, quince días antes de la siembra, se aplicó el herbicida Glifosato en dosis de 3,00 L/ha. 
4.6.2. Surcado.

Se realizó de forma manual utilizando un azadón, a una distancia de 1.5 m entre surcos y a una profundidad de 15 cm.
4.6.3. Fertilización

En el momento de la siembra se aplicó una mezcla de 75 kg/ha 18-46-00 y Sulpomag 25 kg/ha.
A los 45 días después de la siembra (dds) se aplicó una mezcla 50 kg/ha de 18-46-00 más 25 kg/ha de Sulpomag, más 25 kg/ha de sulfato de amonio. Esta mezcla de fertilizantes, se colocó en forma localizada y se tapó con una capa de suelo húmedo.

4.6.4. Siembra

La siembra se realizó en labranza reducida, para lo cual se hicieron únicamente los surcos, a un costado del surco se depositó 3 semillas por golpe a una distancia de 0.50 m. entre plantas. 
4.6.5. Tape

El tape se hizo de forma manual con la ayuda de un azadón, se tapó la semilla teniendo la precaución que no quede tapada con terrones.

4.6.6. Control de malezas

El control de malezas se hizo manualmente con la ayuda de un azadón, mediante un rascadillo a los 50 días después de la siembra.
4.6.7. Controles fitosanitarios

Los controles fitosanitarios se realizaron aplicando insecticidas y fungicidas después de haber comprobado la presencia de insectos plaga. (Agrotis sp) (Empoasca sp) y taladror de vainas (Epinotia sp); y enfermedades como: Ascoquita, Roya y Antracnosis en niveles que causan daños severos al cultivo. Para lo que se utilizó el insecticida Chlorpyrifos- Cypermetrina en dosis de 40 cc/20 L de agua. Para enfermedades se utilizó 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.

4.6.8. Espalderas 

Para la espaldera, se utilizó 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 procedió a templar alambre galvanizado No. 12 a una altura de 2 m y se sujetó con grapas.

4.6.9. Tutorado

Actividad que se realizó cuando las plantas estuvieron en la fase de V4 (tercera hoja trifoliada). Se templó una piola plástica en forma horizontal en dirección de la hilera a una altura de 0.20 m y se aseguró en los mismos pingos, posteriormente se amarro la piola plástica en la dirección de cada planta y se sujetó al alambre. Después se realizó el guiado de las plantas en sentido contrario a las agujas del reloj por tres ocasiones; de acuerdo a la morfología de la planta y el hábito de crecimiento. 

4.6.10. Cosecha.

 Actividad que se hizo de 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.  

4.6.11. Trilla 

Labor que se realizó de forma manual y sobre una gangocha dando golpes con una vara y luego se separó la cascará de la semilla. 

 4.6.12. Aventado 

Con la ayuda de la fuerza del viento, se separó la cascará pequeña del grano, hasta tener la semilla libre de impurezas físicas. 

4.6.13. Secado 

Labor que se realizó sobre una gangocha, hasta cuando el grano obtuvo un contenido de humedad estándar del 13%, mismo que se verifico en un determinador portátil de humedad.

4.6.14. Clasificación 

El grano limpio se pesó y clasifico en tres categorías: semilla, grano comercial y grano deteriorado.
4.6.15. Almacenamiento 

El grano seco y limpio debidamente etiquetado, se almaceno en la bodega limpia del Programa de Semillas de la Universidad Estatal de Bolívar para continuar con el proceso de investigación.
V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. CARACTERES MORFOLÓGICOS: 

Cuadro No. 1. Resultados de la caracterización morfológica Color de la hoja (CH); Color del botón floral (CBF); Color principal de la flor (CPF); Color principal de tallo (CPT); Color secundario del tallo (CST); Hábito de crecimiento (HC); Color principal de vaina tierna (CPVT); Color primario de grano tierno (CPGT); Color secundario de grano tierno (CSGT); Posición del ápice de la vaina (PAV) y Orientación del ápice de la vaina (OAV). Granja Experimental Laguacoto III. 2021. 
	TRATAMIENTO
	CH
	CBF
	CPF
	CPT
	CST
	HC
	CPVT
	CPGT
	CSGT
	PAV
	OAV

	T1
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T2
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T3
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T4
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T5
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Crema
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T6
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Crema
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T7
	Verde Claro
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Crema
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T8
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T9
	Verde
	Lila
	Púrpura
	Verde
	Verde/Morado
	IVb
	Verde claro
	Crema
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T10
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T11
	Verde Claro
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVa
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T12
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Otros
	Crema
	Marginal
	Abajo

	T13
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Crema
	Otros
	Marginal
	Abajo

	T14
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Rojo moteado
	 Ausente
	Marginal
	Abajo

	T15
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Crema
	 Ausente
	Marginal
	Abajo

	T16
	Verde Claro
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVa
	Verde claro
	Blanco
	 Ausente
	Marginal
	Arriba


Para el carácter Color de la Hoja, en los tratamientos T7: Canario Vaina Corta (Colecta No. 5); T11: UEB Bombolim Rojo Solido Redondo y T16: INIAP 426 Canario Siete Colinas fue Verde Claro. En los demás tratamientos el color de la hoja fue Verde (Cuadro No. 1).

El CBF en los tratamientos T1; T2; T4; T5; T6; T7; T10 Y T16 fue Verde. T3; T8; T9; T10; T11; T12; T13; T14 y T15 el botón floral fue de color Lila (Cuadro No. 1).

Para el CPF, en las accesiones T1; T2; T4; T5; T6; T7; T10 y T16, se registró el color Blanco; en el T9 el CPF fue Purpura, en las demás accesiones el Color Principal de la Flor fue Lila (Cuadro No. 1).

En la accesión T9 el CPT fue Verde, mientras que las demás accesiones fue Verde Claro (Cuadro No. 1).

La accesión T9, es la única en presentar un color secundario del tallo, mismo que fue Verde/Morado, en las demás accesiones este carácter estuvo ausente (Cuadro No. 1).

De acuerdo a los resultados expresados en el cuadro No. 1; el HC, en las accesiones T11 y T16 fue IVa: Determinado trepador; lo que quiere decir la planta termina con una yema floral. En las demás accesiones el HC fue IVb: Indeterminado trepador, esto decir que la planta termina con una yema vegetativa.

El color principal de la vaina del material vegetativo objeto de esta investigación, fue Verde Claro (Cuadro No. 1). Este carácter es importante a considerar dentro de los diferentes segmentos del mercado, debido a que los consumidores requieren vainas de color verde, atributo que se relaciona con el grado de frescura o periodo de cosecha. Este carácter no tiene mucha relevancia, más bien en la etapa de madurez fisiológica lo que se necesita son accesiones de frejol con vainas que resistan al desgrane ya sea por efectos del sol y el viento.

En cuanto al CPGT, esto fue variado, en las accesiones T1; T2; T3; T4; T8; T10; T11 y T16 fue Blanco; en el T5; T6; T7; T9; T13 y T15 fue Crema; un color Rojo moteado se evaluó en el T14; y en la accesión T12 al no disponer en la escala valorativa un color para este descriptor se asignó la categoría Otros.

En cuanto al color secundario del grano, este carácter se registró únicamente en los tratamientos T12 con un color Crema, y, T13 con categoría de Otros. En las demás accesiones este carácter fue Ausente (Cuadro No. 1).

En las 16 accesiones de frejol voluble evaluadas en este trabajo investigativo, la posesión del Ápice de la vaina fue Marginal (Cuadro No. 1).

El carácter OAV, en los tratamientos T1 al T15 fue en sentido ventral (Abajo); en la accesión T16 en cambio la OAV fue en sentido dorsal (Arriba) (Cuadro No. 1).    

Los caracteres morfológicos CH; CBF; CPF; CPT; CST; HC; CPVT; CPGT; CSGT; PAV y OAV, son características propias de cada accesión y dependen de su interacción genotipo ambiente.

Las variables cualitativas HC; CPVT; CPGT y CSGT; son atributos determinantes en la aceptación de los cultivares por parte de los diferentes segmentos de la cadena agroproductiva del frejol voluble. La preferencia radica en que las variedades a ser cosechadas en tierno sean de grano de tamaño grande, forma oblonga y arriñonada, color blanco, crema y rojo.

Cuadro No. 2. Resultados de la caracterización morfológica Forma de vaina (FV); Vigor (V); Carga (C); Dehiscencia de vainas (DV); Color principal de vaina seca (CPVS); Color principal de grano seco (CPGS); Color secundario de grano seco (CSGS); Color del hilium (CH); Tamaño de semilla (TS); Forma de grano seco (FGS); Brillo de la semilla (BS) y Tipo de testa (TT). Granja Experimental Laguacoto III. 2021.
	TRATAMIENTO
	FV
	V
	C
	DV
	CPVS
	CPGS
	CSGS
	CH
	TS
	FGS
	BS
	TT

	T1
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T2
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Amarillo (canario)
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T3
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Amarillo (canario)
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T4
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T5
	Plana
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T6
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T7
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T8
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Arriñonado
	Brilloso
	Resistente

	T9
	Redonda
	Intermedia
	Intermedia
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Arriñonado
	Brilloso
	Resistente

	T10
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Blanco
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Oblongo
	Brilloso
	Susceptible

	T11
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Rojo
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Redondo
	Brilloso
	Resistente

	T12
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Negro
	Crema
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T13
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Otros
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brillo medio
	Resistente

	T14
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Otros
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Oblongo
	Brillo medio
	Resistente

	T15
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T16
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Amarillo (canario)
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Redondo
	Brillo medio
	Resistente


El Cuadro No. 2, contiene los resultados de la caracterización morfológica del FV; V/C; DV; CPVS; CPGS; CSGS; HC; TS; FGS; BS y TT, mismos que se detallan de la siguiente manera:

Para FV en la accesión T5 presento vainas planas; mientras que en las demás accesiones la vaina fue de forma redonda.

Lo que relaciona al V/C, únicamente en la accesión T9 estos caracteres fue Intermedio; en el resto de accesiones el vigor y la carga fueron Buena. 

La DV en todos los tratamientos fue Leve en la maduración. En las 16 accesiones de frejol voluble el color principal de la vaina seca fue Crema.

En los tratamientos T1; T4; T5; T6; T7; T8; T9; T13 y T15 se tuvo un CPGS Crema/Bayo: en los tratamientos T2; T3 y T16 el color del grano fue Amarillo (Canario); en el T10 el color principal del grano fue Blanco; el color Rojo se tuvo en el T11; en el T12 el grano seco fue de color Negro; y en la accesión T14 el color del grano correspondió a otros.

Únicamente en las accesiones T12 y T13 se registró color secundario del grano como Crema y otros respectivamente. 

El color del grano seco, es un carácter de suma importancia, los productores demandan accesiones de frejol que el grano seco sea de color amarillo canario, crema y rojo radical, ya que esto se relaciona directamente con un buen precio de venta en el mercado. 

En las 16 accesiones de frejol voluble el color del Hilium fue blanco.

El TS en los tratamientos T1; T2; T3; T4; T9: T11; T12; T13 Y T15 fue Grande y en las demás accesiones fue Mediana.

En las accesiones T8 y T9 la forma del grano fue Arriñonado; en el T11 el grano fue Redondo; las demás accesiones tuvieron forma Oblongo.

En la mayoría de las accesiones de frejol voluble la semilla fue Brilloso; tan solo los tratamientos T13; T14 y T16 la semilla fue Medio Brilloso.

Para el TT, el tratamiento con una testa susceptible fue el T10; las demás accesiones presentaron un tipo de testa Resistente.

Esta característica morfológica, dentro del proceso de investigación y selección de nuevas accesiones de frejol, son muy significativas en los diversos segmentos de mercado; los consumidores para seco prefieren frejol con granos de tamaño grande y forma redonda u oblonga, de color amarillo, crema (Bayo) y Rojo sólido. Propiedades que influyen directamente en precio de venta en el mercado.

5.2. Variables Agronómicas

Cuadro No. 3. Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de los tratamientos: Accesiones de frejol voluble en los caracteres agronómicos Porcentaje de emergencia (PEC); Días a la emergencia (DE); Días a la floración (DF); Días a la formación de vainas (DFV); Días a la cosecha en tierno (DCT) y Días a la cosecha en seco (DCS). Granja Experimental Laguacoto III. 2021.

	PEC  (**)
	DE (**)
	DF (**)
	DFV (**)
	DCT (**)
	DCS (**)

	Trat. No.
	Promedio
	Rango
	Trat. No.
	Promedio
	Rango
	Trat. No.
	Promedio
	Rango
	Trat. No.
	Promedio
	Rango
	Trat. No.
	Promedio
	Rango
	Trat. No.
	Promedio
	Rango

	T5
	93,65
	A 
	T15
	12,67
	A
	T9
	89,00
	A 
	T9
	123,33
	A
	T9
	164,33
	A 
	T9
	191,00
	A 

	T11
	91,53
	A 
	T10
	11,00
	AB
	T4
	85,00
	  B
	T15
	122,00
	A
	T13
	161,33
	AB
	T4
	189,33
	A 

	T6
	91,00
	A 
	T9
	11,00
	AB
	T6
	83,67
	  BC
	T4
	121,67
	A
	T15
	160,33
	   B
	T15
	184,33
	  B

	T13
	89,95
	A 
	T12
	10,33
	ABC
	T2
	83,67
	  BC
	T13
	114,33
	  B
	T4
	159,33
	   BC
	T13
	183,67
	  BC

	T12
	89,95
	A 
	T4
	10,00
	ABC
	T3
	83,33
	  BC
	T6
	113,67
	  B
	T12
	156,33
	      CD
	T10
	183,00
	  BC

	T7
	89,95
	A 
	T3
	9,67
	ABC
	T12
	82,67
	  BCD
	T2
	113,33
	  B
	T8
	155,67
	         D
	T12
	181,67
	  BCD

	T1
	89,42
	A 
	T2
	9,67
	ABC
	T7
	82,00
	  BCD
	T12
	113,00
	  B
	T3
	155,00
	         DE
	T7
	180,67
	  BCDE

	T15
	88,10
	A 
	T14
	9,67
	ABC
	T13
	81,33
	    CD
	T7
	112,67
	  B
	T6
	155,00
	         DE
	T8
	179,67
	     CDEF

	T9
	87,04
	A 
	T11
	9,33
	ABC
	T8
	81,33
	    CD
	T1
	108,67
	    C
	T7
	154,67
	         DE
	T3
	179,33
	     CDEF

	T14
	79,90
	AB
	T8
	9,00
	   BC
	T15
	81,00
	    CD
	T8
	108,00
	    C
	T2
	152,00
	            EF
	T5
	178,00
	        DEF

	T2
	79,89
	AB
	T13
	8,67
	   BC
	T1
	79,67
	      DE
	T3
	107,00
	    C
	T1
	151,33
	              F
	T1
	177,67
	        DEF

	T4
	79,89
	AB
	T16
	8,67
	   BC
	T5
	79,67
	      DE
	T10
	107,00
	    C
	T5
	146,33
	               G
	T11
	177,33
	        DEF

	T8
	79,89
	AB
	T7
	7,67
	   BC
	T10
	79,67
	      DE
	T5
	106,67
	    C
	T11
	141,67
	                 H
	T2
	177,00
	           EF

	T3
	74,07
	AB
	T5
	7,67
	   BC
	T11
	77,33
	         EF
	T11
	96,33
	     D
	T10
	141,33
	                 H
	T6
	176,67
	           EF

	T16
	73,54
	AB
	T1
	7,33
	      C
	T14
	77,00
	         EF
	T14
	96,00
	     D
	T14
	141,33
	                 H
	T14
	175,33
	             F

	T10
	60,85
	   B
	T6
	7,00
	      C
	T16
	75,00
	           F
	T16
	96,00
	     D
	T16
	141,00
	                 H
	T16
	170,67
	             G

	Media General: 83,66%
	9,33 días 
	81,33 días 
	109,98 días 
	152,31 días 
	180,33 días 

	CV = 9,24%
	CV = 12,75%
	CV = 1,35%
	CV = 1,14%
	CV = 0,68%
	CV = 0,84%


Promedios con distinta letra son estadisticadiferemente diferentes al 5%.

CV = Coeficiente de variacion
Tratamientos: Accesiones de Frejol Voluble

La respuesta de las Accesiones de Frejol Voluble en cuanto a los caracteres agronomico PEC; DE; DF; DFV; DCT y DCS, fue diferente (**) (Cuadro No. 3).

De acuerdo a los resultados de la prueba de Tukey al 5%, el mayor PEC se resgistro en la accesion T5: Crema Palido con el 93,65% de emergencia; el menor PEC se evaluo en el T10: Blanco Redondo con apenas 60,85% de emergencia (Cuadro No. 3 y Grafico No. 1). 

En promedio general se registro un 83,66% de emergencia de plantulas en el campo; resultados que son inferirore a los reportados por Quinatoa, M. 2019, en trabajos de investigación en 9 accesiones de frejol voluble tipo canario, donde registro un promedio de 86,40% de emergencia.

Quizá el PEC muy bajo registrado en la accesión T10, se debió a que el material genético fue colectado en diferentes zonas agroecológicas de la provincia, y, este no se adaptó con facilidad al medio.

El PEC, es una característica varietal y tiene una relación directa con la calidad con la calidad y viabilidad de la semilla, la profundidad de siembra, humedad, temperatura, la concentración de CO2 y O2 y entre otros. 

Con la Prueba de Tukey al 5%; los tratamientos que más rápido emergieron fueron el T1: Canario Vaina Corta (Crema) con 7,33 DE y T6: Canario Vaina Corta (Colecta No. 5) con 7 DE (Cuadro No. 3 y Grafico No. 1). Mientras que el tratamiento mas tardio en emerger fue el T15: Bayo Crema Forma Oblonga con 12,67 (13,00 dias). El cuadro No. 3, contiene el promedio general de DE, mismo que fue 9,33 (9,00 días).

Entre los factores que intervienen en los DE, tenemos el vigor de la semilla, que se relaciona directamente con la profundidad de siembra, humedad y temperatura del suelo.

Para esta zona agroecológica con la Prueba de Tukey al 5%, se determinó que la accesión de frejol más tardía para los caracteres agronómicos DF; DFV; DCT y DCS fue el T9: Bayo Crema Arriñonado Aplanado con 89 DF; 123,33 DFV (123 días); 164,33 DCT (164 días) y 191 DCS. El tratamiento más precoz fue el T16: INIAP 426 Canario Siete Colinas con 75 DF; 96,00 DFV; 141 DCT y 170,67 DCS (Cuadro No. 3 y Grafico No. 1).

Los promedios generales para estas variables fueron: 81,33 DF; 109,98 DFV; 152,31 DCT y 180,33 DCS (Cuadro No. 3).
En esta investigación se presentó una reducción muy considerable en cuanto a los DF; DFV; DCT y DCS en comparación a lo reportado por Quinatoa, M. 2019, en su trabajo de investigación, quien obtiene en promedio 11,00 días a emergencia; 91,00 días a floración; 129 días a formación de la vaina; 161 días a cosecha en tierno y190 días a cosecha en seco.

Estos resultados me permiten deducir que, al evaluar el ciclo del cultivo en las 16 accesiones de frejol voluble, se dio una relación directa entre los caracteres agronómicos DF; DFV; DCT y DCS; lo que significó que accesiones más tardías en presentar lag floración, también fueron más tardías en presentar la vaina, ser cosechadas en tierno y en seco.
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Gráfico No. 1. Accesiones de frejol voluble en los caracteres agronómicos PEC; DE; DF; DVF; DCT y DCS. Granja Experimental Laguacoto III. 2021.
Cuadro No. 4. Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de los tratamientos: Accesiones de frejol voluble en los caracteres agronómicos Altura de plantas (AP); Diámetro del tallo (DT); Longitud del peciolo (LP); Número de vainas/planta (NVP); Longitud de la vaina (LV) y Número de plantas cosechadas por parcela neta (NPCPN). Granja Experimental Laguacoto III. 2021.

	AP (**) 
	DT  (**)
	LP  (**)
	NVP  (**)
	LV  (**)
	NPCPN  (**)

	Trat.
	Promedio
	Rango
	Trat.
	Promedio
	Rango
	Trat.
	Promedio
	Rango
	Trat.
	Promedio
	Rango
	Trat.
	Promedio
	Rango
	Trat.
	Promedio
	Rango

	T9
	4,26
	A 
	T15
	0,91
	A 
	T2
	1,67
	A 
	T15
	44,67
	A 
	T2
	17,03
	A 
	T5
	57,67
	A 

	T4
	4,25
	AB
	T4
	0,90
	AB
	T8
	1,48
	  B
	T10
	44,00
	AB
	T8
	16,81
	AB
	T7
	57,00
	A 

	T12
	4,00
	ABC
	T9
	0,86
	ABC
	T12
	1,48
	  B
	T12
	44,00
	AB
	T3
	16,72
	AB
	T1
	56,00
	AB

	T13
	3,91
	ABCD
	T8
	0,86
	ABCD
	T7
	1,47
	  B
	T13
	39,67
	ABC
	T14
	16,04
	ABC
	T6
	55,67
	AB

	T15
	3,79
	ABCDE
	T3
	0,84
	ABCDE
	T6
	1,44
	  BC
	T7
	37,67
	ABCD
	T4
	15,52
	   BCD
	T11
	55,00
	ABC

	T10
	3,70
	ABCDE
	T6
	0,83
	ABCDEF
	T3
	1,41
	  BCD
	T11
	33,00
	ABCDE
	T9
	14,89
	      CDE
	T12
	52,67
	ABC

	T7
	3,68
	   BCDE
	T13
	0,81
	ABCDEFG
	T9
	1,36
	  BCDE
	T3
	32,67
	ABCDE
	T11
	14,87
	      CDE
	T9
	52,33
	ABC

	T8
	3,67
	      CDE
	T10
	0,81
	   BCDEFG
	T15
	1,34
	     CDEF
	T6
	32,33
	   BCDE
	T1
	14,64
	        DEF
	T2
	49,33
	ABCD

	T5
	3,66
	      CDE
	T14
	0,80
	     CDEFG
	T1
	1,34
	     CDEFG
	T4
	31,00
	      CDE
	T16
	14,62
	        DEF
	T8
	46,67
	ABCD

	T6
	3,62
	      CDE
	T16
	0,80
	     CDEFG
	T10
	1,30
	        DEFG
	T16
	31,00
	      CDE
	T12
	14,49
	        DEF
	T13
	46,33
	ABCD

	T3
	3,46
	      CDE
	T1
	0,76
	       DEFG
	T16
	1,28
	        DEFG
	T9
	27,33
	         DE
	T7
	14,36
	        DEF
	T3
	45,00
	   BCD

	T2
	3,37
	        DE
	T2
	0,75
	         EFGH
	T14
	1,25
	          EFGH
	T14
	26,33
	         DE
	T5
	14,25
	        DEF
	T14
	44,67
	    BCDE

	T16
	3,37
	        DE
	T7
	0,75
	         EFGH
	T11
	1,22
	            FGH
	T2
	26,33
	         DE
	T13
	14,01
	           EF
	T16
	44,33
	    BCDE

	T11
	3,31
	           E
	T12
	0,74
	           FGH
	T13
	1,21
	              GH
	T5
	24,67
	            E
	T10
	13,96
	           EF
	T4
	43,67
	       CDE

	T1
	3,24
	           E
	T5
	0,72
	             GH
	T4
	1,14
	                HI
	T8
	24,67
	            E
	T15
	13,92
	           EF
	T15
	37,67
	          DE

	T14
	3,21
	           E
	T11
	0,66
	                H
	T5
	1,07
	                   I
	T1
	23,33
	            E
	T6
	13,31
	             F
	T10
	33,00
	             E

	Media General: 3,66 cm
	Media General: 0,80 mm
	Media General: 1,34 cm
	Media General: 32,67 vainas
	Media General: 14,97 cm
	Media General: 48,56 plantas

	CV = 5,25%
	CV = 3,87%
	CV = 3,23%
	CV = 12,24%
	CV = 3,01%
	CV = 8,13%


Promedios con distinta letra son estadisticadiferemente diferentes al 5%.
CV = Coeficiente de Variación 
Tratamientos: Accesiones de Frejol Voluble

Se calcularon diferencias Altamente Significativas entre las accesiones de frejol voluble en las variables AP; DT; LP; NVP; LV y NPCPN (Cuadro No. 4) 

La altura de plantas fue evaluada en metros, con la prueba de Tukey al 5%, el tratamiento con el promedio de AP más alto fue el T9: Bayo Crema Arriñonado Aplanado con 4,26 m; seguido del T4: Vaina Corta Color Primario Crema Color Secundario Blanco donde se tuvo plantas de 4,25 m. la menor AP se registró en la accesión T14: Cargamanto Rojo Moteado Forma Oblonga con 3,21 m (Cuadro No. 4 y Grafico No. 2).

La altura de plantas tiene relación directa con carácter morfológico Hábito de crecimiento; respuesta que resulta lógica porque plantas con un HC con crecimiento indeterminado (IVb), siempre tendrán plantas más altas.

En la variable DT evaluado en mm, los resultados de la prueba de Tukey al 5%, determinaron que el mayor diámetro del tallo se evaluó en el tratamiento T15: Bayo Crema Forma Oblonga con 0,91 mm. El promedio más bajo se tuvo en el tratamiento T11: UEB Bombolín Rojo Solido Redondo con 0,66 mm (Cuadro No. 4 y Grafico No. 2).

De acuerdo con los resultados de la prueba de Tukey al 5%, de manera consistente la mayor Longitud del peciolo y Longitud de la vaina se evaluó en la accesión T2: Canario Vaina Larga (Amarillo) con 1,67 cm de LP y 17,03 cm de LV. En tanto que la menor LP se registró en el T5: Crema Pálido con 1,07 cm. Vainas de frejol más cortas se tuvo en el tratamiento T6: Canario Vaina Corta (Colecta No. 5) con 13,31 cm (Cuadro No. 4 y Grafico No. 2).

Los resultados de la prueba de Tukey al 5%, indican que la accesión de frejol voluble con el mayor número de vainas por planta fue el T15: Bayo Crema Forma Oblonga con 44,67 (45 vainas); seguido de los tratamientos T10: Blanco Redondo y T12: Voluble Negro - Crema Forma Oblonga donde se registró 44 vainas/planta. La accesión con el menor número de vainas por planta fue el T1: Canario Vaina Corta (Crema) con 23,33 (23 Vainas) (Cuadro No. 4 y Grafico No. 2).

Estos resultados me permiten deducir que existió una relación inversa entre las variables AP y NVP; lo que se significa plantas de frejol con un crecimiento vegetativo grande, tuvieron un menor número de vainas por planta.
Al evaluar el NPCPN con la prueba de Tukey al 5%, la mayor cantidad de plantas cosechadas por parcela fue 57,67 (58 plantas) que correspondió al tratamiento T5: Crema Pálido. La menor cantidad de plantas cosechadas fue de 33,00 que se registró en el T10: Blanco Redondo (Cuadro No. 4 y Grafico No. 2). Respuesta que es lógica, ya que en esta accesión se tuvo el menor Porcentaje de emergencia en el campo.
Los caracteres agronómicos AP; DT; LP; NVP; LV y NPCPN, son de tipo varietal y dependen fuertemente la interacción genotipo ambiente. 

La temperatura, humedad, el fotoperiodo, el índice de área foliar y nutrición de los cultivares, son factores que inciden en los resultados de estos componentes del rendimiento; conjugándose con la adaptación del germoplasma al medio y el vigor o carga.

La Media general obtenido para estos componentes fue 3,66 m de AP; 0,80 cm de DT; 1,34 cm de LP; 32,67 (33) NVP; 14,97 cm de LV y 48,56 (49) NPCPN (Cuadro No. 4)

Los promedios generales reportados en esta investigación para los componentes agronómicos AP; DT; LP; NVP; LV, son superiores a los registrados por Quinatoa, M. 2019, en la caracterización morfo-agronómica de frejol voluble tipo canarios colectados en los cantones Chillanes, San Miguel y Guaranda, donde obtuvo una AP de 2,79 m; un DT de 3,3 mm; una LP de 1,12 cm; un NVP de 27,00 y una LV de 15,30 cm 
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Grafico No. 2. Accesiones de frejol voluble en los caracteres agronómicos AP; DT; LP; NVP; LV y NPCPN. Granja Experimental Laguacoto III. 2021.

Cuadro No. 5. Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de los tratamientos: Accesiones de frejol voluble en los caracteres agronómicos Número de granos por vaina tierna (NGVT); Número de granos por vaina seca (NGVS); Diámetro polar del grano (DP); Diámetro ecuatorial del grano (DE) y Peso del grano seco por planta (PGSPP). Granja Experimental Laguacoto III. 2021.

	NGVT  (**)
	NGVS  (**)
	DP  (**)
	DE (**)
	PGSPP  (**)

	Trat. No
	Promedio
	Rango
	Trat. No
	Promedio
	Rango
	Trat. No
	Promedio
	Rango
	Trat. No
	Promedio
	Rango
	Trat. No
	Promedio
	Rango

	T2
	6,67
	A 
	T2
	6,67
	A 
	T9
	1,58
	A 
	T4
	0,98
	A 
	T3
	0,12
	A 

	T16
	6,67
	A 
	T3
	6,33
	AB
	T12
	1,38
	   B 
	T3
	0,96
	AB
	T10
	0,12
	A 

	T3
	6,33
	AB
	T16
	6,33
	AB
	T13
	1,38
	   B 
	T13
	0,96
	AB
	T6
	0,09
	AB

	T8
	6,00
	ABC
	T14
	6,00
	ABC
	T8
	1,36
	   BC
	T15
	0,94
	ABC
	T7
	0,09
	AB

	T14
	5,67
	ABCD
	T8
	5,67
	ABC
	T15
	1,35
	   BCD
	T6
	0,93
	ABC
	T2
	0,09
	AB

	T1
	5,00
	   BCD
	T4
	5,67
	ABC
	T4
	1,29
	   BCDE
	T2
	0,93
	ABC
	T16
	0,09
	AB

	T10
	5,00
	   BCD
	T11
	5,33
	   BCD
	T5
	1,25
	     CDEF
	T5
	0,93
	ABC
	T13
	0,09
	AB

	T7
	5,00
	   BCD
	T7
	5,33
	   BCD
	T7
	1,25
	     CDEF
	T12
	0,93
	ABC
	T12
	0,08
	AB

	T6
	5,00
	   BCD
	T6
	5,33
	   BCD
	T2
	1,24
	     CDEF
	T7
	0,92
	ABC
	T14
	0,08
	AB

	T5
	5,00
	   BCD
	T15
	5,00
	      CD
	T3
	1,23
	      DEFG
	T11
	0,91
	ABC
	T15
	0,08
	AB

	T12
	4,67
	      CD
	T1
	5,00
	      CD
	T6
	1,23
	      DEFG
	T1
	0,90
	   BCD
	T5
	0,08
	AB

	T4
	4,67
	      CD
	T12
	5,00
	      CD
	T1
	1,23
	         EFG
	T10
	0,88
	      CDE
	T4
	0,08
	AB

	T9
	4,67
	      CD
	T5
	5,00
	      CD
	T14
	1,21
	         EFG
	T8
	0,84
	        DEF
	T1
	0,08
	AB

	T11
	4,67
	      CD
	T9
	5,00
	      CD
	T10
	1,14
	           FG
	T9
	0,84
	        DEF
	T8
	0,07
	AB

	T13
	4,67
	      CD
	T10
	5,00
	      CD
	T11
	1,11
	             GH
	T14
	0,82
	           EF
	T11
	0,07
	   B

	T15
	4,33
	         D
	T13
	4,33
	         D
	T16
	1,04
	                H
	T16
	0,80
	             F
	T9
	0,04
	   B

	Media General: 5,25 granos
	Media General: 5,44 granos
	Media General: 1,27 mm
	Media General: 0,90 mm
	Media General: 0,08 Kg

	CV = 8,69%
	CV = 7,96%
	CV = 3,20%
	CV = 2,68%
	CV = 19,49%


Promedios con distinta letra son estadisticadiferemente diferentes al 5%.
CV = Coeficiente de Variación

Tratamientos: Accesiones de Frejol Voluble

La respuesta de las 16 accesiones de frejol voluble en cuanto a las variables NGVT; NGVS; DP; DE y PGSPP, fue muy diferente (**) (Cuadro No. 5)
Los resultados de la prueba de Tukey al 5%, indican que de manera consisten el mayor número de granos por vaina tierna y seca, se evaluó en la accesión T2: Canario Vaina Larga (Amarillo) con 6,67 (7,00) granos por vaina. El menor número de granos encontrados tanto en vaina tierna y seca fue 4,33 (4 granos) dato que se tuvo en la accesión T15: Bayo Crema Forma Oblonga y T13: Voluble Crema - Negro Forma Oblonga (Cuadro No. 5 y Gráfico No. 3)
Con base a estos resultados, puedo inferir que se dio una estrechez directa entre la longitud de la vaina versus el número de granos por vainas.

Al evaluar el diámetro polar del grano en las 16 accesiones de frejol voluble, la prueba de Tukey al 5%, indica que el promedio más alto para esta variable se registró en el tratamiento T9: Bayo Crema Arriñonado Aplanado con 1,58 mm de DP. El tratamiento con el menor DP fue el T16: INIAP 426 Canario Siete Colinas con 1,04 mm (Cuadro No. 5 y Gráfico No. 3).

De acuerdo con los resultados de la prueba de Tukey al 5%, el mayor diámetro ecuatorial del grano de frejol se registró en el tratamiento T4: Vaina Corta Color Primario Crema Color Secundario Blanco con 0,98 mm. El valor promedio más bajo se tuvo en el tratamiento T16: INIAP 426 Canario Siete Colinas con 0,80 mm (Cuadro No. 5 y Gráfico No. 3).

Al aplicar la prueba de Tukey al 5% a la variable peso del grano seco por planta, el mayor peso se registró en el tratamiento T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro y T10: Blanco Redondo con 0,12 Kg.  En tanto que en la acción T9: Bayo Crema Arriñonado Aplanado se dio el menor peso con 0,04 Kg (Cuadro No. 5 y Gráfico No. 3).

Para el consumo en seco, el mercado local, regional y nacional, requiere variedades de fréjol voluble con granos de tamaño grande, de forma redonda o arriñonada; caracteres que debemos considerar mucho dentro del proceso de validación y selección de nuevas accesiones. 

El promedio general para estos caracteres agronómicos se determinó de la siguiente manera 5,25 NGVT; 5,44 NGVS; 1,27 cm de DP; 0,90 cm de DE y 0,08 Kg de PGSPP (Cuadro No. 5)
El NGVT registrado en esta investigación es menor al reportado por Quinatoa, M. 2019, mientras que el resultado del PGSPP es similar. 
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Grafico No. 3. Accesiones de frejol voluble en los caracteres agronómicos NGVT; NGVS; DP; DEC y PGSPP. Granja Experimental Laguacoto III. 2021.

Cuadro No. 6. Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de los tratamientos: Accesiones de frejol voluble en los caracteres agronómicos Número de granos por planta (NGPP); Peso de cien granos tiernos (PGT); Peso de cien semillas secas (PCSS); Numero de semillas por kilogramo (NSPKG); Rendimiento de frejol tierno en Kg/ha (RT) y Rendimiento de frejol seco en Kg/ha (RS). Granja Experimental Laguacoto III. 2021.

	

NGPP  (**)
	PGT  (**)
	PCSS  (**)
	NSPKG (**)
	RT en Kg/ha (**)
	RS en Kg/ha  (**)

	Trat. No.
	Promedio
	Rango
	Trat. No.
	Promedio
	Rango
	Trat. No.
	Promedio
	Rango
	Trat. No.
	Promedio
	Rango
	Trat. No.
	Promedio
	Rango
	Trat. No.
	Promedio
	Rango

	T12
	225,00
	A 
	T3
	179,00
	A 
	T12
	96,35
	A 
	T16
	1684,67
	A 
	T7
	17975,92
	A 
	T3
	3382,13
	A 

	T15
	223,33
	A 
	T4
	177,00
	AB
	T13
	95,70
	A 
	T14
	1506,00
	  B
	T12
	16138,67
	AB
	T7
	3187,29
	AB

	T3
	207,00
	AB
	T12
	173,33
	ABC
	T4
	93,35
	AB
	T8
	1391,00
	   C
	T3
	15217,99
	ABC
	T6
	2938,79
	ABC

	T16
	203,67
	AB
	T10
	171,67
	ABC
	T5
	92,35
	AB
	T6
	1247,67
	     D
	T13
	15181,71
	ABC
	T5
	2740,58
	ABC

	T13
	180,33
	AB
	T13
	168,00
	ABC
	T1
	89,91
	ABC
	T10
	1226,67
	     DE
	T6
	14030,47
	ABCD
	T12
	2717,50
	ABC

	T7
	179,33
	AB
	T11
	166,67
	ABC
	T11
	87,40
	   BC
	T2
	1219,33
	     DE
	T11
	13207,70
	ABCD
	T1
	2623,25
	ABC

	T4
	168,00
	AB
	T5
	164,33
	  BCD
	T3
	84,74
	     CD
	T7
	1219,00
	     DE
	T10
	12977,78
	   BCD
	T13
	2562,22
	  BCD

	T6
	166,00
	AB
	T6
	163,67
	  BCD
	T6
	84,61
	     CD
	T9
	1202,00
	     DEF
	T8
	12762,37
	   BCD
	T2
	2557,93
	  BCD

	T14
	161,00
	AB
	T9
	161,33
	    CDE
	T10
	84,44
	     CD
	T15
	1199,67
	     DEFG
	T16
	12611,49
	   BCDE
	T8
	2425,46
	  BCDE

	T11
	144,33
	AB
	T8
	150,67
	     DEF
	T2
	83,77
	     CD
	T1
	1188,00
	     DEFG
	T4
	12316,00
	   BCDE
	T16
	2396,96
	     CDE

	T2
	141,67
	AB
	T1
	149,00
	        EF
	T15
	83,33
	     CD
	T3
	1182,00
	     DEFG
	T5
	11960,15
	   BCDE
	T10
	2390,31
	     CDE

	T8
	141,33
	AB
	T15
	143,33
	          FG
	T9
	82,12
	       D
	T5
	1169,00
	     DEFG
	T2
	11476,02
	   BCDE
	T14
	2301,35
	     CDE

	T1
	133,33
	AB
	T2
	139,33
	          FGH
	T7
	81,87
	       D
	T4
	1162,67
	     DEFG
	T1
	11446,99
	   BCDE
	T11
	2213,69
	     CDE

	T5
	123,33
	   B
	T7
	130,00
	            GH
	T8
	73,67
	         E
	T11
	1135,67
	        EFG
	T15
	11333,59
	      CDE
	T15
	1799,64
	     DEF

	T10
	121,67
	   B
	T14
	128,33
	               H
	T14
	65,83
	          F
	T12
	1098,00
	          FG
	T14
	9461,16
	        DE
	T4
	1655,04
	        EF

	T9
	116,67
	   B
	T16
	104,00
	                 I
	T16
	59,67
	          F
	T13
	1092,67
	            G
	T9
	7870,10
	           E
	T9
	1402,83
	          F

	Media General: 164,75granos
	Media General: 154,35 gramos
	Media General: 83,69 gramos
	Media General:1245,25semillas
	Media General: 12873,01 kg
	Media General: 2455,94 Kg

	CV = 19,64%
	CV = 3,01%
	CV = 2,76%
	CV = 2,85%
	CV = 12,27%
	CV = 10,62%


Promedios con distinta letra son estadisticadiferemente diferentes al 5%.
CV = Coeficiente de Variación
Tratamientos: Accesiones de Frejol Voluble.

Se calcularon diferencias estadísticas Altamente Significativas (**) entre las Accesiones de frejol voluble, en cuanto a las variables NGPP; PGT; PCSS; NSPKG; RT en Kg/ha y RS en Kg/ha (Cuadro No. 6)

Al evaluar la variable NGPP, de acuerdo a los resultados de la prueba de Tukey al 5%, el mayor número de granos/planta se evaluó en la accesión T12: Voluble Negro - Crema Forma Oblonga con 225 granos. La accesión con el promedio más bajo fue el T9: Bayo Crema Arriñonado Aplanado con 116,67 (117,00) granos por planta (Cuadro No. 6 y Gráfico No. 4).

La prueba de Tukey al 5%, determinan que el tratamiento con el mayor peso del grano tierno fue el T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro con 179 gramo. En tanto que el menor PGT se registró en la accesión T16: INIAP 426 Canario Siete Colinas con 104 gramos (Cuadro No. 6 y Gráfico No. 4).

En el NGPP y PGT, influye directamente el tamaño y forma del grano, así como la interacción con los factores edáficos como humedad del suelo, contenido y disponibilidad de macro y micro nutrientes, y con los climáticos como presencia de luz solar para que se realice la fotosíntesis especialmente en la etapa de llenado de la vaina.

De acuerdo con los resultados de la prueba de Tukey al 5%, la accesión de frejol voluble con el mayor peso de cien semillas secas fue el T12: Voluble Negro - Crema Forma Oblonga con 96,35 gramos, y, el tratamiento con el menor PCSS fue el T16: INIAP 426 Canario Siete Colinas con 59,67 gr (Cuadro No. 6 y Gráfico No. 4).

Los resultados del PCSS obtenidos en esta investigación son excelentes; ya que de acuerdo a estudios del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e INIAP, señalan que valores promedios del peso de cien semillas inferiores a 35 gramos, el grano es de tamaño pequeño; de 36 a 45 el grano es de tamaño mediano y valores superiores a 45 gramos el grano es de tamaño grande.

En la variable NSPKG, la prueba de Tukey al 5%, determinó que el promedio más alto de esta variable se registró en el tratamiento T16: INIAP 426 Canario Siete Colinas con 1.684,67 (1.685) semillas/Kg. Mientras que el valor más bajo se tuvo en el T13: Voluble Crema - Negro Forma Oblonga con 1.092, 67 (1.093) granos/Kg.

Los componentes del rendimiento NGPP; PGT; PCSS y NSPKG, son caracteres propios de cada accesión o tratamiento y dependen de su interacción con el ambiente. Para que exista una buena formación y llenado de las vainas, los factores bioclimáticos y edáficos presentes en la zona agroecológica son determinantes en la etapa reproductiva para que exista una buena formación y llenado de las vainas, lo que se traduce en un mayor número de granos, peso del grano tierno y seco.

Al evaluar el rendimiento final de frejol en tierno vaina verde (RT) y en seco grano limpio al 13% de humedad (RS); la prueba de Tukey al 5%, determinó que para el primer caso el valor promedio más ato se registró en la accesión T7: Canario Vaina Corta (Colecta No. 1) con 17.975,92 Kg/ha en tierno con vaina verde. La accesión con el mayor rendimiento promedio en grano seco y limpio fue el T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro 3.382,13 Kg/ha. (Cuadro No. 6 y Gráfico No. 4).

De forma consistente el menor rendimiento de frejol en verde y en seco se registró en la accesión T9: Bayo Crema Arriñonado Aplanado con 7.870,10 kg/ha de vaina verde y 1.402,83 kg/ha de grano seco (Cuadro No. 6 y Gráfico No. 4).

Las accesiones de frejol presentaron un promedio general para NGPP de 164,75; para PGT 154,35 gramos; para PCSS 83,69 gramos; para el NSPKG 1.245,25 semillas; el RT de 12.873,01Kg/ha y el RS de 2.455,95 Kg/ha

Los resultados de estos componentes agronómicos son superiores a os reportados por Quinatoa, M. 2019, en su tesis de Grado, donde registro en promedio general 146 para NGPP; 72,20 gramos de PCSS; 1.356 semillas/Kg; 10.764 Kg/ha de frejol tierno 2.240 Kg/ha de frejol seco.
El rendimiento final de fréjol en verde o en seco, tiene una relación directa con los componentes agronómicos como ciclo del cultivo, número de vainas por planta, longitud y número de granos por vaina, peso de cien granos, resistencia y/o tolerancia a las enfermedades foliares como Antracnosis, Ascoquita y Roya.
Otros factores que inciden en el rendimiento son los factores edafoclimáticos, dentro de los edáficos tenemos las características físicas y químicas del suelo como la textura, la densidad aparente, pH, contenido de macro y micro nutrientes, presencia de microorganismos benéficos del suelo. Entre los factores climáticos esta la temperatura, humedad, índice de área foliar, el fotoperiodo, presencia de viento, evapotranspiración. Siendo también determinantes la nutrición y sanidad de las plantas.
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Grafico No. 4. Accesiones de frejol voluble en los caracteres agronómicos NGPP; PGT; PCSS; RT y RS. Granja Experimental Laguacoto III. 2021.
5.3. Incidencia de enfermedades foliares (IEF)

Cuadro No. 7. Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de los tratamientos: Accesiones de frejol voluble en la Incidencia de Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum); Roya (Uromyces  appendiculatus) y Ascoquita (Phoma exigua). 
	Antracnosis (**)
	Roya (**)
	Ascoquita  (NS)

	Trat.
	Promedio
	Rango
	Trat.
	Promedio
	Rango
	Trat.
	Promedio
	Rango

	T8
	6,00
	A 
	T10
	6,00
	A 
	T14
	3,67
	A 

	T7
	6,00
	A 
	T3
	5,67
	AB
	T9
	3,67
	A 

	T14
	5,33
	AB
	T9
	5,67
	AB
	T7
	3,33
	A 

	T15
	5,00
	AB
	T16
	5,67
	AB
	T8
	3,33
	A 

	T9
	4,67
	AB
	T1
	5,33
	AB
	T13
	3,33
	A 

	T12
	4,67
	AB
	T11
	5,33
	AB
	T11
	3,00
	A 

	T6
	4,67
	AB
	T12
	5,33
	AB
	T15
	3,00
	A 

	T16
	4,33
	ABC
	T5
	5,33
	AB
	T16
	3,00
	A 

	T11
	4,33
	ABC
	T6
	5,33
	AB
	T4
	3,00
	A 

	T13
	4,33
	ABC
	T13
	4,67
	AB
	T2
	2,67
	A 

	T1
	4,33
	ABC
	T14
	4,33
	AB
	T1
	2,67
	A 

	T2
	4,00
	   BC
	T15
	4,33
	AB
	T5
	2,67
	A 

	T4
	4,00
	   BC
	T7
	4,33
	AB
	T12
	2,67
	A 

	T10
	4,00
	   BC
	T2
	4,33
	AB
	T3
	2,33
	A 

	T3
	3,00
	   BC
	T4
	4,33
	AB
	T6
	2,33
	A 

	T5
	2,67
	      C
	T8
	3,67
	   B
	T10
	2,00
	A 

	Media General: 4,50
	Media General: 4,97
	Media General: 2,91

	CV = 12,83%
	CV = 12,42%
	CV = 20,40%


Promedios con distinta letra son estadisticadiferemente diferentes al 5%.
CV = Coeficiente de Variación
Tratamientos: Accesiones de Frejol Voluble.

Se determinaron diferencias estadísticas altamente significativas entre las accesiones de frejol voluble en la variable Incidencia de Antracnosis (AT) y Roya (R). Sin embargo, para Ascoquita (AS) se evaluó una respuesta similar (NS) (Cuadro No. 7).

Los resultados de la prueba de Tukey al 5%, aplicada a la incidencia de Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), señalan que los tratamientos T5: Crema Pálido y T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro presentaron resistencia al agente causal de AT con una lectura de 2,67 a 3,00; en las demás accesiones de frejol se tuvo lecturas de 4 a 6 lo que hace que el germoplasma tenga resistencia media (Cuadro No. 7 y Gráfico No. 5).

Dentro del trabajo investigativo, las lecturas para Roya (Uromyces appendiculatus), estuvo entre 4 – 6; lo que determina que todo el germoplasma de frejol presentó resistencia media a este patógeno (Cuadro No. 7 y Gráfico No. 5).

La mayor incidencia de Ascoquita (Phoma exigua), se registró en las accesiones T9: Bayo Crema Arriñonado Aplanado y T14: Cargamanto Rojo Moteado Forma Oblonga con lecturas de 3,67 (4,00). En las demás accesiones, de acuerdo a las lecturas que van de 2 - 3, determinándose una resistencia a esta enfermedad (Cuadro No. 7 y Gráfico No. 5).

La incidencia y severidad de enfermedades foliares, son características genotípicas propia de cada accesión de frejol voluble; mantienen una fuerte interacción con los factores ambientales, como la humedad relativa, lluvias, temperatura, nubosidad y agronómicos como el manejo de los cultivares.
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Grafico No. 5. Accesiones de frejol voluble la Incidencia de Ascoquita (AS); Antracnosis (AT) y Roya (R). Granja Experimental Laguacoto III. 2021.

5.4. Coeficiente de Variación (CV)

El CV, es un estadístico que evalúa la variabilidad y consistencia de los resultados y se expresa en porcentaje. 

En esta investigación las variables que estuvieron bajo el control de los investigadores, los valores del CV, fueron inferiores al 20% valor máximo admitido; siendo un indicador de validez, confianza y consistencia de los resultados, por lo que las inferencias, conclusiones y recomendaciones son válidas para esta zona agroecológica y su área de influencia.

El CV sobrepaso al 20%, al evaluar la incidencia de Ascoquita; respuesta que es lógica ya que la incidencia y severidad de enfermedades foliares dependen de su interacción con el medio ambiente.

5.5. Análisis de correlación

Cuadro No. 8. Resultados del análisis de correlación y regresión lineal de las variables independientes que presentaron significancia estadística con el rendimiento de fréjol en tierno y seco en kg/ha al 14% de humedad. Granja Experimental Laguacoto III. 2021.

	Variables independientes componentes de rendimiento (x)
	Coeficiente de correlación (r)
	Coeficiente regresión (b)
	Coeficiente de determinación (R2 %)

	Días a la emergencia
	0,0045 **
	0,0013 **
	14

	Altura de plantas
	0,002 *
	0,0022 *
	10

	Diámetro polar del grao
	0,010 *
	0,0082 *
	11

	Peso del grano/planta
	0,001 **
	0,0027 **
	40

	Rendimiento de frejol tierno
	0,66 **
	3,29 **
	42


COEFICIENTE DE CORRELACIÓN (r).

Correlación, es la relación o estrechez positiva o negativa entre dos variables, no tiene unidades y su valor máximo es +/- 1.

En esta investigación, existió una relación significativa y altamente significativa entre las variables independientes días a la emergencia; altura de plantas; diámetro polar del grano; peso del grano por planta y rendimiento de frejol en vaina tierna versus el rendimiento de fréjol en seco al 13% de humedad. (Cuadro No. 8)
COEFICIENTE DE REGRESIÓN (b).

Regresión es el incremento o disminución de la variable dependiente (Y) por cada cambio único de la (s) variable (s) independiente (s) (Xs).

En este ensayo las variables independientes que incrementaron el rendimiento del frejol seco al 13%, días a la emergencia; altura de plantas; diámetro polar del grano; peso del grano por planta y rendimiento de frejol en vaina tierna. (Cuadro No. 8)
COEFICIENTE DE DETERMINACIÓN (R² %).
El R², es un estadístico que expresa en qué porcentaje disminuye o incrementa el valor de la variable dependiente por cada cambio único de la variable independiente (X).

En esta investigación el rendimiento de frejol tierno contribuyo con el 42,00% incrementó el rendimiento; el peso de grano por planta, aportó en un 40% al rendimiento de fréjol seco al 13% de humedad. (Cuadro No. 8)
VI. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS

Los resultados obtenidos en el proceso de caracterización morfo-agronómica de dieciséis accesiones de fréjol voluble colectadas en el cantón Chillanes, provincia Bolívar; determinan que existió diferencias entre los caracteres morfológicos exigidos por los segmentos de mercado como color, forma, tamaño grano tierno; así como color principal, forma, tamaño y brillo del grano seco. Registrándose diferencias estadísticas significativas entre los principales componentes de rendimiento; el germoplasma presento una reacción Resistente al complejo de enfermedades foliares del cultivo; con base a lo expuesto, se acepta la Hipótesis Alterna: La respuesta morfo-agronómica de las dieciséis accesiones de fréjol voluble es diferente para esta zona agroecológica y depende de la relación genotipo- ambiente.

Este proceso investigativo nos permite seleccionar y disponer de germoplasma de frejol voluble promisorio para esta zona agroecológica y acorde a los principales requerimientos de los segmentos de mercado.
VII. CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Concluida la caracterización morfo-agronómica, los análisis agronómicos y estadísticos, se sintetiza las siguientes conclusiones:

· Las 16 accesiones de fréjol voluble para esta zona agroecológica, presentaron caracteres morfológicos variables; así como marcadas diferencias estadísticas en la mayoría de los componentes agronómicos evaluados.

· El rendimiento promedio más alto de fréjol tierno en vaina se dio en el tratamiento T7: Canario Vaina Corta (Colecta No. 1) con 17.975,92 Kg/ha en tierno, mientras que el tratamiento con el mayor rendimiento promedio en grano limpio y seco al 13% de humedad fue el T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro 3.382,13 Kg/ha. 
· Los componentes agronómicos que contribuyeron a incrementar el rendimiento de fréjol en seco al 13% de humedad fueron altura de plantas; diámetro polar del grano; peso del grano por planta y rendimiento de frejol en vaina tierna; es decir valores promedios más altos de estos componentes o variables, mayor fue el rendimiento evaluado en Kg/ha. 

· El germoplasma de frejol voluble evaluado, ante la incidencia de enfermedades foliares, presentaron Resistencia Media para Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y Roya (Uromyces appendiculatus). En tanto que para Ascoquita (Phoma exigua) el germoplasma presentó resistencia al patógeno.  

· Este proceso investigativo, permitió seleccionar las accesiones de fréjol voluble T1: Canario Vaina Corta (Crema); T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro; T5: Crema Pálido; T6: Canario Vaina Corta (Colecta No. 5); T7: Canario Vaina Corta (Colecta No. 1); T12: Voluble Negro - Crema Forma Oblonga; T13: Voluble Crema - Negro Forma Oblonga, por sus características agronómicas, morfológicas, resistencia al complejo de enfermedades foliares, ciclo de cultivo intermedio y buena aceptación dentro de la cadena agro-productiva, que mejoran el sistema de producción en unicultivo en espaldera.
7.2. Recomendaciones

· Mediante alianzas estratégicas entre la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Maquita y MAG; validar las accesiones de frejol voluble seleccionadas en esta investigación, en las zonas agroecológicas con potencial para la producción de frejol voluble en espaldera dentro del cantón San Miguel.

· Para la zona agroecológica de Laguacoto III, para la cosecha en tierno vaina verde se recomienda el tratamiento T7: Canario Vaina Corta (Colecta No. 1) y T12: Voluble Negro - Crema Forma Oblonga. Para la cosecha en grano seco al 13% la accesión T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro; por el tamaño grande de la vaina; número de granos y resistencia al complejo de enfermedades foliares. 

· A la UEB, a través del Programa de Producción de semillas, ofertar semillas de calidad de las accesiones T3: Canario Vaina Larga Amarillo Hilium Negro; T7: Canario Vaina Corta (Colecta No. 1) y T12: Voluble Negro - Crema Forma Oblonga; al ser accesiones promisorias en cuanto a rendimiento, y, de esta manera ofrecer a los productores de la zona semilla para las siembras en los próximos ciclos de cultivo.
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Anexo No. 1. Mapa físico del ensayo

Anexo No. 2. Base de datos ensayo de fréjol voluble. Laguacoto IIII. 2020
Variables Agronómicas

	1. Repeticiones
	2. Tratamientos
	3. Días a la emergencia
	4. Porcentaje de emergencia
	5. Días a floración
	6. Días a formación de la vaina
	7. Días a cosecha en tierno

	8. Días a cosecha en seco
	9. Altura de plantas
	10. Diámetro del tallo
	11. Longitud del peciolo
	12. Numero de vainas por planta
	13. Longitud de la vaina
	14. Numero de granos por vaina tierna

	15. Numero de granos por vaina seca
	16. Número de plantas cosechadas por parcela neta
	17. Numero de granos por planta
	18. Diámetro polar del grano
	19. Diámetro ecuatorial del grano
	20. Numero de semillas/kg
	21. Peso de cien granos tiernos

	22. Peso de cien granos secos
	23. Peso de grano seco por planta
	24. Rendimiento de frejol en tierno
	25. Rendimiento de frejol en seco
	26. Incidencia de Ascoquita
	27. Incidencia de Antracnosis
	28. Incidencia de Roya


	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28

	1
	1
	7
	92,06
	80
	108
	151
	181
	3,09
	0,80
	1,42
	20
	14,06
	5
	5
	58
	100
	1,23
	0,92
	1215
	150
	88,26
	0,07
	10163,81
	2397,34
	3
	4
	5

	1
	2
	10
	76,19
	85
	112
	153
	177
	3,28
	0,77
	1,68
	26
	16,23
	6
	6
	52
	96
	1,22
	0,93
	1260
	140
	81,92
	0,07
	10085,97
	2172,22
	3
	4
	4

	1
	3
	9
	82,54
	81
	108
	154
	179
	3,24
	0,82
	1,41
	35
	16,42
	7
	6
	49
	210
	1,22
	0,96
	1192
	180
	82,71
	0,11
	16511,11
	3408,30
	2
	4
	6

	1
	4
	8
	85,71
	86
	122
	160
	190
	4,22
	0,87
	1,12
	28
	15,40
	5
	5
	45
	90
	1,30
	0,97
	1170
	185
	94,00
	0,05
	10177,14
	1488,30
	3
	4
	5

	1
	5
	8
	95,24
	80
	105
	147
	176
	3,58
	0,70
	1,10
	23
	13,91
	5
	5
	58
	115
	1,25
	0,93
	1203
	165
	92,24
	0,07
	11264,89
	2387,51
	3
	3
	6

	1
	6
	7
	85,71
	84
	112
	155
	177
	3,50
	0,87
	1,45
	34
	13,30
	5
	5
	52
	170
	1,24
	0,91
	1275
	165
	86,90
	0,09
	14256,25
	2733,71
	3
	5
	5

	1
	7
	6
	95,24
	82
	111
	153
	181
	3,43
	0,76
	1,49
	45
	14,30
	5
	5
	60
	225
	1,24
	0,89
	1227
	135
	80,08
	0,09
	20914,29
	3273,05
	4
	6
	4

	1
	8
	7
	88,89
	81
	107
	156
	180
	3,56
	0,85
	1,45
	25
	16,90
	6
	6
	48
	150
	1,40
	0,84
	1412
	150
	73,34
	0,07
	11504,76
	2153,80
	3
	6
	4

	1
	9
	12
	74,60
	88
	125
	163
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Variables Morfológicas

	1. Tratamiento
	2. Color de la Hoja
	3. Color del botón floral
	4. Color principal de la flor
	5. Color principal del tallo
	6. Color secundario del tallo

	7. Habito de crecimiento
	8. Color principal de la vaina tierna
	9. Color principal del grano tierno
	10. Color secundario del grano tierno
	11. Posición del ápice de la vaina
	12. Orientación del ápice de la vaina 

	13. Forma de la vaina
	14. Vigor
	15. Carga
	16. Dehiscencia de la vaina
	17. Color principal de la vaina seca
	18. Color principal del grano seco

	19. Color secundario del grano seco
	20. color del hilium
	21. tamaño de la semilla
	22. forma del grano seco
	23. brillo de la semilla
	24. tipo de testa


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	T1
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T2
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T3
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T4
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T5
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Crema
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T6
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Crema
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T7
	Verde Claro
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Crema
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T8
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T9
	Verde
	Lila
	Púrpura
	Verde
	Verde/Morado
	IVb
	Verde claro
	Crema
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T10
	Verde
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T11
	Verde Claro
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVa
	Verde claro
	Blanco
	Ausente
	Marginal
	Abajo

	T12
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Otros
	Crema
	Marginal
	Abajo

	T13
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Crema
	Otros
	Marginal
	Abajo

	T14
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Rojo moteado
	 Ausente
	Marginal
	Abajo

	T15
	Verde
	Lila
	Otros/Lila
	Verde claro
	Ausente
	IVb
	Verde claro
	Crema
	 Ausente
	Marginal
	Abajo

	T16
	Verde Claro
	Verde
	Blanco
	Verde claro
	Ausente
	IVa
	Verde claro
	Blanco
	 Ausente
	Marginal
	Arriba

	1
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	T1
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T2
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Amarillo (canario)
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T3
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Amarillo (canario)
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T4
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T5
	Plana
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T6
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T7
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T8
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Arriñonado
	Brilloso
	Resistente

	T9
	Redonda
	Intermedia
	Intermedia
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Arriñonado
	Brilloso
	Resistente

	T10
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Blanco
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Oblongo
	Brilloso
	Susceptible

	T11
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Rojo
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Redondo
	Brilloso
	Resistente

	T12
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Negro
	Crema
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T13
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Otros
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brillo medio
	Resistente

	T14
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Otros
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Oblongo
	Brillo medio
	Resistente

	T15
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Crema/Bayo
	Ausente
	Blanco
	Grande
	Oblongo
	Brilloso
	Resistente

	T16
	Redonda
	Buena
	Buena
	Leve
	Crema
	Amarillo (canario)
	Ausente
	Blanco
	Mediana
	Redondo
	Brillo medio
	Resistente


Anexo No. 3. Precipitación durante el ciclo del cultivo 

Localidad: Laguacoto III. 2020

	MESES
	PRECIPITACION EN mm
	PORCENTAJE %

	Enero
	133,60
	19,47

	Febrero
	87,30
	12,72

	Marzo
	151,60
	22,09

	Abril
	136,70
	19,92

	Mayo
	70,70
	10,30

	Junio
	36,00
	5,25

	Julio
	70,35
	10,25

	Agosto
	0,00
	0,00

	 Total 
	686,25
	100,00
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Gráfico distribución de la lluvia registrada durante la investigación en la Granja Experimental Laguacoto III. 2021 [image: image56.jpg]
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Anexo No. 4. Fotos de instalación, manejo, seguimiento y evaluación de la investigación en la Granja Experimental Laguacoto III. 2021 [image: image58.jpg]
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	Siembra 
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	Evaluación del Porcentaje de emergencia
	Construcción de la espaldera
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procede libre y voluntariamente, advertidos de la gravedad del juramento y las penas de perjurio, me
presenta su declaraciéon Bajo Juramento declaran lo siguiente manifestamos que el criterio e ideas
emitidas en el presente trabajo de investigacion titulado “CARACTERIZACION MORFO-AGRONOMICA
DE DIECISEIS ACCESIONES DE FREJOL VOLUBLE ( Phaseolus vulaaris L } COLECTADAS EN EL
CANTON CHILLANES, PROVINCIA BOLIVAR ”, es de nuestra exclusiva responsabilidad en calidad de
autores, previo a la obtencién de titulo de Ingenieros Agrénomos, en la Universidad Estatal de Bolivar.
Es todo cuanto podemos declarar en honor a la verdad, la misma que la hacemos para los fines legales
pertinentes. HASTA AQUI LA DECLARACION JURADA. La misma que elevada a escritura publica con
todo su valor legal. Para el otorgamiento de la presente escritura publica se observaron todos los
preceptos legales del caso, leida que les fue a los comparecientes por mi el Notario en unidad de acto,

aquellos se ratifican y firman conmigo de todo lo cual doy Fe.

) A
AGUALONGO TIXI GABRIEL VINICIO CANDO Lﬂﬁx] CARMEN MARLENE
C.C orcl36eceld - g
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	Control químico de enfermedades foliares
	Evaluación del peso del grano tierno
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	Cosecha en seco
	Evaluación del Numero de granos/vaina
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	Trilla de cada tratamiento
	Evaluación del peso de 100 granos secos
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Anexo No. 5. Tabla de colores para lo descriptores morfológicos 
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Color del botón floral 

1                              2

Verde limón           Lila 
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Color de la flor 

     1                       2                     3                     4                     5              6

 Blanco             Rosado           Púrpura          Amarillo         Crema        Otros/Lila 
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Habito de crecimiento 
Color del tallo 

      1                            2                             3

  Verde                Verde claro            Verde/Morado
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Color de las hojas 
      1                            2                             3

  Verde                Verde claro            Verde/Morado
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Forma de la semilla 

1 redonda; 2 = oval; 3 = cuboide; 4 = reniforme; 5 = estiramada truncada 
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Fig. 5. Forma da semente

X-4.4 Notas
Qualquer informagao adicional pode ser aqui especificada.





Forma de la vaina 

                         1                                                                      2

                       Plana                                                               redonda 
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@ Forma del pico de la vaina:

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

@ Forma de la vaina:

La vaina puede ser plana o redonda.

Figura 3.10. F
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@ Forma del pico de la vaina:

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

@ Forma de la vaina:

La vaina puede ser plana o redonda.

Figura 3.10. F





Posición del ápice de la vaina

                     1                                                               2

                Marginal                                                 no marginal
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Fig. 6. Posigao do apice da vagem

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

)

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

N >





Orientación del ápice de la vaina 

                  3                                 5                                          7

 arriba (en el sentido dorsal) derecho           abajo (en el sentido ventral) 
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Color de las vainas tiernas 

      1                            2                             3

  Verde               Verde claro                Purpura
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Escala de evaluación de enfermedades

	Severidad (%)
	Clasificación 
	Categoría 
	Descripción 

	0

5

10
	1

2

3
	Resistente 
	Síntomas no visibles o muy leves 

	20

30

40
	4

5

6
	Intermedio 
	Síntomas visibles que solo ocasionan un daño económico limitado

	60

80

100
	7

8

9


	Susceptible 
	Síntomas severos muy severos que causan pérdidas considerables en rendimiento o la muerte de la planta. 


Color de las vainas secas
       1                           2                      3

 Amarillo               Crema               café 
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Color del grano seco
      1                2                  3              4                 5               6                7               

Amarillo      Rojo         crema/Bayo Morado      Blanco       Negro        Marrón   
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Anexo N°. 6. Glosario de términos 

Accesiones​. - Una muestra distinta, singularmente identificable de semillas que representa un cultivar, una línea de cría o una población y que se mantiene almacenada para su conservación y uso.

Caracterización. - Determinación de los atributos peculiares de una planta, de modo que se distinga claramente de las demás.

Descriptor. - Un descriptor es una característica o atributo cuya expresión es fácil de medir, registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o comportamiento de una accesión.
Dehiscencia. - Es la facultad que tienen algunos frutos de abrirse de forma más o menos especializada para permitir que salgan las semillas, en este caso se trata de frutos dehiscentes.

Epicotilo. - Espacio entre los cotiledones y las primeras hojas verdaderas.
Fenotipo. - La clase de la que se es miembro según las cualidades físicas observables en un organismo, incluyendo su morfología, fisiología y conducta a todos los niveles de descripción. Las propiedades observables de un organismo.
Fitosanidad.- Adjetivo que alude a lo que se vincula a prevenir y tratar las diversas enfermedades que pueden padecer las plantas. Los controles fitosanitarios, por lo tanto, son muy importantes en la agricultura.
Folíolos. - Cada uno de los elementos individuales en los que se divide el limbo de una hoja compuesta.
Fungicidas.-Son sustancias tóxicas que se emplean para impedir el crecimiento o eliminar los hongos y mohos perjudiciales para las plantas. ​Todo fungicida, por más eficaz que sea, si se utiliza en exceso puede causar daños fisiológicos a la planta.  

Genotipo. - La clase de la que se es miembro según el estado de los factores hereditarios internos de un organismo, sus genes y por extensión su genoma. El contenido genético de un organismo. 
Herbicidas.- Es un producto fitosanitario utilizado para eliminar plantas indeseadas. Algunos actúan interfiriendo con el crecimiento de las malas hierbas y se basan frecuentemente en las hormonas de las plantas.  

Hipocotílo. - Porción del tallo de un embrión o de la plántula situado entre los cotiledones y la radícula.
Leguminosas. -  Son las semillas comestibles que crecen en vainas en plantas anuales, arbustos o enredaderas de la familia de las Fabaceae. Estas semillas pueden ser comidas frescas, germinadas, secas y molidas en forma de harina, o preparadas en un sinnúmero maneras

Monocultivo. - Se llama monocultivo al cultivo único o a aquel que resulta preponderante en un cierto territorio. Se trata de la especie vegetal que acapara la totalidad o la mayor parte del terreno cultivado en una región.

Pigmentación.- La pigmentación es la coloración de una parte determinada del organismo de un ser vivo por el depósito en ella de pigmentos. Tales principios son sustancias con propiedades cromáticas e intervienen en numerosos procesos biológicos, tanto en los vegetales como en los animales. En los primeros destacan la clorofila y los carotenoides y en los segundos, la melanina y los pigmentos respiratorios.

Productividad. - Es un concepto que describe la capacidad o el nivel de producción por unidad de superficies de tierras cultivadas, de trabajo o de equipos industriales. 

Glabro.- En botánica, glabro es un adjetivo usado para describir una característica morfológica como liso, brillante, no teniendo ningún pelo o cerdas o glauco.
Vigor. - Es un factor muy importante para entender la fisiología. Hay que diferenciar el vigor genético o varietal con el vigor del cultivo.
ANEXOS





LUGAR DEL EXPERIMENTO









