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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente trabajo fue realizado en el Cantén Montufar Provincia del Carchi en
el sector denominado la Delicia Baja, parroquia Gonzalez Suarez durante el afio
2013. El proposito del experimento fue evaluar la adaptabilidad de cinco
variedades de fréjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) a las condiciones
agroclimaticas que ofrece la zona de estudio. Se empled un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), definiendo 5 tratamientos y 4 repeticiones con
un total de 20 unidades experimentales; cada unidad experimental conté con un
area de 25 m?. Las variedades evaluadas fueron: (T1-paragachi; T2-vaca; T3-

injerto mejorado; T4-selva; T5-Uribe).

Las variables evaluadas fueron: dias a la emergencia, aparicion de hojas
primarias, aparicion de la primera y tercera hoja trifoliada, dias a la prefloracion,
dias a la floracion y dias a la formacion de vainas, todas estas variables fueron
evaluadas cuando el 50% de las plantas presentaron las caracteristicas
distintivas de cada etapa de desarrollo, esto para poder determinar la fenologia
de los tratamientos. Ademas se evaluaron, caracteristicas agronémicas del
cultivo como: el tamafio de la planta, el nUmero de vainas por planta, también
se midio el tamafio de la vaina, cobertura del area foliar, y ademés la incidencia
de las enfermedades que se presentaron: Mustia hilachosa (Thanatephorus

cucumeris) y Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum).

El analisis de los resultados determinaron que ninguna de las variedades
evaluadas se adaptd a las condiciones agroclimaticas que ofrecié la zona de
estudio, ya que ninguna de ellas completo la etapa R8 (llenado de vainas)
atribuible a las temperaturas minimas registradas (2°C); sin embargo la mayoria
de variedades:(Paragachi, vaca, Injerto mejorado y selva ) presentaron una
buena adaptabilidad hasta finalizar la etapa vegetativa, variedades que se

pueden utilizar como abono verde o como cultivo de cobertura; en lo que se

-1 -



refiere a incidencia de plagas la variedad Uribe fue la mas susceptible a las dos
enfermedades evaluadas en este trabajo; el resto de tratamientos presentaron

una notoria resistencia.



ABSTRACT.

This work was done in the province of Carchi Canton Montufar in the area
called the Delicia Baja, Gonzalez Suéarez parish in 2013.The purpose of the
experiment was to evaluate the adaptability of five varieties of common bean
(Phaseolus vulgaris L.) to the agro-climatic conditions of the study area. The
experimental design was Complete Randomized (DBCA), defining 5 treatments
and 4 replicates with a total of 20 experimental units, each experimental unity
counted with an area of 25 m2. The varieties evaluated were :( T1l-Paragachi,

T2-vaca, T3-injertomejorado, T4-selva, and T5-uribe).

The variables evaluated were: days to emergence, emergence of primary
leaves , appearance of the first and third trifoliate leaf , days before flowering ,
days to flowering and days to pod formation, all these variables were assessed
when 50 % plants showed the distinctive characteristics of each stage of
development , this in order to determine the phenology of treatments. Also were
valued , agronomic characteristics of the crop as the size of the plant , number
of pods per plant, pod size , coverage, leaf area , and also the incidence of
diseases that were presented were also measured:

Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris) and Antracnosis (Colletotrichum

lindemuthianum)

The results of the analysis determined that none of the evaluated varieties
adapted to the growing conditions offered the study area , since none of them
complete the R8 stage ( pod filling ) attributable to the minimum temperatures
recorded (2 °C ) however most varieties as ( Paragachi, vaca, injerto mejorado
and selva) showed good adaptability to complete the vegetative stage ,
varieties that can be used as green manure or cover crop, in regard to
incidence the pest variety Uribe was the most susceptible to both diseases

evaluated in this work, other treatments showed a marked resistance.



UCHILLAYACHISHKA YUYAYKUNA

Kai kallari llankaipi kai Cantén Montufar Provincia del Carchi ucupi. Kai llacta
Delicia Baja, parroquia Gonzélez Suérez Ucupi chaishu huata 2013. Chaypimi
picha poroto yuracunata turpungapa karkakuna shukta shichum (Phaseolus
vulgaris .L) chaipymi tarpuna punllatapish rikushpa karka (DBCA) kuydashpa 5
mirachingapa 4 kutin kutin kachun 20 tandanajushka kachum: (T1-paragachi;

T2-vaca; T3-injerto mejorado; T4-selva y T5-uribe).

Chay tarpushka punlla mandami ilukshishpa karka shuk ishkay kimsa
fangakuna, shina llata shuk punlla yalishkapina sisarkami yalishka ashta punlla
kunapika vainakunami ilukshika jipamanga tukuyllami llukshirkakuna 50%
urakuna, chaipimi shukta shukta poroto vifiashkata rikurka imatanto

fucushkakuna tanda chishpa karka imashna jambishkata ima ungui tiarishkata.

Kay tukuy fukushkakunatami tanda shishpa rikurka mana kai tarpushka
punshaka llaquikuna rikurirkachu, R8 alimi vainakuna iluk shishka Kai
temperaturapik (2 °C); Ashta huangari fucushkami (paragachi, vaca, injerto
mejorado, selva) kai kunami ashtawan fucushca karka tukuilla illaringakaman
chapika verde jambi tami churana nirka ama urakana wuak lichun chaypami ali

llancana kanchi.



INTRODUCCION

El fréjol comun (Phaseolus vulgaris.), es una leguminosa nativa de America, es
ahora uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial. La rica composicién
nutritiva, las diferentes formas (en lata, vainas frescas, congeladas o semillas
pre cocidas, semillas deshidratadas, semillas secas envasadas) y la versatilidad
en la cocina lo convierten en un cultivo interesante y valioso. (Singh, Hari,
Upadhyaya, & Bisht , 2013)

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura (FAO) hasta el 2010 la produccion mundial de fréjol fue de 23

millones de toneladas.

El fréjol seco, mayormente provienen de tipos arbustivos, se vende en su
mayoria como grano seco pero también se comercializa tierno de acuerdo al
mercado, este cultivo se siembra mas en Imbabura y Carchi. (Caicedo &
Peralta, 1999)

Los valles de los rios Chota y Mira en las provincias Nortefias de Imbabura y
Carchi en Ecuador se encuentran entre las areas productoras de fréjol mas
importantes del Pais. (Garver Emest, Falconi Castillo, Peralta Idrovo, & Kelly,
2008)

En Ecuador, es una de las principales fuentes de proteina y carbohidratos para
la poblaciéon urbana y rural, especialmente para la poblacion de escasos
recursos economicos, que no pueden acceder facilmente a proteina de origen
animal. (INIAP, 2012)

Segun el Ill Censo Nacional Agropecuario la superficie cultivada de esta
leguminosa es de 121.603 ha, entre tipos volubles y arbustivos.(INEC; MAGAP;
SICA;, 2012)



1.1.

1.2.

.  EL PROBLEMA.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

De acuerdo a la constitucion politica del Ecuador. Las personas y
colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a
alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a
nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades vy
tradiciones culturales. El problema nace cuando los agricultores hacen
uso continuo e inadecuado del suelo; utilizado este tradicionalmente para
el cultivo de papa, por tanto se convierte en un monocultivo generando
procesos erosivos en el suelo ademés de la proliferacion y persistencia
de muchas plagas.

Los agricultores no han optado en diversificar las opciones de cultivos de
importancia econémica, alimentaria y de conservacion de suelos para la

region, ya sea por falta de conocimiento o por apego a sus tradiciones
En la provincia del Carchi, se cultiva fréjol tipo voluble siempre en

asociacion con maiz, mas no existen antecedentes de la siembra de

fréjol arbustivo con variedades adaptadas a la zona.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Las variedades de fréjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.); se adaptan a

la zona de la Delicia Baja, parroquia Gonzalez Suarez, Canton Montufar?



1.3.

1.4.

DELIMITACION.

La investigacion se realizd en la Provincia del Carchi, Cantén Montufar
en el sector denominado la Delicia Baja que se encuentra a una altura de
2900 msnm con una temperatura promedio de 12 °C, la investigacion

tendra una duracion aproximada de 12 meses.

JUSTIFICACION.

La presente investigacion se justifica en el sentido de establecer
opciones encaminadas al aumento del nimero de especies adaptables,
a nuestra zona para realizar una correcta rotacion de cultivos que
permitan evitar o reducir la erosion de los suelos; beneficiando de esta
forma a agricultores que veran incrementados sus ingresos econdmicos
y también el aumento de alternativas de consumo para la sociedad en
general. Las variedades mas utilizadas son de grano rojo moteado y tipo
carga bello, de gran demanda en el mercado colombiano lo que nos

daria la posibilidad de exportar este producto.

La adaptacion de este cultivo permitird ampliar las zonas de produccion
de esta leguminosa. Ademas de contribuir con la conservacion de
nuestro suelo, con la utilizacion de este cultivo como abono verde o de
cobertura; y asi garantizar la alimentacion y buena nutricibn de la

poblacion urbanay rural.

Cabe resaltar que los resultados de la presente investigacion pueden
servir de base para nuevos investigadores, interesados en el tema de la
adaptacion de nuevas especies encaminadas a la diversificacion de
cultivos que permitan el acceso seguro y permanente a alimentos sanos,
suficientes y nutritivos cumpliendo con el art 13 de los derechos del buen

Vivir.



1.5.

OBJETIVOS.

1.5.1. Objetivo General

Evaluar la adaptabilidad de 5 variedades de fréjol arbustivo (Phaseolus
vulgaris .L), en el sector denominado la Delicia Baja, canton Montufar,
Carchi.

1.5.2. Objetivos Especificos.

Determinar la o las variedades que mejor adaptacion
demuestren a las condiciones que brinda la zona de estudio.
Establecer la precocidad, de acuerdo a la fenologia de cada una
de las variedades evaluadas.

Medir la incidencia de plagas en la presente investigacion.



2.1.

ll. FUNDAMENTACION TEORICA.

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

En las siguientes investigaciones tomadas como antecedentes

investigativos se proponen los siguientes temas:

“Evaluacion de la adaptabilidad de 20 variedades y lineas de fréjol
arbustivo (Phaseolus vulgaris I.) de grano rojo y amarillo en el valle de
intag, Imbabura. 2007”7, realizado por Darwin Javier Cevallos Vallejos;

investigacion que género los siguientes resultados:

Los genotipos ARME2BC2F3S143, ARME2, YUNGUILLAXPOA10-6,
S23, (CONCEPCION x (G916xCONCEPCION))-1 y SURCO 26 P1
presentaron los rendimientos mas altos, superando ampliamente a la
variedad local CATIO.

En general todos los genotipos generados por el Programa de
Leguminosas y Granos Andinos del INIAP son superiores en todas las
variables evaluadas en esta investigacién con respecto a la variedad

local que se cultiva en este valle.

El mayor nimero de plantas germinadas lo presentaron los genotipos de
grano rojo moteado habito IlI, destacandose la linea ARME 2,
YUNGUILLA x POA10- 6 y SURCO 26P1.

Los genotipos mas precoces tanto para dias a floracién, dias al
envainamiento, dias a madurez fisioldgica y dias a la cosecha en seco
fueron la variedad | 424 CONCEPCION vy la linea SURCO 26 P1,



mientras la linea mas tardia fue PJ-1 para todas las variables antes

mencionadas.

En cuanto al vigor de crecimiento y carga (cantidad de vainas), variables
gue se utilizaron para evaluar la adaptacion, todos los genotipos
presentaron una buena adaptacion a las condiciones edafoclimaticas del

valle de Intag.

El autor hace las siguientes recomendaciones.

Se puede recomendar como promisorias las lineas ARME 2 (1 434.03
kg/ha),YUNGUILLA x POA 10-6 (1 374.29 kg/ha), (CONCEPCION x
(G916 x CONCEPCION))-1 (1 305.50 kg/ha), ARME 2 BC2 F3 S143 (1
259.07 kg/ha) y SURCO 23 (1 192.87 kg/ha), pues presentaron los
mayores rendimientos en grano seco, muy superiores a los obtenidos

con la variedad local CATIO cuyo rendimiento fue de 639.86 kg/ha.

Es importante también considerar como promisoria la linea SURCO 26
P1 por su buen rendimiento (1 264.05 kg/ha). Esta linea de grano
amarillo sin embargo tiene poca aceptacion en la zona debido a

dificultades de comercializacion.

Entre los genotipos recomendados es importante resaltar la linea
(CONCEPCION x (G916 x CONCEPCION))-1 que demostré la mayor
resistencia a mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) que es una de la
principales enfermedades causadas por hongos que afectan a los
cultivos de fréjol de la zona.

Se sugiere investigar también la resistencia a mustia (Thanatephorus
cucumeris), otra de las enfermedades importantes de la zona y para ello

se puede aprovecharla resistencia demostrada por la linea PJ 1 cuyo
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rendimiento (1 039.90 kg/ha) supero a la variedad local que es muy
susceptible.

Otra de las investigaciones tomada en cuenta para este trabajo fue:

“COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE DOS VARIEDADES DE
FRIJOL ARBUSTIVO Phaseolus vulgaris L.; EN CLIMA FRIO DEL
DEPARTAMENTO DE NARINO”, realizado por Félix Fernando Arteaga,
Darwin Antonio Burbano y Tulio César Lagos; investigacion que genero
los siguientes resultados:

Las variedades mejoradas UDENAR ANDINO100 y FACIANAR
LIMONENO 100 revelaron mayor precocidad de la siembra a la cosecha
de grano seco, superando aproximadamente en 30 dias a las variedades

regionales.

La variedad UDENAR ANDINO 100 super6 significativamente a las
variedades regionales en el nimero de vainas por planta (7.3-11.0
vs.4.0-8.8), como en los rendimientos de grano seco (1600-2300 vs. 560-

1750 Kg.ha-1) en todas las pruebas.

Los mayores ingresos netos fueron para UDENARANDINO 100 (2-3
millones/ha), seguido por FACIANAR LIMONENO 100, demostrando las
ventajas para el agricultor de sembrar estas variedades en las zonas de
estudio; en tanto quelas variedades regionales expresaron los ingresos
netos mas bajos (1000.000 - 400.000 $/ha).
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2.2.

FUNDAMENTACION LEGAL.

Segun, la Constitucion Politica del Ecuador:

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas
identidades y tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano promovera la

soberania alimentaria.

Art. 14.-Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el

buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 409.-Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del
suelo, en especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para
Su proteccion y uso sustentable que prevenga su degradacion, en
particular la provocada por la contaminacion, la desertificacion y la

erosion.

Art. 410.-El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades
rurales apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos, asi
como para el desarrollo de practicas agricolas que los protejan y
promuevan la soberania alimentaria.(Constitucién del Ecuador, 2008)
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2.3.

En el Reglamento para TRABAJOS DE INVESTIGACION,
GRADUACION, TITULACION E INCORPORACION en el Art. 2
manifiesta, OBLIGATORIEDAD DE LA TESIS. Para la obtencion del
Titulo Profesional de tercer nivel; los estudiantes deben realizar una
Tesis de Grado conducente a una propuesta para resolver un problema o
situacion practica, en referencia a los articulos 80 literal €) y 144 de la

Ley Organica de Educacion Superior — LOES.

FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

Segun expresa Soriano (2006)

La presencia de rastros arqueoldgicos de frijoles de cerca de 9 mil afios
de edad, en donde existieron asentamientos humanos en el Continente
Americano, sugiere que el interés de los habitantes en la planta de frijol
debid arrancar con fecha anterior al inicio de su cultivo, de apenas cinco

mil afos.

Seguramente los nativos americanos probaron los usos de la planta
como alimento o como medicina (cuyos datos se reportan en el Codice
Badiano-De la Cruz) y descubrieron su rigueza, atesorando las semillas
para su reproduccion, ya que el cultivo del frijol es de los mas antiguos

en América.

Mas aun, los antiguos indigenas americanos, ayudados por los diferentes
climas, suelos y modo de utilizacion, seleccionaron diferentes especies
del género (Phaseolus vulgaris L.) produciendo una amplia gama de

estructuras, colores y sabores de semillas.
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2.4.

2.4.1.

De alrededor de 80 especies de frijol silvestre que existen en el
continente americano, al final sélo 4 especies fueron domesticadas para
servir como alimento y se conservan actualmente en tierras americanas.

En el caso del frijol comun, se ha visto que P. vulgaris, ademas de ser un
alimento conocido, también tiene valor medicinal. Por ejemplo, el fruto sin
madurar o ejote verde es alimento, pero las vainas maduras son usadas

como medicina.

FUNDAMENTACION CIENTIFICA.

Origen

“No cabe duda que las plantas que producen las semillas de frijol comun,
tuvieron su origen en el Continente Americano. Ya sea que se trate de
frijoles Bayos, Pintos, Café Cacahuate, Amarillo Canario, Rosado, Flor de
mayo, Flor de junio, etc., todos tienen una madre en comun en su
pasado. Estas plantas leguminosas que se caracterizan por tener las
semillas dentro de vainas, aparecieron en tierras americanas hace miles
de afios. Los restos mas antiguos (9000 afios) se encontraron en un
lugar llamado Huachichocana en el norte de Argentina; asi mismo, en

Peru hay rastros arqueoldgicos de los frijoles, de hace 8000 afios.”

De acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INFAP, 2005), el frijol es de origen americano. Los
restos mas antiguos de esta planta, ya domesticada, se encontraron en
las cuevas de Coxcatlan, en el valle de Tehuacan Puebla y datan de
hace 4975 afios AC. Debido a la gran variedad arqueoldgica de P.
vulgaris y tal vez a su grado de endemismo, se ha sugerido una
domesticacion multiple dentro de Mesoamérica a partir de una especie
ancestral, la cual era polimorfica y estaba ampliamente distribuida. La

planta de frijol mas antigua encontrada en Peru data de hace unos 2200
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2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

afos; debido a esto se cree que el frijol fue introducido a las costas de
Perd por América Central. Fue llevada a Europa por los espafioles y
portugueses en el siglo XVI.(Soriano, 2006)

Ademas el INFAP (2005) afade que México, como parte de
Mesoamérica es considerado como uno de los centros de origen mas
importantes del mundo de varios tipos de frijoles del género Phaseolus,
entre ellos el que més destaca por su valor comercial es el Phaseolus
vulgaris. Existen antecedentes de que esta planta se viene cultivando

desde hace aproximadamente 8 mil afios.

Clasificacion Taxon6mica

Desde el punto de vista taxondmico, el frijol es el prototipo del género
Phaseolus y su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. asignado por
Lineo en 1753, pertenece a la familia Leguminoseae.(Ulloa, Jose; Rosas

, Petra; Ramirez, Joseé; Ulloa, Blanca, 2011)
Morfologia
El estudio de la morfologia se hace por los caracteres, es decir, las

marcas externas que componen cada oOrgano, visibles a escalas

macroscopica y microscopica.(CIAT, 1984)

Descripcion Botanica

2.4.4.1. LaRaiz

De acuerdo a Cabrera & Reyes (2008) describen la raiz de la
siguiente forma, “en las primeras etapas de desarrollo el sistema

radicular estd formado por la radicula del embrion, la cual se

- 15 -



24.4.2.

convierte posteriormente en la raiz principal o primaria. Pocos dias
después se observan las raices secundarias que se desarrollan en la
parte superior o cuello de la raiz principal. Sobre las raices
secundarias se desarrollan las raices terciarias y otras subdivisiones
como los pelos absorbentes, los cuales se encuentran en todos los
puntos de crecimiento de la raiz.”(Cabrera & Reyes, 2008)

Figura 1: Raiz completamente desarrollada

Fuente: (CIAT, 1984)

El Tallo

Ademas, Cabrera & Reyes (2008) refieren al tallo como el eje central
de la planta, esta formado por una sucesion de nudos y entrenudos,
es herbaceo, con seccion cilindrica o levemente angular; puede ser
erecto, semipostrado o postrado, segun el habito de crecimiento de la
variedad.
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2.4.4.3.

Figura 2: Tallo de frejol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.)

Fuente: (CIAT, 1984)

Las Hojas

Las hojas son de dos tipos: simples y compuestas. “Los cotiledones
constituyen el primer par de hojas, proveen de sustancias de reserva
a la planta durante la germinacion y emergencia y elaboran los
primeros carbohidratos a través de la fotosintesis en sus cloroplastos,
son de poca duracién, el segundo par y primeras hojas verdaderas,
se desarrollan en el segundo nudo, son simples, opuestas y cortadas.
A partir del tercer nudo se desarrollan las hojas compuestas, las
cuales son alternas, de tres foliolos, un peciolo y un raquis”. (info
rural, 2012)

Figura 3: Tipos de hojas
5

Fuente: (CIAT, 1984)
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24.4.4.

2.4.4.5.

Inflorescencia

Ledn (2000), argumenta que la inflorescencia es un racimo axilar con
pedunculo cilindrico o aplanado hasta de 10 cm de largo; el raquis,
donde emergen las flores, de uno a ocho centimetros, esta

generalmente cubierto de pubescencia fina.

Figura 4: Desarrollo de una inflorescencia (lineas punteadas desarrollo teérico)

Peddanculo

Raquis

Bractea Primaria

je del racimo secundario
bractea pedicelar
edicelo

racteola

f = botan floral

Il
I

8

:ru"ugmm:ﬂ'u
I
g

Fuente: (CIAT, 1984)

La flor

“El caliz es un tubo campanulado que hacia el apice se divide en 5
I6bulos, 2 de los cuales se encuentran parcialmente unidos; la corola
rosa-purpura a casi blanca, de 5 pétalos desiguales, el mas externo
es el mas ancho y vistoso, llamado estandarte, en seguida se ubica
un par de pétalos laterales similares entre si, llamados alas y por
altimo los dos mas internos, también similares entre si vy
generalmente fusionados forman la quilla que presenta el apice largo
y torcido en espiral y que envuelve a los estambres y al ovario;

estambres 10, los filamentos de 9 de ellos estan unidos y 1 libre;
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ovario angosto, con 1 estilo largo y delgado, con pelos hacia el apice,

terminado en un estigma pequefo.” (Vibrans, 2009)

Figura 5: Componentes de la flor

Estandarte

Caliz

Estambre "
Vexilar B\t~:&%
Androceo
y Gineceo

Bracteola

/’\
Bréactea pedicelar —_ Pedicelo

Fuente: (CIAT, 1984)
2.4.4.6. Fruto

INIAP (1992), sostiene que el fruto es una vaina con dos valvas, las
cuales provienen del ovario comprimido puesto que el fruto es una

vaina, esta especie se clasifica como leguminosa. Citado
por(Taquerez & Canacuan, 2011)

Figura 6: Fruto de la planta de fréjol

SEMILLA
APICE

SUTURA PLACENTAL

PEDICELO

SUTURA VENTRAL

Fuente: (CIAT, 1984)
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2.4.5. Requerimientos agrocliméticos del cultivo

2.4.5.1.

2.4.5.2.

Suelo

Rincon (1985), sostiene que los suelos francos, fértiles, sueltos,
permeables, con buen drenaje; son los mas indicados. El fréjol es
muy sensible a los encharcamientos. La planta de fréjol no tolera
suelos calcareos y arenosos, los suelos arcillosos no le conviene. Los
suelos hasta donde sea posible, deben tener un alto contenido de
materia organica, no solo como humus sino como materiales en

procesos de descomposicion. Citado por,(Carrasco, 2008)

En general el frijol requiere de suelos profundos y fértiles, sueltos a
medianos con buenas propiedades fisicas, pH entre 55 a 6,5,
topografia plana u ondulada y buen drenaje. (Betancourt, Quiroz, &
Arias, 2003)

Factores Climaticos

Los factores climaticos que mas inciden en las etapas de desarrollo
del frijol son la luz y la temperatura.

La luz y la temperatura no son faciles de modificar, pero se puede
recurrir a précticas culturales, tales como fechas de siembra, para
que la planta tenga las condiciones mas favorables en su

desarrollo.(Betancourt, Quiroz, & Arias, 2003)

Segun el INIAP (1992). EIl fréjol es susceptible a las heladas, no
resiste temperaturas inferiores a -2°C; el rango de temperatura esta
entre 13 y 26 °C dependiendo la variedad. Citado por, (Carrasco,
2008)
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2.4.5.3.

El fréjol “es una especie de clima suave y por tanto, no crece bien en
zonas demasiado frias 0 demasiado célidas. El umbral térmico de la
especie es de 10°C como temperatura minima y 25°C como maxima.
Las heladas producen la muerte de las plantas, en tanto que el
exceso de calor afecta a la floracion y aumenta la esterilidad de las
flores. No tolera el encharcamiento del suelo; un exceso de lluvia o
riego, puede producir muchos problemas por la proliferacion de
enfermedades que limitan notablemente el desarrollo del cultivo.

Tampoco soporta periodos de sequias prolongados.”(Gispert, 1996)

Necesidades de agua del fréjol

Al igual que en cualquier planta, el frijol, el agua es importante en el
crecimiento; sin embargo, el frijol no tolera ni el exceso ni la escasez
de agua. Algunas variedades de frijol tienen mecanismos que pueden

influir en la tolerancia a estos factores.

Una cantidad de agua entre 300 y 400 mm, incluidos riego y
precipitacion, son suficientes para obtener una buena producciéon en
frijol. EI mayor consumo de agua presenta durante los periodos de

floracion y formacion de grano.(Betancourt, Quiroz, & Arias, 2003)
Segun el INIAP (1998), el fréjol se desarrolla bien en zonas con 800 a

2000 mm anuales de precipitacion, durante el periodo vegetativo

necesita entre 280 a 360 mm. Citado por, (Carrasco, 2008)
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2.4.5.4.

Temperaturas optimas de desarrollo del cultivo

Quishpe (2002), menciona que “cada especie vegetal tiene ciertas
temperaturas criticas (algunas veces llamadas temperaturas
Cardinales) que definen los requerimientos de calor necesarios para
su crecimiento y desarrollo. Estas temperaturas cardinales
generalmente incluyen la minima (la temperatura mas baja a la cual la
planta crece), la 6ptima (la temperatura a la cual el crecimiento y
desarrollo son mas grandes) y la maxima (la temperatura mas alta a

la cual la planta crece)”.

“Se considera que este cultivo requiere como minimo de 10°C a 12°C
para el proceso de germinacion. De 15°C a 18°C para la floracién, y
de 18°C a 20°C para el llenado de vainas que es la formacion de

granos.

Investigaciones realizadas en diferentes lugares dan como resultado
que el periodo ideal para una productividad maxima en el frijol se
sitta en torno a los 21°C a 29°C en el periodo noche y dia. Los
periodos proximos a los 35°C no se produce ninguna formacion de

vainas.

Algunos autores afirman que el efecto perjudicial de la alta
temperatura esta basicamente en la viabilidad de los granos de polen,
afectdndose de esta manera la formacion de vainas, y todos los
factores que inciden el desarrollo de la planta. De igual forma, la
temperatura baja, reduce los rendimientos al provocar la pérdida de
organos reproductores. El crecimiento del tubo polinico es también
retardado por temperaturas inferiores a 17°C, ocasionando reduccion
de granos, asi mismo, las temperaturas nocturnas bajas ocasionan un

aborto de 6vulos.”
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Las temperaturas éptimas para el desarrollo del cultivo de fréjol se
encuentra entre 15 - 20°C, y las temperaturas extremas perjudiciales
para el cultivo van desde los 10 a los 27°C.(Duran, Denis Mora, &
Lenin Ramirez, 2003)

LAING (1979), citado por (Espinoza, 2009), indica la temperatura
optima para el desarrollo del cultivo del frijol esta entre 18°C a 21°C
(primavera en costa central). Las temperaturas minimas que puede
soportar el cultivo para su desarrollo normal esta relacionado a las
diferentes etapas del periodo vegetativo, asi se tiene para la
germinacion 8°C, para la floracion 15°C y para la madurez de 18°C a
20°C.

Fornos y Mesa (2001), citado por (Estrada & Peralta, 2004) menciona
que la temperatura Optima para el desarrollo del cultivo de fréjol se

encuentre entre 20 y 24°C.

2.4.6. Manejo agronémico del cultivo

El manejo agronémico hace referencia a todas aquellas labores que se
realizan con el objeto de establecer y mantener el medio adecuado, para
gue las plantas puedan satisfacer sus necesidades y expresar su
capacidad (potencial genético) de producir frutos en cantidad y calidad,
de tal forma, que la explotacién del cultivo sea rentable.(Avilan & Rengifo,
1993)
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2.4.6.1.

2.4.6.2.

Actividades pre-siembra

De acuerdo a lo que expresa Wilford (2009)

“Se debe realizar el analisis de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas del suelo acorde con las necesidades del cultivo,
establecer programas para prevenir la erosion de los suelos, los
problemas de nutrientes de los suelos, debe realizarse buscando el
equilibrio entre productividad y la conservacion del medio ambiente,
para la eleccion del lote se debe considerar la topografia evitando
pendientes pronunciadas por que sSon propensos a erosionarse por
efecto del agua o del viento, verificar el estado sanitario del predio,
mirar el historial para evitar siembras repetitivas y el potencial de
produccion, se debe verificar las condiciones de humedad del suelo

para iniciar las labores de preparacion.

Se debe hacer una correcta eleccion de maquinaria, implementos,
aperos y herramientas para la preparacion y movimientos del suelo,
teniendo en cuenta la disponibilidad en la zona y las condiciones

fisicas del terreno.”

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se inicia con un pase de arado a una
profundidad de 20 a 30 cm, seguido de dos pases de rastra, para
obtener un suelo sin terrones y lograr suelos sueltos que ofrecen
condiciones favorables para el establecimiento y desarrollo del

cultivo.

Si el terreno es de ladera, la siembra debe hacerse siguiendo las
curvas de nivel (perpendicular a la pendiente) para reducir la pérdida
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2.4.6.3.

de suelo y lavado de sus nutrientes. Para incrementar la
productividad de frijol y otros cultivos, y conservar el suelo y agua, se
recomienda el empleo de zanjas o acequias de ladera y la labranza

minima continua. (Cabrera & Reyes, 2008)

Rastrado y surcado (tractor y animales): en suelos sueltos, tipo
“talco”, con una o dos pasadas de rastra es suficiente. El surcado en
areas bajo riego se hace con animales (burro, caballo o yunta), para
un buen trazado de tablas o franjas y surcos; siempre en funcién de la

pendiente.

Arado, cruza y surcado: en suelos mas pesados siempre es necesario

arar, cruzar y rastrar con tractor y el surcado con animales o tractor.

Labranza minima o reducida, haciendo “hoyos”, con “espeque” pala o
surcos superficiales; se puede usar herbicida previamente. (Peralta E.

, Murillo, Mazén, Monar, Pinzén, & Rivera, 2010)

Fertilizacion

El nitrégeno es un elemento muy importante en el cultivo de frijol pero
se debe recordar que el cultivo es capaz de tomarlo del aire mediante
los nédulos en su raiz con bacterias del género Rhizobium. Si
requiere aplicacion de N, este se lo realiza en dos etapas a la siembra
un 50% y el resto a los 30 dias. También necesita cantidades
pequefias de fosforo; sin embargo, este elemento, en la mayoria de
los casos, no se encuentra disponible en el suelo. Para lo cual
debemos incorporarlo de manera ordenada y suficiente en el suelo. El
cultivo tiene necesidades grandes de potasio y calcio y requiere de

una relacion K:Ca de 15:1 en la parte apical. Estos elementos y otros
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2.4.6.4.

2.4.6.5.

se pueden suplir por medio del abonamiento con formulas
comerciales.
(Castafieda Vasquez, 2000), citado por (Betancourt C. A., 2011)

“De acuerdo al andlisis de suelo. Una recomendacién general es
aplicar a la siembra, 200 kg por hectarea de 11-52-00 o 18-46-00 (4
sacos), que equivale a 22 y 104 o 36 y 92 kg/ha de N y P,0s,
respectivamente. El fréjol tiene una excelente respuesta a uso de
Quelatos de Zinc, aplicados en floraciéon y llenado de vainas; en dosis
de 2 kg/ha en cada estado de desarrollo.” (Peralta et &l., 2010)

Epoca y densidad de siembra

Tabla 1: Epoca y densidad de siembra

Febrero a abril y septiembre a
Epoca noviembre (valles). Abril a julio

(estribaciones).

90 a 110 kg/ha, para grano grande.
Cantidad 50 kg/ha, para grano pequefio

(afroandino).

Monocultivo.

Distancia entre surcos: 60 a 70 cm

Sistema Distancia entre sitios: 25 a30cm
Semilla por sitio: 3a4
Hileras por surco 1

Fuente: (Peralta et al., 2010)

Control de plagas

Es recomendable realizar aplicaciones de pesticidas en presencia de
la plaga y cuando ésta se encuentre en niveles que puedan causar
dafio economico (umbral de accion), tomando en cuenta las

precauciones para no intoxicarse.
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2.4.6.6.

2.4.6.6.1.

Para tratar de racionalizar el uso de los plaguicidas por parte de los
pequefios agricultores de fréjol y otras leguminosas, que son la
mayoria, se recomiendan los productos menos toxicos 'y

econdémicamente costeables. (Peralta et &l., 2010)

Control de enfermedades

La clave adecuada para un adecuado control de enfermedades
comienza con el conocimiento y la correcta identificacion de la
enfermedad, paras luego realizar un manejo integrado, que consiste
en combinar diferentes valores o practicas agrondémicas en el
momento oportuno que ayudan a prevenir y evitar los dafios y las
pérdidas que ocasionan las enfermedades. (Peralta E. , Murillo,
Falconi, Mazén, & Pinzén, 2007)

El control mas efectivo y econdmico es la siembra de variedades

resistentes. (Peralta et &l., 2010).

Importancia econdmica y sintomas de Antracnosis (Colletotrichum

lindemuthianum).

Puede causar pérdidas totales en condiciones favorables. Es la
principal causa de rechazo de lotes de semilla. Los sintomas que

presentan en tallos, peciolos, hojas, vainas y semillas.

En plantas jévenes, los tallos presentan manchas pequefias (1mm),
alargadas y ligeramente hundidas, que crecen a lo largo y pueden
quebrarlo. Debajo de las hojas, las venas principales se ven

quemadas (Figura 7.) y presentan un color rojizo oscuro (Figura 8).
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2.4.6.6.2.

2.4.6.6.3.

El sintoma mas claro es en las vainas, donde se observan manchas
redondas, hundidas, con borde rojizo (Figura 9). En ataques
tempranos la vaina se tuerce y no produce granos.(lICA; Proyecto red
SICTA; COSUDE;, 2008)

Figura 7. Figura 8. Figura 9.

Fuente:(lICA; Proyecto red SICTA; COSUDE;, 2008)

Condiciones adecuadas para la enfermedad

Muy comun en regiones de temperaturas frescas (16-24 °C),
localizadas a méas de 1000 msnm, con lluvias frecuentes.

La planta es atacada desde germinacion hasta llenado de vaina.

El hongo es transmitido por semilla y sobrevive durante mucho tiempo
en restos de cosechas.

La diseminacién por salpique de lluvia es muy eficiente.(lICA;
Proyecto red SICTA; COSUDE;, 2008)

Importancia econdbmica y sintomas de Mustia hilachosa
(Thanatephorus cucumeris).

“Es la enfermedad mas importante del frijol; puede ocasionar pérdidas
de hasta 90%.Ataca hojas, tallos y vainas. En las hojas aparecen
pequefias manchas de aspecto acuoso y color café claro, rodeadas

de borde oscuro (Figura 10).
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2.4.6.6.4.

Estas manchas crecen, se unen y forman manchas mas grandes,
mas oscuras, con fino borde oscuro. En las manchas aparecen
pequefios hilos blancos o café claro (Figura 11), que pegan las hojas
entre si, parece una telarafia (Figura 12). En invierno se ven muchos
pequefios granitos café claro (esclerocios) alrededor de las manchas.
En vainas causa lesiones oscuras y acuosas” (Figura 13).(lICA;
Proyecto red SICTA; COSUDE;, 2008)

Figura 10. Figura 11 .Figura 12. Figura. 13

Fuente:(lICA; Proyecto red SICTA; COSUDE;, 2008)

Condiciones adecuadas para la enfermedad

“Temperaturas moderadas o altas (25-32 °C) y lluvias frecuentes. La
enfermedad se inicia a partir de los hilos o de esclerocios que caen al
suelo y son salpicados por la lluvia hasta las hojas, junto con tierra.
La planta es atacada desde las dos semanas después de la siembra
hasta el llenado de vainas. El hongo sobrevive en restos de cosecha,
en el suelo y en las semillas.”(IICA; Proyecto red SICTA; COSUDE;,
2008)
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2.4.7. Etapas de desarrollo de la planta de fréjol

El desarrollo de la planta de fréjol comprende de manera general dos

fases sucesivas: la vegetativa y la reproductiva.

2.4.7.1.

2.4.7.2.

La fase vegetativa

Se inicia en el momento en que la semilla dispone de condiciones
favorables para germinar, y termina cuando aparecen los primeros
botones florales; en esta fase se forma la mayor parte de la estructura

vegetativa que la planta necesita para iniciar su reproduccion.

La fase reproductiva

Se inicia con la aparicion de los primeros botones o racimos florales y
termina cuando el grano alcanza el grado de madurez necesario para
la cosecha; a pesar de ser esta fase eminentemente reproductiva,
durante ella las variedades indeterminadas (Tipos I, 1l y V)
contindan, aunque con menor intensidad, produciendo estructuras
vegetativas.(CIAT, 1986)
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2.4.7.3. Descripcion de las etapas de desarrollo del fréjol
Tabla 2: Etapas de desarrollo de la planta de fréjol

Fase Etapa Cddigo Evento con que se inicia cada etapa

Vegetativa Germinacion VO La semilla estdA en condiciones
figura #7 favorables para iniciar la germinacion.
Emergencia V1 Los cotiledones del 50% de las plantas
figura #8 aparecen al nivel del suelo.
Hojas primarias V2 Las hojas primarias del 50% de las
figura #9 plantas estan desplegadas.
Primera hoja trifoliada V3 La primera hoja trifoliada del 50% de
figura #10 las plantas esta desplegada.
Tercera hoja trifoliada V4 La tercera hoja trifoliada del 50% de las
figura #11 plantas esta desplegada.

Reproductiva | Prefloracion R5 Los primeros botones o racimos han
figura #12 aparecido en el 50% de las plantas
Floraciéon R6 Se ha abierto la primera flor en el 50%
figura #13 de las plantas.
Formacion de vainas R7 Al marchitarse la corola, en el 50% de
figura #14 las plantas aparece por lo menos una

vaina.

Llenado de vainas R8 Llenado de semillas en la primera vaina
figura #15 en el 50% de las plantas.
Maduracién R9 Cambio de color en por lo menos una

figura #16

vaina en el 50% de las plantas (del

verde al amarillo uniforme o

pigmentado.

Fuente: (CIAT, 1986)
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Figura 7: Etapa VO; Germinacién

Fuente: (CIAT, 1986)

Figura 8: Cotiledones de la planta a nivel del suelo; Etapa V1

Fuente: (CIAT, 1986)

Figura 9: Las hojas primarias estan desplegadas; Etapa V2

: X ‘ -'/.-,

Fuente: (CIAT, 1986)
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Figura 10: La primera hoja trifoliada desplegada; Etapa V2

Figura 12: Iniciacion de la etapa R5; aparecen los primeros botones florales en una variedad determinada
y los primeros racimos en una de habito de crecimiento indeterminado.

Fuente: (CIAT, 1986)
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Figura 13: Iniciacion de la etapa R6; apertura de la primera flor

Fuente: (CIAT, 1986)

Figura 14: Iniciacion de la etapa R7; Ig corola de la vaina cuelga de la flor

L

Fuente: (CIAT, 1986)

Figura 15: Etapa R8; proceso de llenado de la vaina

Fuente: (CIAT, 1986)
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Figura 16: Etapa R9; cambio de color de las vainas

w ;o ! . 5 28, » - e
"' b v ?z 4 | ‘t..

Fuente: (CIAT, 1986)

2.4.8. Habitos de crecimiento del fréjol

Este concepto morfoagronémico podria ser definido como el resultado de
la interacciobn de varios caracteres de la planta que determinan su
arquitectura final. Debido a que alguno de estos caracteres son
influenciados por el ambiente, el habito de crecimiento en consecuencia

puede ser afectado por éste.(CIAT, 1984)

2.4.8.1. Habito de crecimiento determinado arbustivo.

Las plantas tipo | presentan las siguientes caracteristicas:

El tallo y las ramas terminan en una inflorescencia
desarrollada. Cuando esta inflorescencia esta formada, el
crecimiento del tallo y de las ramas generalmente se detiene.
En general el tallo es fuerte, con un bajo numero de
entrenudos, de 5 a 10, comunmente cortos.

La altura puede variar entre 30 y 50 cm. Sin embargo hay

casos de plantas enanas (15 a 25 cm)
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La etapa de floracion es corta y la madurez de todas las vainas
ocurre casi al mismo tiempo.

Sin embargo se debe hacer notar la presencia de una variacion
dentro del habito de crecimiento determinado; en la cual los
entrenudos son mas largos, pueden ser mas numerosos (mas

de 8) y en algunos casos con aptitud trepadora.(CIAT, 1984)

Figura 17: Habito de crecimiento arbustivo

racimo

Tipo |
Determinado
arbustivo

Fuente: (CIAT, 1984)

2.4.8.2. Vocabulario Técnico

Fenologia: Se refiere a la sucesion de las diferentes etapas de la planta o de
uno de sus organos, durante su desarrollo o ciclo biolégico. La sucesion y
duracién de las diferentes etapas aunque estan determinadas genéticamente en
cada variedad se ven afectadas en cierto grado por las condiciones del medio,
siendo los factores del clima como temperatura, humedad, duracion e

intensidad de la luz, los mas importantes.
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Emergencia: Cuando mas del 50% de las semillas ha germinado y la plantula
se puede ver sobre la superficie del suelo.

Inicio de floracion: Cuando por lo menos el 50% de las plantas presentan una
o mas flores.

Plena floracion: Momento en que todas las plantas presentan flores y mas del
50% de éstos muestra una floracion abundante.

Fin de floracion: Se considera como el fin de la floracion cuando solamente el
10% de las plantas muestran flores bien desarrolladas.

Periodo de floraciéon: Se denominan asi al periodo durante el cual la planta
permanece floreando y se obtiene al calcular la diferencia en dias entre el fin e
inicio de la floracion.

Madurez Fisioldgica: Ocurre cuando la planta ha completado su ciclo de vida y
se puede arrancar o0 cortar sin consecuencias negativas en la fisiologia y peso
de la semilla. En frijol se presenta cuando la planta aun tiene algunas hojas
senescentes (envejecidas y amarillentas) y la mayoria de las vainas muestran
sus valvas apergaminadas y secas.

Es frecuente escuchar otros términos como formacién de vainas y llenando de
vainas. Es dificil precisar el momento en que ocurre cada uno de los
fendbmenos biologicos sefialados, especialmente en las variedades con un
periodo de floraciébn amplio, donde ocurre que unas vainas estan en formacion
y otras ya en llenado de grano.

Campilotropo: El rudimento seminal, también llamado 6vulo, es el érgano de la
planta que se forma en el ovario y que contiene en el saco embrionario a la
oosfera (0 gameto femenino), las células sinérgidas, las células polares y las
células antipodas.

Vigor: Los indices de vigor son medidas Utiles del potencial de crecimiento del
cultivo antes de la floracion.

Sutura: Unién de los bordes de las valvas.

Valva: Cada una de las cubiertas que cubren la vaina.

Hipocatilo: Porcion del tallo de la planta de frijol que se extiende desde la raiz

hasta el punto de insercion de los cotiledones.
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Cotileddn: Lobulo esférico o alargado que rodea el embridén de la semilla y le
sirve de reserva alimenticia. Hay dos en el frijol; salen a la superficie cuando
germina la semilla.

Foliolo: Cada una de las laminas semejantes a hojas que se insertan en un eje
o raquis para formar una hoja compuesta. La hoja del frijol tiene tres foliolos.
Bractéola: Bractea pequefia que nace en la base de la flor, por fuera del caliz.
Hay dos en el frijol, una cada lado del céliz.

Corola: Cubierta exterior de la flor que protege los estambres y el pistilo. Nace
en la base de la flor, junto al céliz. En el frijol estda compuesta por tres pétalos
libres (el estandarte y las dos alas) y dos pétalos soldados (la quilla). Puede ser

de color blanco, rosado o purpura, pero nunca verde.

2.5. HIPOTESIS.

Hipotesis Afirmativa: Una o mas de las variedades de fréjol arbustivo,
se adapta a las condiciones agroecoldgicas que presenta la zona de

estudio.

Hipotesis Nula: Ninguna de las variedades de fréjol arbustivo se adapta

a las condiciones agroecoldgicas que presenta la zona de estudio.

2.6. VARIABLES.

Variable independiente: variedades de fréjol. (Paragachi, Vaca, Injerto

mejorado, Selva y Uribe)

Variable dependiente: adaptabilidad que se vera reflejada en la

adaptacion vegetativa (vigor) y adaptacion reproductiva (carga).
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

. METODOLOGIA.

MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.

Para la presente investigacion se utlizard la modalidad de la
investigacion cualicuantitativa; cualitativa por que se observd el
comportamiento de las variedades; y cuantitativa ya que en la misma se
usa un disefio experimental que permite evaluar cantidades y porcentajes
por medio de métodos estadisticos, y su uso es propio de la investigacion

experimental.

TIPO DE INVESTIGACION.

De Campo y experimental

Se implanté un ensayo, conjuntamente con el empleo de un disefio
experimental, denominado disefio de bloques completamente al azar que
al final permitira analizar y comparar mediante métodos estadisticos los

resultados obtenidos permitiendo develar cual fue el mejor tratamiento.
Bibliografica

En esta fase se recoge y analiza informacion de las variables en estudio

de diferentes fuentes bibliogréaficas.
Aplicada

Se pretende resolver problemas reales, para mejorar la sociedad,

procesos, o un producto.
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3.3.

POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.

Se evalu6 la adaptabilidad de 5 variedades de fréjol arbustivo (Phaseolus
vulgaris L.) basado en un disefio experimental conformado por: 20
unidades experimentales en una superficie total de 667 m?. La muestra

de esta investigacion se basa en la parcela neta 16 m?
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 3: Operacionalizacion de variables

Hipotesis Variables Descripcion de lavariable {ndices Indicadores Técnica Informante
Variedad (Paragachi)
V.1 Variedad (Vaca) . . s
Variedades de Variedad (Injerto mejorado) Fenologia. D'gsaiff;(‘j dds la (g/lb:lrsla(\)c?()); Investigador
fréol Variedad (Selva)
Variedad (Uribe)
Emergencia.-Cuando los
Una 0 maés de las cotiledones aparecen a nivel Emeroencia.en Medicion
variedades de fréol del suelo y empiezan a| Precozo, tardio. (% ds) Observacic')); I nvestigador
arbustivo evaluadas, separarse. . El epicdtilo
se adaptaron a las comienza su desarrollo.
condiciones Aparicién de la primera hoja
agrocliméticas que trifoliada- Cuando se abre Aparicion dela1™ Medicién
ofrece la zona de la primera hoja trifoliada y | Precoz o, tardio. hojatrifoliada en Observaci(’)); Investigador
estudio. aparece la segunda hoja (dds).
trifoliada.
V.D Adaptabilidad | Aparicion de la tercera hoja
trifoliada.- Se abre la tercera Aparicion dela 3™ Medicion
hoja trifoliada y las yemas | Precoz o, tardio. hojatrifoliada en Observacic')); Investigador
de los nudos inferiores (dds).
producen ramas.
Prefloracion.- Aparece € - L
primer botén flora o e | Precozo, tardio. Preflo(;zaon en g/lbedluony Investigador
primer racimo. (dds). Servacion
Flpramon.— Se abre la Precoz o, tardio. | Floracién en (dds). Med|C|0r_1y Investigador
primeraflor. Observacion
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Formacion de vainas.- . Formacién de Mediciony .
. : Precoz o, tardio. . y: Investigador
Aparece la primera vaina. vainas en (dds). Observacion
Adaptacion vegetativa.- | Sistema  estandar
Proceso por € cua una | para la evauacion | 1- 3 Buena
planta se acomoda a un | de germoplasma | 4 — 6 Intermedia Evaluacion Investigador.
medio ambiente. utilizada por € | 7-9Mada
CIAT.
Altura de plantas.- Es medir A los 25, 45y 80
e potencia de desarrollo de Centimetros dias después de la Medicion. Investigador.
las plantas por su altura. siembra
% de coberturadel suelo.-
][Es_el porcentaje d e cobertura Porcentaje Vaoresde1al00 | Observacion Investigador.
oliar que € cultivo tuvo
sobre el suelo.
Adaptacion reproductiva.- Sistema  estandar
Proceso por el cua una para la evaluacion | 1- 3 Buena
planta se acomoda a un de germoplasma | 4 — 6 Intermedia Evaluacion Investigador.
medio ambiente. utilizada por e | 7-9Maa
CIAT.
Nro. de vainas por planta Numero Numero de vainas Evaluacion Investigador.
alacosecha
Tamafio de la vaina- Es € Tamafio de la
tamafio de la vana En centimetros vaina alcanzado a Medicion Investigador.
alcanzado ala cosecha la cosecha
Incidencia de
enfermedades.- muestra la Porcentgje de Matrices
probabilidad de que la planta Vaoresde1al00 medicion y Investigador
plantas sanas. "

sea dfectada por la observacion

enfermedad.
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3.5.

3.5.1.

RECOLECCION DE INFORMACION.

La recoleccion de la informacidon se la obtuvo de las diferentes fuentes
existentes sobre las dos variables en estudio, en el orden establecido en
el cronograma; haciendo uso de libros, revistas, documentales, videos,
paginas web. etc. Y también mediante la observacién y seguimiento que

se hizo al experimento de campo, establecido para dicho efecto.

Ubicacién del area experimental.

La presente investigacion tomo lugar en la provincia del Carchi, cantén
Montufar, parroquia Gonzales Suarez, en el sector la Delicia Baja entre
las coordenadas geograficas de 0° 33 40°‘ de latitud norte y 77° 47°de

longitud oeste , a una altura de 2.850 msnm.

Segun la estacion meteoroldgica ubicada en la ciudad de San Gabriel,
Este sector esta caracterizado por temperaturas medias anuales de 12.6°
C, 1144.5 mm de precipitacion, 1519.2 horas de heliofania y 81 % de
humedad relativa.(INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E
HIDROLOGIA-INAMHI, 2012)

Segun el informe de laboratorio de andlisis de suelo usado para esta

investigacion. El suelo es de textura franco- arcilloso de topografia
inclinada; con un pH de 5.81, contenido de materia organica de 2%.
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3.5.2. Factores de estudio.

Variedades de fréjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.).
Adaptabilidad.

3.5.3. Los tratamientos aplicados fueron:

Tabla 4: Descripcion de tratamientos
Tratamientos

T1:Paragachi

T2: Vaca

T3: Injerto mejorado
T4: Selva

T5: Uribe
Elaborado por: Narvaez E, 2013.

3.5.4. Disefno

Para esta investigacion se utilizé un disefio de bloques completamente al

azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones.

3.5.4.1. Caracteristicas del ensayo.

Se asignaron las parcelas, a grupos llamados bloques, Yy luego los
tratamientos se asignaron al azar dentro de los bloques, tomando en
cuenta que cada tratamiento se repita una sola vez en cada bloque;

para lograr que las parcelas sean lo mas uniformes.
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Tabla 5: Caracteristicas del ensayo

Elaborado por: Narvaez E, 2013

3.5.4.2. Distribucién en campo del ensayo

Grafico 1: Distribucion de blogues, parcelas y tratamientos en campo

[ 29 m |
R2 T4 T2 Tl T5 T3
R4 T2 T3 T5 T4 T
R3 T1 T4 TS T2 T3 E
R1 5 3 2 T T4

Elaborado por: Narvaez E, 2013
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3.5.4.3.

Datos para analisis estadistico

Tabla 6: Esquema de andlisis estadistico ADEVA
Fuentes de Variacion Grados de libertad

19
4
3

Elaborado por: Narvaez E, 2013

Tabla 7: Esquema evaluacién de la adaptacion usada por el CIAT

Adaptacion ( vegetativa y reproductiva)

Elaborado por: Narvaez E, 2013

Todas las variables evaluadas en esta investigacion fueron sometidas
al andlisis de varianza respectivo; y para determinar la diferencia
estadistica de los tratamientos se empled la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidades.

La adaptacion vegetativa (vigor), se evalué tomando en cuenta las
variables altura de planta y porcentaje de cobertura del area foliar.

La adaptacién reproductiva (carga) fue evaluada de acuerdo a las

variables, numero de vainas por planta y tamafio de la vaina.
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3.5.5. Variables evaluadas

Dias a la emergencia

Aparicion de hojas primarias
Aparicion de la primera hoja trifoliada
Aparicion de la tercera hoja trifoliada

Prefloracion

-~ ® a0 T p

Floracion

Formacién de vainas

= «Q

Llenado de vainas

Maduracion

Estos datos fueron evaluados cuando el 50 % de las plantas, mostraron
las caracteristicas correspondientes a cada etapa de desarrollo de la
planta de fréjol, (ciclo fenoldgico). Los datos fueron expresados en dias

después de la siembra (dds)

También se evaluaron las siguientes variables de adaptacion:

j. Altura de planta a los 25, 45 y 80 después de la siembra.
k. Porcentaje de cobertura del area foliar.
I.  Numero de vainas por planta.

m. Tamaro de la vaina.
3.5.6. Manejo especifico del ensayo

3.5.6.1. Materiales y Equipos

Semillas de 5 variedades de fréjol arbustivo
Postes
Piola

Estacas
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3.5.6.2.

Martillos

Grapas

Alambre galvanizado
Flexo metro
Recipientes

Azadon

Ahoyador

Bomba de mochila
Tractor

Cémara digital
Cuaderno de campo
Computadora

Materiales de escritorio

Procedimiento

Andlisis de suelo. Se realizé la respectiva toma de muestras de
suelo del area que se utilizo para establecer el ensayo, de acuerdo a
las recomendaciones dadas por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias(INIAP), para posteriormente enviarlas
al laboratorio de suelos, foliares y aguas de AGROCALIDAD para su

respectivo analisis. Anexo #19

Preparacion del Terreno. Se lo realiz6 con el uso de un tractor
agricola, haciendo una arada y dos pases de rastra con el objetivo de

mullir el suelo y quede listo para el surcado. Anexo #1

Fertilizacion. Se hizo una fertilizacion edéfica de fondo distribuida en
toda el area experimental antes del surcado y se realizdé un ultimo

pase de rastra para incorporar el fertilizante, esto de acuerdo a los
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resultados del andlisis de suelo y a los requerimientos del cultivo;
utilizando para el efecto 13,6 Kg de abono triple quince(15-15-15)
mas 2,5 Kg de nitrofoska azul especial ( 12-12-17-2) dando un total
de 16,1 Kg de fertilizante; y como complemento nutricional del cultivo

se aplico fertilizacién foliar. Anexo #3

Instalacion del ensayo. Se ejecutdo el replanteo del ensayo,
utiizando para esto un flexometro, piolas, estacas, martillo etc.
Dividiendo el area de acuerdo a los tratamientos y repeticiones,
obteniendo 20 parcelas de 25 m? con cuatro repeticiones; con

separacion de 1 m entre parcelas y un 1 m entre bloques. Anexo #3

Siembra. Se realiz6 manualmente, utilizando una densidad de
siembra de 0,60 cm entre surco y 0,30 cm entre plantas colocando 3
semillas por sitio de acuerdo a recomendaciones dadas por el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), con un

total de 128 plantas por parcela. Anexo #5

Controles Fitosanitarios. Se efectu6é cuatro controles fitosanitarios
durante el cultivo, a los 28, 55, 82 y 122 dias después de la siembra,

como un manejo preventivo de plagas.

Deshierba y aporque. Labores culturales muy importantes, se
realizaron a los 32 y 75 dias después de la siembra de forma manual
con la ayuda de un azadon, en la primera labor se hizo una
deshierba y un medio aporque para mantener el cultivo libre de
malezas; en la segunda intervencién se realiz6 un aporque para

apoyar de mejor forma los tallos y las raices. Anexo #9

Cosecha. La cosecha se realiz6 a los 182 dias en todos los

tratamientos.
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3.6. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS.

Todos los datos obtenidos durante la fase experimental de este trabajo,
fueron procesados con el uso de métodos estadisticos y sus resultados
analizados e interpretados. Con el propdsito de comprobar las hipotesis

planteadas y poder establecer conclusiones y recomendaciones.

3.6.1. Anadlisis de resultados
A. Etapas de desarrollo de la planta de fréjol.
A.1l. Fase Vegetativa
A.1.1. Emergencia
El analisis de varianza tabla #8, para dias a la emergencia registré alta

diferencia significativa entre tratamientos, la media experimental fue de 11,2

dias y con un coeficiente de variacion de 7,78%.

Tabla 8: Analisis de varianza para dias a la emergencia (dds)

Variacion. sc g cm F
Total 57,2 19

Tra 47,7 4 11,93 15,73*
Rep 0,4 3 0,13 0,18ns
Error 9,1 12 0,76

Media 11,2 dds

cv 7,78%

Elaborado por: Narvaez Euler, 2013.

* = significativo al 5%; ** = altamente significativo al 1%; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra
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La prueba de TUKEY tabla #9, realizada para dias a la emergencia, establecio
los siguientes rangos de significancia, en el rango A se ubica el T2 como el
mas precoz a la emergencia con una media de 9,5 dds, seguido por el T4
ubicado en rango B con una media de 11,5 dds y por ultimo en el rango C esta

el T5 con una media de 14 dds como el mas tardio.

Tabla 9: Prueba de TUKEY, dias a la emergencia (dds)

Tratamientos (dds) Rangos
T2-vaca 9,5 A
mejorads 1025 4
T1-paragachi 10,75 A

T4-selva 11,5

T5-uribe 14 C

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

El grafico #1, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos, para

la variable dias a la emergencia.

Grafico 1: Emergencia (dds)

® Medias
14
11,5
10,75 ’
9,5 10,25 I
T2-vaca T3-injerto  T1l-paragachi T4-selva T5-uribe
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013).
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A.1.2. Aparicion de hojas primarias
El analisis de varianza para la aparicion de hojas primarias tabla #10, probd6

una diferencia altamente significativa entre tratamientos, con una media

experimental de 16,55 dds; y con un coeficiente de variacion de 5,26%.

Tabla 10: Andlisis de Varianza para aparicion de hojas primarias (dds)

Fuentes de sC gl oM F
variacion

Total 95,75 19

Trat 79,5 4 19,88 25,65%*
Rep 6,95 3 2,32 2,99ns
Error 9,3 12 0,78

Media 16,55 dds

cv 5,26%

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

* = significativo al 5%; ** = altamente significativo al 1%; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra

De acuerdo a la prueba de TUKEY para la aparicion de hojas primarias tabla
#11, evidencio los siguientes rangos de significacion, ubicando a T2 como el
mas precoz en el rango A con una media de 14,5 dds seguido por T4 con una
media de 17,5 dds, y como el mas tardio a T5 con una media de 20,25dds,

entre T3 Y T1 no existe una diferencia significativa.

Tabla 11: Prueba de TUKEY, aparicién de hojas primarias (dds)

Tratamientos (dds) Rangos
T2-vaca 14,5 A
T3-!njerto 15,75 A B
mejorado

T1-paragachi 15,75 A B
T4-selva 17,5 B
T5-uribe 20,25 C

Elaborado por: (Narvaez, 2013).
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El grafico #2, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para

la variable hojas primarias.

Grafico 2: Aparicién de hojas primarias (dds)

B Medias
20,25
17,5
14,5 15,75 15,75
T2-vaca T3-injerto T1-paragachi T4-selva T5-uribe
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

A.1.3. Aparicion de la primera hoja trifoliada.

El analisis de varianza tabla #12, para la aparicion de la primera hoja trifoliada
evidencio, diferencias altamente significativas entre tratamientos y repeticiones,
con una media total del experimento de 25,45 dds y un coeficiente de variacion
de 1,90%.

Tabla 12: Andlisis de Varianza, aparicion 1ra Hoja Trifoliada (dds).

Fuente de sC gl ™M F
Variacion.

Total 46,95 19

Tra 37,2 4 9,3 39,86**
Rep 6,95 3 2,32 9,93**
Error 2,8 12 0,23

Media 25,45 dds

cv 1,90%

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

* = significativo; ** = altamente significativo; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra
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En el tabla #13, se muestra la prueba de TUKEY realizada para la aparicion de
la primera hoja trifoliada, esta determino los siguientes rangos de significancia
el rango A ocupado por el T3 con una media de 24 dds, precedido por el T4
ocupando el rango B con una media de 25,5 dds, y en el rango C esta el T5 con
una media de 28 dds siendo el mas tardio en esta variable; mientras que T1y

T2 no muestran una diferencia estadistica.

Tabla 13: Prueba de TUKEY, aparicién 1ra Hoja Trifoliada (dds).

Tratamientos (dds) Rangos
T3-injerto

mejoJrado 24 A
T1-paragachi 24,75 A B
T2-vaca 25 A B
T4-selva 25,5 B
T5-uribe 28 C

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

El grafico #3, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para

la variable, primera hoja trifoliada.

Grafico 3: Aparicién de la primera hoja trifoliada (dds)

= Medias
28
25,5
24,75 25
: l l I
T3-injerto T1-paragachi T2-vaca T4-selva T5-uribe
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013).
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A.1.4. Aparicion de la tercera hoja trifoliada.

En la tabla #14, se indica el analisis de varianza para la aparicion de la tercera

hoja trifoliada,

encontrando una diferencia altamente significativa entre

tratamientos con una media experimental de 30,9 dds y un coeficiente de

variacion de 3,18%.

Tabla 14: Andlisis de Varianza, aparicién 3ra Hoja Trifoliada (dds)

Fuente de

Variacion S¢ gl M F
Total 45,8 19

Tra 30,8 4 7,7 7,97**
Rep 3,4 3 1,13 1,17ns
Error 11,6 12 0,97

Media 30,9 dias

Ccv 3.18%

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

* = significativo; ** = altamente significativo; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra

La prueba de TUKEY tabla #15, realizada para la aparicion de la tercera hoja

trifoliada reporto dos rangos de significancia, en el rango A se coloca el T3 con

una media de 29,75 dds como el mas prematuro, y en el rango B el T5 con una

media de 33,25 dds mostrandose tardio; T1, T2 y T4 no son significativamente

diferentes.

Tabla 15: Prueba de TUKEY, aparicion 3ra Hoja Trifoliada (dds).

Tratamientos (dds) Rangos
T3-injerto

mejojrado 29,75 A
T1-paragachi 30,25 A
T2-vaca 30,25 A
T4-selva 31 A
T5-uribe 33,25 B

Elaborado por: (Narvaez, 2013).
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El grafico #4, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para
la variable, tercera hoja trifoliada.

Grafico 4: Aparicién de la tercera hoja trifoliada (dds)

® Medias
33,25
31
30,25 30,25
i . . I
T3-injerto  T1-paragachi T2-vaca T4-selva T5-uribe
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

A.2. Fase reproductiva

A.2.1. Prefloracion.

El andlisis de varianza tabla #16, para prefloracion comprobd que existe una
alta diferencia significativa entre tratamientos con una media total para el
experimento de 68,9 dds, el coeficiente de variacion fue de 0,93 %.

Tabla 16: Andlisis de Varianza, dias a la prefloracion (dds)

Varain 5 ¢ cm F
Total 47,8 19

Tra 40,3 4 10,08 24,67**
Rep 2,6 3 0,87 2,12ns
Error 4,9 12 0,41

Media 68,9 dds

cv 0,93%

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

* = significativo; ** = altamente significativo; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra
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De acuerdo a la prueba de TUKEY tabla #17, realizada para prefloraciéon
encontrd los siguientes rangos de significacion, el rango A ocupado por T5 con
una media de 66,5 dds, seguido por el T2 en el rango B con una media de
68,25 dias, el rango C corresponde al T4 con una media de 70,5 dias. T1 con

70 dds y T3 con 69,25 dds comparten el rango C.

Tabla 17: Prueba de TUKEY, dias a la prefloracién (dds)

Tratamientos (dds) Rangos
T5-uribe 66,5 A

T2-vaca 68,25 B
T3—!njerto 69,25 B C
mejorado

T1-paragachi 70 C
T4-selva 70,5 C

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

El grafico #5, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para

la variable, prefloracion.

Grafico 5: Dias a la prefloracién (dds)

® Medias
70,5
70
69,25
68,25
66,5
T5-uribe T2-vaca T3-injerto T1-paragachi T4-selva
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013).
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A.2.2. Floracion.

El andlisis de varianza tabla #18, para floracibn mostro, una alta diferencia

significativa entre tratamientos con una media estadistica total de 104 dds y un

coeficiente de variacion de 1,27%.

Tabla 18: Andlisis de Varianza, dias a la floracion (dds)

Fuente Ide e gl CM F
Variacién

Total 284,8 19

Tra 260,8 4 65,20 36,91**
Rep 2,8 3 0,93 0,53ns
Error 21,2 12 1,77

Media 104dds

cv 1,27%

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

* = significativo; ** = altamente significativo; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra

Segun la prueba de TUKEY tabla #19, realizada para la floracion establecio los

siguientes rangos de significaciéon, el rango A (precoz) con menos dias a la

floracién, aqui se encuentra el T5 con una media de 99,25 dds, seguido por el

rango B ocupado por el T3 con 104,75 dds, y por ultimo el T4 ubicado en el
rango C (tardio) con 109,5 dds.

Tabla 19: Prueba de TUKEY, dias a lafloracién (dds)

Tratamientos (dds) Rangos
T5-uribe 99,25 A

T2-vaca 101,75 A
T3-!njerto 104,75 8
mejorado

T1-paragachi 106,75 B C
T4-selva 109,50 C

Elaborado por: (Narvaez, 2013).
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El grafico #6, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para

la variable, floracion.

Grafico 6: Dias a la floracién (dds)

® Medias
109,5
106,75
104,75
101,75
99,25
T5-uribe T2-vaca T3-injerto T1-paragachi T4-selva
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

A.2.3. Formacion de vainas.

En la tabla #20, se muestra el andlisis de varianza realizado para dias a la
formaciébn de vainas, este reporto una alta diferencia significativa entre
tratamientos con una media experimental de 140, 8 dds y un coeficiente de

variacion de 0,76%.

Tabla 20: Andlisis de Varianza, dias a la formacién de vainas (dds)

Fue.nte.sf de Ne gl M F
Variacion

Total 249,2 19

Tra 228,7 4 57,18 50,08**
Rep 6,8 3 2,27 1,99ns
Error 13,7 12 1,14

Media 140,8 dds

cv 0,76%

Elaborado por: Narvaez Euler, 2013.

* = significativo; ** = altamente significativo; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra
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De acuerdo a la prueba de TUKEY tabla #21, realizada para la formacién de
vainas encontré los siguientes rangos de significacion, en el rango A esta el T5
con menos dias a la formacion de vainas con una media de 135,75 dds; el
rango B representado por el T2 con una media de 139 dds; seguido por el rango
C con una media de 141,50 dds y por ultimo el T4 en el rango D con una media
de 146 dds.

Tabla 21: Prueba de TUKEY, dias a la formacién de vainas (dds)

Tratamientos  Medias Rangos
T5-uribe 135,75 A

T2-vaca 139 B
T1-paragachi 141,50 C
T3—!njerto 141,75 C
mejorado

T4-selva 146 D

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

El grafico #7, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para

la variable, formaciéon de vainas.

Grafico 7: Dias a la formacion de vainas (dds)

® Medias
146
141,5 141,75
139
- . I I
T5-uribe T2-vaca T1-paragachi T3-injerto T4-selva
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013).
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B. Caracteristicas agrondémicas.
B.1. Altura de planta.

El andlisis de varianza tabla #22, para la altura de planta a los 85 dias después
de la siembra registro una alta diferencia significativa entre tratamientos, con

una media experimental de 29,95 cm y un coeficiente de variacién de 10,17%.

Tabla 22: Andlisis de Varianza, tamafio de la planta a los 85 dias dds

Fuente Ide e gl CM F
Variacién

Total 466,7 19

Trat 300,4 4 75,11 8,10**
Rep 55,0 3 18,35 1,98ns
Error 111,3 12 9,27

Media 29,95 cm

cv 10,17%

Elaborado por: (Narvaez, 2013)

* = significativo; ** = altamente significativo; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra

De acuerdo a la prueba de TUKEY tabla #23, realizada para el tamafio de
planta a los 85 dias detecto, dos rangos de significancia T5 con menor altura en
el rango A con una media de 22,80 cm, T1 superior, con una media de 34,35

cm ubicandose en el rango B; T4, T3 y T2 no son significativamente diferentes.

Tabla 23: Prueba de TUKEY, altura de la planta a los 85 dds

Tratamientos Altura (cm) Rangos

T5-uribe 22,80 A
T4-selva 29,95 B
T3-injerto

mejoJrado 30,68 B
T2-vaca 31,98 B
T1-paragachi 34,35 B

Elaborado por: Narvaez Euler, 2013.
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El grafico #8, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para
la variable, altura de planta a los 85 dds.

Grafico 8: Altura de la planta en (cm)

® Medias
34,35
29,95 30,68 A
22,8
T5-uribe T4-selva T3-injerto T2-vaca T1-paragachi
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013)

B.2. Porcentaje de cobertura foliar.

El andlisis de varianza tabla #24, para el porcentaje de cobertura foliar a los 70
dds, indico alta diferencia significativa entre tratamientos con una media de
87,3% y el coeficiente de variaciéon fue de 5,24%.

Tabla 24: Andlisis de la Varianza, porcentaje de cobertura de area foliar a los 70 dds.

Fue.ntt?,de Ne gl M F
Variacion

Total 4020,2 19

Trat 3745,7 4 936,43 44,68**
Rep 23 3 7,67 0,37ns
Error 251,5 12 20,96

Media 87,3%

cv 5,24%

Elaborado por: (Narvaez, 2013)

* = significativo; ** = altamente significativo; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra
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Segun la prueba TUKEY tabla #25, para el porcentaje de cobertura foliar a los
70 dds reporto, como inferior en cobertura foliar a T5 con una media de 60,25
%; T2, T4, T1, y T3 no presentan diferencias significativas, sin embargo se
destaca T3 con una media de 97%.

Tabla 25: Prueba de TUKEY, porcentaje de cobertura foliar a los 70 dds

Tratamientos % Rangos
T5-uribe 60,25 A
T2-vaca 91 B
T4-selva 92,75 B
T1-paragachi 95,5 B
T3-injerto

7
mejorado 9 B

Elaborado por: (Narvaez, 2013)

El grafico #9, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para
la variable; porcentaje de cobertura foliar a los 70 dds.

Grafico 9: Cobertura foliar (%)

® Medias
91 92,75 95,5 97
] I I I
T5-uribe T2-vaca T4-selva T1-paragachi T3-injerto
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013)
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B.3. Numero de vainas por planta.

La tabla #26, indica el analisis de varianza realizado para el nimero de vainas
por planta, este demostr6 una diferencia altamente significativa entre
tratamientos con una media experimental de 21,45 vainas por planta y un

coeficiente de variacion de 15,36%.

Tabla 26: Andlisis de Varianza, para el nimero de vainas por planta (unidad)

Fuentes de

Variacion S¢ gl M F
Total 36,29 19

Trat 30,34 4 7,58 15,58**
Rep 0,11 3 0,04 0,08ns
Error 580,2 12 0,49

Media 21,45 unid.

Ccv 15,36%

Elaborado por: Narvaez Euler, 2013.

* = significativo; ** = altamente significativo; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra

Segun TUKEY tabla #27, encontrd los siguientes rangos de significacién, T3
con el menor numero de vainas con una media de 8,63 seguido; por T2 con
24,52 y T5 superior con una media de 41,45 vainas; entre T1 Y T4 no existe

una diferencia significativa.

Tabla 27: Prueba de TUKEY, numero de vainas por planta

Tratamientos vainas/planta Rangos
T3-injerto

mejojrado 8,63 A
T1-paragachi 10,55 A B
T4-selva 22,07 A B
T2-vaca 24,52 B
T5-uribe 41,45 C

Elaborado por: Narvaez Euler, 2013.
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El grafico #10, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para

la variable; nimero de vainas por planta

Grafico 10: Niumero de vainas por planta

B Medias
41,45
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T3-ingerto  T1-paragachi T4-selva T2-vaca T5-uribe
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013).

B.4. Longitud de la vaina.

En el tabla #28, se muestra el andlisis de varianza para el tamafio de vaina a
los 184 dds, que probo una alta diferencia significativa entre tratamientos con

una media experimental de 7,21cm y el coeficiente de variacion fue de 7,23%.

Tabla 28: Andlisis de Varianza, longitud de la vaina alos 184 dds.

Fue.ntgé de Ne gl M F
Variacién

Total 41,13 19

Trat 36,95 4 9,24 34,07**
Rep 0,93 3 0,31 1,14ns
Error 3,25 12 0,27

Media 7,21cm

cv 7,23%

Elaborado por: (Narvaez, 2013)

* = significativo al 5%; ** = altamente significativo al 1%; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra

Efectuada la prueba de TUKEY tabla #29, establecid los siguientes rangos de

significacion, T3 y T5 (rango A) con el menor tamafo de vaina presentan una
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media de 5,38 cm y 6,05 cm, respectivamente; seguidos por T1 y T4 (rango B)
con medias de 7,63 y 7,75 cm correspondientemente, destacandose T2 (rango

C) como superior con una longitud de 9,22 cm.

Tabla 29: Prueba de TUKEY, tamafo de vaina a los 184 dds

Tratamientos cm Rangos
T3-injerto

mejorado >38 A
T5-uribe 6,05 A
T1-paragachi 7,63 B
T4-selva 7,75 B
T2-vaca 9,22 C

Elaborado por: Narvaez Euler, 2013.

El grafico #11, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para
la variable, longitud de la vaina a los 184 dds.

Grafico 11: Longitud de la vaina (cm)

®m Medias
9,22
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T3-injerto T5-uribe T1-paragachi T4-selva T2-vaca
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013)
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C. Incidencia de enfermedades, expresada como porcentaje de plantas

sanas.
C.1. Mustia Hilachosa, (Thanatephorus cucumeris) a los 95 dds.

El analisis de varianza tabla #30, expresado como porcentaje de plantas sanas
para incidencia de mustia hilachosa probé una alta diferencia significativa entre
tratamientos registrando una media experimental de 93,10% de plantas sanas

con un coeficiente de variacion de 1,98%

Tabla 30: Andlisis de varianza, incidencia de Mustia hilachosa a los 95 dds

Fuentes de e

o gl CMm F
Variacién
Total 3587,8 19
Tra 3538,8 4 884,70 260,21**
Rep 8,2 3 2,73 0,80ns
Error 40,8 12 3,40
Media 93,10%
cv 1,98%

Elaborado por: (Narvaez, 2013)

* = significativo; ** = altamente significativo; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra

Segun TUKEY tabla #31, muestra a T5 cOmo susceptible para mustia
hilachosa, (rango A) con una media de 66,5 % de plantas sanas; T4, T2, T3y

T1 no son significativamente diferentes, (rango B).

Tabla 31: Prueba de TUKEY, incidencia de Mustia hilachosa a los 95 dds

Tratamientos % Rangos
T5-uribe 66,5 A
T4-selva 99,5 B
T2-vaca 99,5 B
T3-injerto

mejorado 100 B
T1-paragachi 100 B

Elaborado por: (Narvaez, 2013)
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El grafico #12, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para
la variable; incidencia de Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris) a los 95

dds.

Grafico 12: Incidencia de Mustia hilachosa en % de plantas sanas.

® Medias
99,5 99,5 100 100
66[5 I I I
T5-uribe T4-selva T2-vaca T3-injerto  T1-paragachi
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013)

C.2. Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), a los 95 dds.

El andlisis de varianza tabla #32, expresado como porcentaje de plantas sanas
para incidencia de Antracnosis, (Colletotrichum lindemuthianum), reporto
diferencias altamente significativas entre tratamientos; el coeficiente de
variacion en esta prueba fue de 0,88% con una media del experimento de

95,95% de plantas sin antracnosis.

Tabla 32: Andlisis de Varianza, incidencia de Antracnosis alos 95 dds

Fue.ntc?f de Ne gl M F
Variacion

Total 1028,95 19

Tra 1014,2 4 253,55 353,79%**
Rep 6,15 3 2,05 2,86ns
Error 8,6 12 0,72

Media 95,95%

cv 0,88%

Elaborado por: (Narvaez, 2013)

* = significativo; ** = altamente significativo; ns =no significativo; dds= dias después de la siembra
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La prueba de TUKEY tabla #33, para incidencia de Antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum) detect6 dos rangos de significancia, ubicandose el tratamiento
5 en el rango A con una media de 81,75% de plantas sanas, lo que quiere decir
gue la variedad Uribe (T5) es susceptible a la enfermedad, los tratamientos
restantes se ubican en el rango B y no presentan una diferencia significativa
entre ellos.

Tabla 33: Prueba de TUKEY, incidencia de Antracnosis a los 95 dds

Tratamientos % Rangos
T5-uribe 81,75 A
T4-selva 98,5 B
T3-injerto

mejorado 99,5 B
T2-vaca 100 B
T1-paragachi 100 B

Elaborado por: (Narvaez, 2013)

El grafico #13, muestra las medias del comportamiento de los tratamientos para
la variable; incidencia de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), alos 95
dds.

Grafico 13: Incidencia de Antracnosis en % de plantas sanas.

= Medias
98,5 99,5 100 100
] I I I
T5-uribe T4-selva T3-injerto T2-vaca T1-paragachi
mejorado

Elaborado por: (Narvaez, 2013)
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D. Evaluacion de resultados y discusion.

De acuerdo a los resultados obtenidos después del procesamiento de la
informacion, a continuacién se presentan las escalas mediante las cuales
se determind la Adaptacion vegetativa (vigor), fundamentados en las
siguientes caracteristicas agronomicas: tamafio de la planta y porcentaje de
cobertura foliar; y la Adaptacién reproductiva (carga), en las variables

namero de vainas por planta y tamafio de la planta.

Tabla 34: Evaluacién de la Adaitacién veietativa iviior).

Buena Intermedia | Mala
1-3 4-6 7-9
T1-paragachi
T2-vaca
T3-injerto mejorado
T4-selva
T5-uribe

Fuente: Adaptado de (CIAT, 1991) por: (Narvaez, 2013)

De acuerdo a la escala utilizada por el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT, 1991), para medir la adaptacion vegetativa tabla #34, se
determin6 que T1, T2, T3 y T4 tuvieron una “buena” adaptacion ya que estos
tuvieron mayor altura de planta y un porcentaje superior de cobertura de area

foliar, mientras que T5 demostré una adaptacion “intermedia”.

Tabla 35: Evaluacién de la Adaptacién reproductiva (carga).

Adaptacion reproductiva (carga)
De etapa R5; a etapa R7 De etapa R8; a etapa R9
Buena Intermedia Mala | Buena | Intermedia Mala
1-3 4-6 7-9 1-3 4-6 7-9
T5-uribe T1-paragachi
T2-vaca T2-vaca
T4-selva T3-injerto mejorado
T1-paragachi T4-selva
T3-injerto mejorado T5-uribe

R5=prefloracién; R6=floracién; R7=formacion de vainas; R8=llenado de vainas; R9=maduracién

Fuente: Adaptado de (CIAT, 1991) por: (Narvaez, 2013).
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En la tabla #35, se puede observar que los tratamientos que tuvieron un mejor
indice de adaptacion reproductiva (carga) “evaluados hasta la etapa R7
(formacién de vainas) fueron, T5, T2 y T4, segun la escala utilizada por el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1991), que los ubica en el
rango de 1 — 3 correspondiente a buena; por el contrario en el rango de 4 -6 se
ubican a T1 Y T5 con una adaptacion intermedia, sin embargo y de acuerdo al
resultado nulo que se obtuvo con la etapa R8 (llenado de vainas) podemos
decir que todas las variedades presentaron una mala adaptacion reproductiva

(carga).

La mala adaptacion reproductiva que tuvieron todas las variedades evaluadas,
puede ser atribuible a la variacion de temperaturas grafico #14, registradas a
partir de la semana nueve hasta la trece, periodo en el cual las variedades
evaluadas iniciaban la fase reproductiva etapa; R5 prefloracién, para la que se
presentd una temperatura minima de 3.2°C; y una maxima de 18 °C. De lo
anterior, (Duran, Denis Mora, & Lenin Ramirez, 2003) afirman que las
temperatura 6ptima para el desarrollo del cultivo de frejol se encuentra entre 15
- 20°C, y las temperaturas extremas perjudiciales para el cultivo van desde los
10 a los 27°C.

Grafico 14: Temperaturas minimas y maximas registradas a partir de la semana 9

Etapa; R5 prefloracion.
20
&
£ 15
o
=]
E 10
a
£ 5
()]
[
0
sem 9 sem 10 sem 11 sem 12 sem 13
M min 3,2 3,4 3,9 4,2 3,6
H max 18 18 18 19 17

Elaborado por: (Narvaez, 2013)
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Igual situacién sucedié en la etapa de floracibn R6, a partir de la semana
catorce hasta la semana dieciocho cuadro #15, en las cuales se registr6 una

temperatura minima de 3,7°C; y una maxima de 19 °C.

Grafico 15: Temperaturas registradas, a partir de la semana 14

Etapa; R9 floracion.
25
Q 20
s 15
o]
§ 10
o
(]
Q.
e O
2 sem 14 sem 15 sem 16 sem 17 sem 18
H min 4,7 3,8 5,4 3,7 4
H max 17 16 17 16 19

Fuente: Estacion Meteoroldgica San Gabriel (INAMHI); Elaborado por: (Narvaez, 2013)

También a partir de la semana diecinueve a la veintidds cuadro #16, para la

etapa; R7 formacion de vainas se registré6 una temperatura minima de 2 °C y
una maxima de 19°C.

Grafico 16: Temperaturas registradas a partir de la semana 19

Etapa; R7 formacion de vainas.
25
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e 20
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§ 15
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F 0
sem 19 sem 20 sem 21 sem 22
H min 6,6 3,9 4,2 2
H max 19 19 18 19

Fuente: Estacion Meteoroldgica San Gabriel (INAMHI); Elaborado por: (Narvaez, 2013)
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Las temperaturas registradas a partir de la semana diecinueve a la veintidos
para la etapa R8; llenado de vainas, se detallan en el cuadro #17, con una
temperatura minima registrada de 2°C y una maxima de 20°C durante esta
etapa. Lo que no contrasta con lo que dice (Quishpe, 2002) Se necesita para
este cultivo de, 15°C a 18°C para la floracién, y de 18°C a 20°C para el llenado
de vainas que es la formacién de granos; ademas acota que de igual forma, la
temperatura baja, reduce los rendimientos al provocar la pérdida de 6rganos
reproductores. El crecimiento del tubo polinico es también retardado por
temperaturas inferiores a 17°C, ocasionando reduccién de granos, asi mismo,

las temperaturas nocturnas bajas ocasionan un aborto de évulos.”

Grafico 17: Temperaturas registradas a partir de la semana 23

Etapa de llenado de la vainas.
25
o 20
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sem 23 sem 24 sem 25 sem 26 ultis 3 dias
H min 3,3 5,3 2,6 2 3,5
B max 20 19 20 20 17

Fuente: Estacion Meteorologica San Gabriel (INAMHI); Elaborado por: (Narvaez, 2013)

También con respecto a lo anterior (Aloni et al., 1999). Citado por (Arriagada,
Graf, & Urbina, 2013), Cuando la temperatura, ya sea alta o baja, se aleja del
Optimo para la polinizacién, fecundacién y cuaja, puede inducir frutos

partenocarpicos.
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Esta condicion de fruto puede suceder en distintas especies como respuesta a
diversos estimulos, entre ellos, ambiente, autoincompatibilidad, nutricion o
manejos hormonales, los cuales tienen efecto sobre el crecimiento del tubo
polinico, es por esto que recibe el segundo calificativo de estimulativa. Ademas,
puede tener un caracter natural o artificial y ser regulada por causas genéticas
(Chamarro, 1995). Citado por (Arriagada, Graf, & Urbina, 2013)

3.6.3. Verificacidon de hipétesis.
Después del analisis de resultados, se acepta la hipétesis nula ya que ninguna

de las variedades evaluadas se adaptaron a las condiciones agroclimaticas de

la zona de estudio.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

De acuerdo a la fenologia evaluada, se establece que el T2- variedad
vaca fue el mas precoz para la fase vegetativa, con una media a la
emergencia de 9,5 dds; aparicion de hojas primarias 14,5 dds; aparicion

primera hoja trifoliada 25 dds y tercera hoja trifoliada de 30,25 dds.

Para la fase reproductiva se establece que, el T5- variedad Uribe fue el
mas precoz con una media a la prefloracion de 66,5 dds, floracion 99,25

dds y para la formacion de vainas 135,75 dds.

Respecto a la incidencia de enfermedades, T5 (variedad Uribe)
manifestd6 mayor susceptibilidad a las dos enfermedades que se
presentaron: mustia hilachosa (Thanateporus cucumeris) con una media
66,5%de plantas sanas; antracnosis (colletotricum lindemuthianum) con

una media de 81,75 % de plantas sin la enfermedad.

La variedad mas resistente a las dos enfermedades evaluadas fue T1
(variedad paragachi), con el 100% de plantas sanas.

Los tratamientos, (T1-paragachi, T2-vaca, T3-injerto mejorado y T4-

selva) presentan una adaptacion vegetativa buena.

Todas las variedades evaluadas presentan una adaptacion reproductiva

mala.
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4.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda evaluar variedades de fréjol arbustivo (Phaseolus vulgaris
L.) de pisos altitudinales mas cercanos y que se cultiven en condiciones

agroecoldgicas mas parecidas a la zona de estudio.

Se sugiere seguir investigando sobre el tema, previa indagacion de
cuales meses del afio podrian brindar las mejores condiciones para el
desarrollo del cultivo, evitando temperaturas criticas y fendmenos

adversos que interfieran en el desarrollo de la planta fréjol.

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomendaria utilizar la planta
de fréjol como abono verde o cultivo de cobertura para la recuperacion
de suelos. Para dicho efecto se recomiendan los siguientes tratamientos:
T1 (paragachi), y T3 (Injerto mejorado) estos tratamiento fueron
superiores en el porcentaje de cobertura foliar a los 70 dds y obtuvieron
la mayor altura de planta a los 85 dds; podrian considerarse opcionales a
T2 (vaca) y T4 (selva).

-76 -



V. PRESUPUESTO

El presupuesto total para esta investigacion, fue de  1019,40 dolares
distribuidos de la siguiente forma:
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTOU. | COSTOT. $

ANALASIS DE SUELO

LABORES MECANICAS

Fisicoiuimico muestra 1 $ 13,44 $ 13,44

Tractor Arada

$ 30,00

$ 30,00

Tractor Rastrada

REPLANTEAMIENTO DEL ENSAYO

$ 15,00

$ 30,00

MANO DE OBRA

Piola carrete 1 $ 6,00 $ 6,00
Estacas unidades 33 $0.30 $9,90
Letreros unidades 20 $1,50 $ 30,00
Esmalte (verde) unidades 1/4 $1,10 $1,10

Flexémetro unidad $ 5,00 $ 5,00

Replanteamiento del ensayo jornal 2 $ 10,00 $ 20,00

Surcado jornal 2 $ 10,00 $ 20,00

Siembra jornal 2 $ 10,00 $ 20,00

Deshierba jornal 2 $ 10,00 $ 20,00

Aporque jornal 2 $ 20,00 $ 20,00
5

Control de ilaias i enfermedades iornal $ 10,00 $ 50,00

INSUMOS
semilla Kg 5 $ 2,00 $10,00
Fertilizantes (edéaficos y foliares)

diabonos (15-15-15) Ib 25 $0,45 $11.25
Nitrofoska azul Especial (12-12-17-2) b 3 $0,90 $2,70
Nitrofoska foliar kg 1 $0.036 $4.30
Humita cc 500 $6,37 $6.37
Wauxal calcio cc 500 $0,0124 $ 6,20
Promet zinc cc 250 $0.0216 $ 5,40




RECURSO HUMANO

Super floracién kg 1 $4,60 $ 4,60
Insecticidas y fungicidas

Profenofos cc 250 $5,10 $5,10
Zendo cc 100 $2,80 $2,80
Malation (desinfeccién) kg 1 $3.30 $3,30
Phycopper( desinfeccion cc 26 $ 0,026 $0.72
MATERIALES Y EQUIPOS

Bomba de mochila unidad 1 $120 $ 95,00
Mascarilla unidad 2 $1,00 $ 2,00
Céamara digital unidad 1 $ 120,00 $ 120,00
Libreta de campo unidad 1 $1.75 $1.75

2

Léiiz unidad $ 0,40 $ 0,80

Monitoreo y toma de datos (incluye
transporte)

GASTOS DE OFICINA

unidad

20

$5,00

$100

Internet

mes

12

$ 15.00

$ 180,00

Resmas de papel

Unidad

2

$ 4,50

$9.00

Impresiones(cartuchos)

unidad

$ 40,00

$ 80.00

SUB TOTAL $ 926,73
IMPREVISTOS 10% $92,67
COSTO TOTAL $1019,40
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VIl. ANEXOS.

Foto tomada por: (Narvaez, 2013)

Anexo 2: Fertilizacion de fondo.

V

Foto tomado por: (Narvaez, 2013)
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Foto tomada por: (Narvaez, 2013)

-86 -



Anexo 5: Siembra y colocacién de rétulos.
W

A

Foto tomada por: (Narvaez, 2013)
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Foto tomada por: (Narvéaez, 2013)

a hoja trifoliada.

Pt P

Anexo 8: Aparicion de la primer

: hx

Foto tomada por: (Narvaez, 2013)
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Foto tomada por: (Narvaez, 2013)

ifoliada.

¥ 5

Anexo 10: Aparicion de la tercera hoja tr

Foto tomada por: (Narvaez, 2013)
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Anexo 11: Visita del asesor de tesis.

Foto tomada por: (Narvaez, 2013)

-90 -



Foto tomada por: (Narvaez, 2013)

Anexo 14: Conteo nimero de vainas por planta.

Foto tomada por: (Narvaez, 2013)
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Anexo 15: Medicion de la longitud de la vaina.

Foto tomada por: (Narvaez, 2013)

Foto tomada por: (Narvaez, 2013)
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Anexo 17: Cronograma de actividades

Tiempo MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 | MES11 MES 12
SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS

SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS
1/2(34|1|2|3|4/1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2

SEMANAS SEMANAS SEMANAS
3|/4|1(2|3|4|12|3|4]1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4

Actividades

Aprobacién del Perfil de Tesis

Recopilacién bibliogréafica | X| X | X| X| X[ X[ X

Elaboraciéon X[ X[ X[ X

Aprobacion X| X

Aprobacién del Proyecto de Tesis
Elaboracion X[ X

Aprobacion

Sustentacién

Ejecucion del Proyecto de Tesis
Recopilacién bibliografica X X[ X[ X[ X

Implantacién del ensayo.

Tabulacion de datos

INFORME FINAL

Entrega del borrador

Informe final

X
Solicitud

X
Defensa
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Anexo 18: Andlisis de suelo hoja 1 de 2.

LABORATORIO DE SUELDS, FOLIARES ¥ AGUAS

n;' ey INFORME DE ANALISIS DE SUELO No. 698 Hoja 1 de 2
Wia Intedocednica K 14, Granja del MAGAR, Turmbiaod - Teléfons 237 2-Bdd - Telefax 237 2-845

Fecha del informe: 18-Dic-2012

Remitente de la(s) muestra(s): Fecha de ingreso de la(s) muestra(s): 3-Dic-2012
i | 2 Eull an M - s

Propietario de la(s) muestra(s): Euler Herndn Narvdez Nombre de la finca o terreno / Parroquia:

Guerrdn

Numero Telefanico: 062 290301-0996674652 Cantdn: Montufar

Email: Prowvincia: Carchi

No. Factura: 11504
RESULTAIMS DEL ANALISIS

Método aplicado Pot.* ol * Cod.* AR

[ ca® | mg* |

Mo M= [ Fe* | Mn* | cu® n*
{emolf | {emolf | {cmolf 1 1
%) %) | (ppm) Kg) K ¥g) {ppm] llwml (ppm) lwrﬂlz

2042 M-1 5.81 | 2.000 0.10 2.6 0.88 7.25 249 1165.0 - 27.69 | 11.38 | 4.30 |

Mo, LAB. | Mombre de la Muestra | pH

¥ Poat.: Polenciomctnics; Vol Volumétrios; €al: Colorimetrice; AR Abdorcdn Alemica; MO: Materia Orgdnica, N Nitrdgeno total; P: Fosforo: K: Potmio; Cac Calcio; Mig:
Magnesio: Fe: Hismo, Mn: Manganesa; Cuz Lobre y Im: dind.

DBESERVACIONES:

- Los resultados se expresan en base seca

®  Los resultados snaliticos presentes en este infornse corresponden esclusivamente a la muestra enviada gor el chente ¥ laboratorio.
=  Este infprme puede reproducirse Gnicamente en su totalidad
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| LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
AT A TOLMDER i
1“3 ’ el ARG INFORME DE ANALISIS DE SUELO No. 698 Hoja 2 de 2

Via Interopednica Em 14, Granga del MAGAP, Tumbace - Telefong 2372844 - Telelxx 2377-845

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO MO N P K ta Mg Fe Mn n
L) (%) | (ppm] | femolfKg) | (emol/Kg) | (emal/Ng) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppem] |
BAJO <10 | 0-035 | 0-10 <2 y <033 | o0-20 | 0.5 | 0.1 | 0-3
MEDID 1-10 p16-03 | 11-20 | 0.2-0.38 l.ﬂ-li___.ﬂ..ld-nﬁ& 1-40 6-1% 1.1-4 ' 1l-6
ALTO w20 . *031 »il »D4 ¥3 =66 =41 > 16 LN i 6.l
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
I H"hdg“._!rgmmm Practicamente Newiro | Ligeramente Alaling Alcaling
55 | 56:64.w| 6575 | 7680 | 81
I.l’.'.H .:'__ S Gl RE T S
L s AL W of
3y YR AR

Dfa. Alejandra Reealde
ONSABLE TECNICO
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Anexo 19: Temperaturas registradas desde el mes de Abril hasta el mes de octubre de 2013 segin la
Estacién Meteorolégica San Gabriel (INAMHI)

25

20 +ed w»\

15

e \in

10

A e \/]aX
5

Temperatura °C

Semanas

Elaborado por: (Narvaez, 2013)

Anexo 20: Precipitaciones registradas durante el periodo abril — octubre de 2013 segun la Estacion
Meteorolégica: San Gabriel (INAMHI)

Precipitaciones registradas por cada semana
durante el ciclo de cultivo.

60 -
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40 A
30 A
20
10 - B mm

Precipitacion en mm

3 dias

SEMANAS

Elaborado por: (Narvaez, 2013)
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