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RESUMEN 

 

Las prácticas agroecológicas pueden mejorar la seguridad alimentaria y la nutrición humanas, 

estas incluyen la diversificación de vegetales, cultivos intercalados, agroforestería, integrando 

cultivos y ganadería, y medidas de manejo del suelo. El presente estudio tuvo como objetivo 

evaluar la respuesta agronómica de cuatro variedades de fréjol (Phaseolus vulgaris) asociadas 

con el cultivo de café. Para esto se realizó un experimento en las condiciones subtropicales 

del centro experimental “Sacha wiwa”.  Se empleó un diseño de bloques completamente al 

azar, cinco tratamientos por cuatro repeticiones. Las variables evaluadas en las variedades de 

frejol fueron altura de planta, diámetro del tallo, número de vainas/planta y peso de 100 

semillas, en el cultivo de café se evaluó la altura de planta y número de ramas 

secundarias/ramas plagiotrópicas. Se encontró la mayor altura de planta en la variedad frejol 

canario a los 15, 30, 45 y 60 días después de la siembra, con valores de 16,38; 30,5; 46,50 y 

85,5 cm. El mayor diámetro de tallo a los 15; 30; 45 y 60 días después de la siembra se 

encontró en la variedad frejol de palo con valores de 0,75; 1,35; 1,57 y 1,95 cm. En el cultivar 

frejol canario recayó el mayor número de vainas/planta y peso de 100 semillas, 

respectivamente valores de 31,00 vainas/planta y 51,75 g. Las plantas de café obtuvieron la 

mayor altura al ser asociadas con la variedad frejol canario y frejol de palo reflejándose 

valores de 164,50 y 160,25 cm. Los resultados evidenciaron que la variedad frejol canario es 

adaptable y compatible al ser asociada con el cultivo de café sobre las condiciones climáticas 

en las que se llevó a cabo el presente estudio.   

Palabras claves: Agroecología, Phaseolus vulgaris, subtrópico, suelo 
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ABSTRACT 

 

Agroecological practices can improve human food security and nutrition, these include 

diversification of vegetables, intercropping, agroforestry, integrating crops and livestock, and 

soil management measures. The present study aimed to evaluate the agronomic response of 

four bean varieties (Phaseolus vulgaris) associated with coffee cultivation. For this, an 

experiment was carried out in the subtropical conditions of the “Sacha wiwa” experimental 

center. A completely randomized block design was used, five treatments for four repetitions. 

The variables evaluated in the bean varieties were plant height, stem diameter, number of 

pods / plant and weight of 100 seeds. In coffee cultivation, plant height and number of 

secondary branches / plagiotropic branches were evaluated. The highest plant height was 

found in the Canarian bean variety at 15, 30, 45 and 60 days after sowing, with values of 

16.38; 30.5; 46.50 and 85.5 cm. The largest stem diameter at 15; 30; 45 and 60 days after 

sowing, stick beans were found in the variety with values of 0.75; 1.35; 1.57 and 1.95 cm. In 

the Canarian bean cultivar, the highest number of pods / plant and weight of 100 seeds fell, 

respectively values of 31.00 pods / plant and 51.75 g. The coffee plants obtained the highest 

height when associated with the canary bean and stick bean variety, reflecting values of 

164.50 and 160.25 cm. The results showed that the Canarian bean variety is adaptable and 

compatible as it is associated with the cultivation of coffee on the climatic conditions in which 

the present study was carried out. 

 

Keywords: Agroecology, Phaseolus vulgaris, subtropical, soil 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

La agroecología ha ganado cada vez más reconocimiento científico y político por su potencial 

para abordar problemas ambientales y sociales dentro de la producción de alimentos, las 

prácticas agroecológicas pueden mejorar la seguridad alimentaria y la nutrición humanas, 

estas incluyen la diversificación de vegetales, cultivos intercalados, agroforestería, integrando 

cultivos y ganadería, y medidas de manejo del suelo (Van der Ploeg et al., 2019).  

El giro agroecológico ofrece a los agricultores que podría ser la base para la futura 

transformación de las políticas agrícolas ya que la agroecología no solo permite una 

producción más sostenible de alimentos más saludables, sino que también mejora 

considerablemente los ingresos de los agricultores (Mosonsieyiri et al., 2020). También 

conlleva la promesa de volver a ampliar el empleo agrícola productivo y aumentar el ingreso 

total generado por el sector agrícola, tanto a nivel regional como nacional. 

El cultivo de fréjol es la base de la dieta diaria de familias de escasos recursos económicos en 

países subdesarrollados, la producción de los granos de frejol se destina al consumo propio o 

comercialización en mercados locales. Por otra parte, la actividad cafetalera es una de las 

principales fuentes de trabajo en el sector agrícola ecuatoriano. En las diferentes regiones que 

tiene el Ecuador se cultiva ambos cultivos principalmente como monocultivos, poco se sabe 

de la compatibilidad entre la asociación del frejol con café. Por lo tanto, el presente trabajo 

tuvo como objetivo evaluar las respuestas agronómicas de cuatro variedades de fréjol 

(Phaseolus vulgaris) asociadas con el cultivo de café.  

El estudio se llevó a cabo en las condiciones subtropicales de la parroquia Guasaganda, 

específicamente en el centro experimental “Sacha wiwa” una de las propiedades del colegio 

Jatan Unanchi.  Se empleó un diseño de bloques completamente al azar, cinco tratamientos 

por cuatro repeticiones. Se estudiaron variables morfo-agronómicas y de producción. Los 

resultados fueron procesados en el software estadísticos Minitab, para determinar la diferencia 

entre las medias se empleó un análisis de varianza y prueba de Tukey con un nivel de 

significancia de 95%.  
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3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

El fréjol es una de las plantas más importe a nivel mundial, es la base alimenticia de 

aproximadamente 300 millones de personas que habitan en países que se encuentran en vías 

de desarrollo (Torres et al., 2013), es una fuente alta de proteina, vitaminas y minerales. 

Leguminosa que tambien se utiliza para remediar suelos degradados, tambien ayuda a 

solucionar los problemas alimenticos de los animales de corral, particularmente en la epoca 

seca.  

Se estima que la mayor parte de la producción de frejol a nivel global se concentran en el 

continente americano, basada por pequeños y medianos productores, con pequeñas áreas de 

producción menor a una hectárea, su productividad es destinada para consumo propio o 

mercados locales, esta actividad agrícola genera alta demanda de mano obrera (SICAMAG, 

2002).  

Según, el Instituto Nacional de Estadísticas y Censo, en Ecuador la superficie cosechada del 

frejol en grano seco es de 24.006 ha con una producción de 14.743 t/año, mientras que, el 

cultivo de café arábigo se colecta 18.936 ha con una productividad de 5.611 t/año, ambos 

cultivos son de importancia económica y social, cultivándose en todas las regiones del 

Ecuador generando empleos a más de 105.000 familias de productores (INEC, 2020). 

Particularmente, en el 2015 la caficultura le aporto al PIB agrícola USD 145.354.370,31 

(Ponce et al., 2018).   

El frejol es la principal fabácea más importante para los agricultores de la parroquia 

Guasaganda, del cantón La Maná, provincia de Cotopaxi, su actividad genera ingresos 

económicos, además, este producto es el sustento alimenticio diario de los habitantes de esta 

parroquia. Por otra parte, los productores de frejol se dedican a otras actividades agrícolas 

como es la caficultura para aumentar sus rubros económicos. No obstante, se desconoce la 

compatibilidad de especies de frejol con el cultivo de café y de los beneficios que se obtendría 

en la asociación de ambos cultivos, como un aumento en los ingresos económicos y reducción 

de la utilización de fertilizantes para el manteamiento de los cafetales, debido a que a la 

principal característica de las leguminosas es de fijar nutrientes en el suelo, por la relación que 

tienen estas plantas con microorganismos benéficos del suelo, colateralmente la intercalación  

de ambos cultivos influye a una producción agrícola sostenible. 
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

Como beneficiarios directos del proyecto está el equipo de investigación y quienes conforma 

la Facultad Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, estudiantes y docentes de la carrera 

de agronomía que podrán poner los conocimientos en prácticas que se generaron en el 

presente estudio.  

Como beneficiaros indirectos se encuentran los agricultores del cantón la Maná y de zonas 

aledañas, comerciantes y consumidores de frejol, productores de café y agricultores basados 

en la producción agroecológica. 

5.  PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

En el mundo anualmente se incrementa el área productiva de cultivos de importancia 

económica, como son el café y el fréjol. Sin embargo, se lo realiza basado en el monocultivo, 

ocasionando deforestación, perdida de la biodiversidad, desgastes físicos y químicos de los 

suelos (Rivera-Pedroza et al., 2019). Sistemas agrícolas que no generan sostenibilidad, 

aumentando drásticamente los costos de producción.    

El frejol se cultiva en todas las regiones del Ecuador, los principales problemas que enfrenta 

el cultivo es la susceptibilidad de variedades a factores abióticos como sequía, heladas y baja 

fertilidad de los suelos, esto ocasiona baja productividad del cultivo. Su sistema de 

producción está basado en el monocultivo o se asocia tradicionalmente con maíz, además, se 

emplea agroquímicos de manera irracional, tecnologías que elevan los costó de producción 

por su alto valor e inducen deterioro en los suelos. Por otra parte, se sabe poco de los 

beneficios del frejol en la asociación con otros cultivos de importancia comercial, como es el 

café (Curay, 2019).  

En la parroquia Guasaganda, después de la actividad pecuaria, la caficultura y la producción 

de cultivos transitorios, como el fréjol son las principales actividades agrícolas de interés 

comercial y familiar. Sus sistemas de producción son pocos eficientes por el desconocimiento 

y el manejo de asociación de variedades de fréjol que sean compatibles con el cultivo de café. 

La intercalación de ambos cultivos podría mejorar los ingresos económicos de los agricultores 

de la zona, como ingresos extra a cortos y mediano plazo, también se mejorarían los 

componentes ecológicos dentro de las unidades de producción.     
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6. OBJETIVOS  

6.1. General 

Evaluar la respuesta agronómica de cuatro variedades de fréjol asociadas con el cultivo de 

café  

6.2. Específicos  

 Evaluar indicadores de crecimiento en plantas de fréjol. 

 Determinar que variedad de fréjol mejor se adapta en la asociación con café. 

 Conocer el comportamiento agronómico del café en asociación con las variedades del 

fréjol. 

 Evaluar el contenido nutricional del suelo. 
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREA EN LA RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS  

    Tabla 1: Actividades y sistema de tareas con relación a los objetivos planeados. 

Objetivos  ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACIÓN  

Evaluar indicadores 

de crecimiento en 

plantas de fréjol 

Medir variables 

morfométricas en 

plantas de fréjol  

Altura de planta, 

diámetro del tallo de 

las variedades de 

fréjol  

Fotos, archivo Excel, 

libreta de campo   

 

Determinar la 

variedad de fréjol 

que mejor se adapte 

en la asociación con 

café  

 

Aplicación de los 

abonos. 

Medir las variables 

planteadas en cada 

uno de los 

tratamientos que se va 

aplicar. 

Número de vainas y 

Peso de 100 semillas 

de las variedades de 

fréjol 

Fotos, archivo Excel, 

libreta de campo  

 

Conocer el 

comportamiento 

agronómico del café 

en asociación con las 

variedades del fréjol 

 

Calcular el 

rendimiento de las 

plantas de fréjol 

mediante la 

asociación con el 

cultivo de café Medir 

variables morfo-

agronómicas en 

plantas de café  

Número de ramas 

secundarias y altura 

de plantas del cultivo 

de café 

 

Fotos, archivo Excel, 

libreta de campo 

 

el fin de determinar su 

factibilidad 

económica.  

Evaluar el contenido 

nutricional del suelo 

Muestreo del suelo Análisis físico y 

químico del suelo 

Fotos, archivo, Excel, 

reporte del laboratorio 
      Elaborado por: Martínez & Segovia (2021). 

 

8.FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

8.1 Origen y distribución del fréjol  

El frejol es una planta herbácea anual, endémica de México, desde ahí se distribuyó y se 

domestico por todo Mesoamérica y Sudamérica (Hernández-López et al., 2013). 

Adicionalmente, se considera que es un cultivo originario de clima tropical (FAO,2018). Sin 

embargo, en la actualidad existen cultivares que crecen y se desarrolla óptimamente tanto en 

climas cálidos como fríos.   
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8.2 Descripción Taxonómica  

Para Valladares (2010) el fréjol botánicamente se clasifica en los siguientes taxones:  

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Rosidae 

Orden: Fabales 

Familia: Fabaceae 

Subfamilia: Faboideae 

Tribu: Phaseoleae 

Subtribu: Phaseolinae 

Género: Phaseolus 

Especie: vulgaris   

8.3 Características botánicas del fréjol  

El frejol es una planta que presenta diferentes tipos de crecimientos: determinado arbustivo, 

indeterminado arbustivo, indeterminado postrado e indeterminado trepador, las cultivares con 

crecimiento determinado alcanzan alturas de 0.30 a 0.90 m, mientras que los de desarrollo 

indeterminado alcanzan alturas desde 0.50 a 3 m (FAO,2018).  

8.3.1 Sistema radicular 

La arquitectura radicular está formada por una raíz pivotante denominada como primaria de 

donde nacen las raíces secundarias y de estas se reproducen las raíces tercerías y pelos 

absorbentes, adicionalmente se desarrollan los nódulos cuando la planta entra en contacto y 

realiza simbiosis con bacterias del género Rhizobium (FAO, 2018).  

8.3.2 Tallo 

El tallo está constituido de nudos y entrenudos, el primer nudo es considerado como 

cotiledonar, posteriormente aparece el segundo nudo donde se desarrollan las primeras hojas 

unifoliadas (Valladares 2010). Según el cultivar los tallos pueden ser postrados, erectos y 

semierecto, leñosos o herbáceos, pero generalmente tienen tricomas cortos y largos o pretende 

ser glabros.  
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8.3.3 Hojas 

En general, las hojas se encuentran incrustadas entre el nudo de los tallos y la rama, son 

trifoliadas con un tamaño de 3,2 a 11 cm de longitud y entre 3 a 8 cm de ancho, el foliolo 

central es ovoide y simétrico, los laterales asimétricos, (Valladares 2010). Sin embargo, la 

aparición de las primeras hojas va depender del cultivar y de las condiciones climáticas en las 

que crece la planta.  

8.3.4 Flores 

Las flores son hermafroditas, por ende, autógamas, su color llega variar de blanco a morado 

esto depende del cultivar, la inflorescencia se presenta en racimos consta de pedúnculo, 

raquis, brácteas y botones florales, en su fase inicial están rodeadas por las bractéolas que 

tienen forma ovalada y en su etapa final la corola es cerrada sobresale y las bractéolas cubren 

solo el cáliz (FAO, 2018).  

8.3.5 Fruto  

El fruto es una legumbre, con pequeños tricomas, presenta dos suturas que unen las dos 

valvas, la sutura dorsal o placental y la sutura ventral, las semillas se unen a las valvas en 

forma alterna sobre la sutura placental, además las legumbres poseen diferentes colores 

homogéneos o en línea trazas (FAO, 2018). El número de legumbres por planta es entre 18 a 

25, la forma de su vaina es recta con un numero de semillas que fluctúa entre 5 a 6.  

8.4 Fases de crecimiento y desarrollo vegetativo       
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  Tabla 2: Etapas fenológicas del cultivo de frejol  
Fase  Etapa Duración (DDS) 

 

Vegetativa  

Germinación 0-5 

Emergencia 5-7 

Hojas primarias 7-11 

Primera hoja trifoliada 11-16 

Tercera hoja trifoliada 16-23 

 

Reproductiva 

Prefloración  23-32 

Floración  32-36 

Formación de vainas 36-44 

Desarrollo de granos 44-62 

Maduración  62-77 

  Fuente: (García, 2009).  DDS= Días después de la siembra.  

8.4 Requerimientos edafoclimáticos del fréjol  

Generalmente, el cultivo de fréjol predomina en suelos franco arcillosos y francos limosos, 

sueltos y porosos, con pH de 5,5 a 6,5 no tolera suelos drásticamente ácidos, prefiere también 

suelos con topografía ondulada y que tengan buen drenaje, los principales nutrientes que 

demanda el frijol son N, K y Ca y en menor cantidad S, Mg y P (FAO, 2018). 

En general, las temperaturas óptimas para el crecimiento y desarrollo del frejol oscilan entre 

15 a 27 °C; humedad relativa no mayor a 70 %; pluviometría por ciclo de vida de 228 mm; 

luminosidad de 5 h luz/día.  Cabe de recalcar que a temperaturas superiores de 29 °C y con 

pocas precipitaciones las plantas de fréjol presentan estrés hídrico, humedad relativa por 

encima de 80 % se generan problemas fitosanitarios. 

8.5 Cultivares de fréjol bajo estudio  

8.5.1 Fréjol pata de paloma  

Es la variedad de fréjol más cultivada en la región del litoral ecuatoriano, sus flores aparecen 

entre los 50 a 65 días después de haber germinado la semilla, sus granos son de color lila, es 

sensible al ataque de fitopatógenos e insectos plagas, sin embargo, es altamente productiva, se 

estima que su producción llega a las 5,6 toneladas por hectárea, además, sus granos posee 

óptimos valores bromatológicos; proteína (22, 18 %); humedad (11,92 %); carbohidratos 

(61,74 %) minerales (2,95) % y grasas (1,21 %) (Voysest, 2000 citado por Leal, 2016).   
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8.5.2. Fréjol canario 

Es un cultivar de crecimiento indeterminado, su flor es blanca que brota  entre los 85 a 95 

después de la siembra, se adapta perfectamente entre los 2000 y 2800 msnm, posee resistencia 

a roya (Uromyces phaseoli Pers.), añublo de halo (Burkholderia glumae), mancha gris 

(Colletotrichum lindemuthianum) pero es sensible al virus mosaico común del frejol, los 

granos son de color rojo con valores de proteína (20,88%); grasa (1,16 %); carbohidratos; 

(44,00 %); fibra (5,07 %), llega alcanzar rendimientos de 3 t/ha (Peralta et al., 2004).   

8.5.3. Fréjol de palo  

Esta especie también es denominada como gandul, es arbustiva perenne con una altura entre 1 

a 3 m, su primera producción es a los 150 días de edad dependiendo el cultivar, es la principal 

fabácea que posee alta resistencia a sequía, sin embargo, es susceptible anegación, tiene un 

óptimo crecimiento desde 0 hasta 1000 msnm, sus granos son fuente alta de proteína, 

carbohidratos y minerales.  

8.5.4. Fréjol Cuarentón 

Es un cultivar comercial en Ecuador, sin embargo, poco estudiado, también es conocido como 

frejol de vaina o de costa. Es precoz su floración empieza a los 30 días, el color de flor es 

blanca, en cambio su grano tiene color rojo, se estima que su producción es aproximadamente 

1.268 kg/ha, es susceptible a Roya y Mustia hilachosa (Garcés et al., 2012).  

8.6. Agroecología  

El sistema agroecológico integra a la agricultura principios y técnicas relacionadas al medio 

ambiente, producir sin deteriorar los recursos naturales, explotar a estos de manera racional. 

Mejorar las funciones de los ecosistemas en las áreas productivas, beneficia la biodiversidad, 

también estimula la recuperación de recursos naturales que han sido deteriorados por la 

agricultura convencional (Restrepo, 2000).     

8.7. Sistema de producción del café 

El aumento de la superficie de café en monocultivo con la aplicación elevada de fertilizantes 

convencionales a degradado los suelos, también esto ha ocasionado la tala de árboles y 

perdida de la biodiversidad, sino se mejora estos sistemas se provocará una reducción de 
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rendimientos de café a gran escala para los próximos 10 años (Ponce et al., 2018). Una de las 

estrategias para reducir este problema es aplicar principios agroecológicos en las plantaciones 

de café (Granada et al., 2013). 

8.8. Importancia del café  

El consumo de café está en constante crecimiento gracias a sus efectos fisiológicos, sabor y 

aroma agradables. Las propiedades sensoriales de la bebida llevaron a una producción 

mundial récord de 158,5 millones sacos (60 kg) en 2017/2018 (Batista et al., 2020). El 

aumento del consumo de café también se ha relacionado con sus beneficios para la salud, 

como la reducción del riesgo de padecer enfermedades hepáticas, cáncer de colon, cálculos 

biliares, cirrosis hepática y enfermedad de Parkinson, que se asocian frecuentemente con sus 

propiedades antioxidantes debido a los nutrientes orgánicos presentes (Quan et al., 2020). 

8.9. Antecedentes de investigaciones  

Baque, (2014) evaluó la adaptación de 26 líneas de fréjol, asociadas con maíz de la variedad 

mishca, donde en variedades de frejol se obtuvo como resultado que el mayor rendimiento fue 

de la línea 19 con 327.78 g/m2 y 3.61 t/ha. El fréjol canario reflejo la mayor altura de planta 

con 215 cm. En maíz se encontró que el porcentaje de acame, se vio afectado por la altura, 

desarrollo foliar del fréjol y por fuertes vientos, también se evidencio un aumento en el 

número y peso de mazorcas/parcela, donde el fréjol no presentó un hábito de crecimiento muy 

agresivo.  

Mientras tanto, Guevara (2014) realizó estudios en la adaptación y productividad de cultivares 

de fréjol andino en el cantón la Maná, donde evaluó días a la floración, circunferencia del 

tallo (mm), longitud del tallo (cm), vainas/planta y peso de granos (g).  Encontrando la mayor 

altura de planta a los 15, 30 y 45 días después de la siembra en la variedad INIAP 425 con 

valores de 26,40; 47,50 y 53,60 cm. El mayor diámetro de tallo se mostró en la variedad 

INIAP 481 con un valor de 8,48 mm respectivamente. Mientras el mayor número de 

legumbres se observó en INIAP 480, la cual reflejo 16 vainas/planta, respecto al peso de 

granos se evidencio el mayor promedio en la variedad pata de paloma con 40,30 g.  

Mientras tanto, Vinces (2020) evaluó el comportamiento morfo-agroproductivo de diferentes 

cultivares de fréjol común (boca negra, mantequilla, blanco Imbabura y bolón) en las 

condiciones edafoclimáticas de la granja santa Inés. Encontró como resultados que la variedad 
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Bolón fue la que presentó mayor longitud del tallo a los 30 y 60 días con valores de 103,80 y 

221,60 cm respectivamente.  A los 30 días sobre el número de ramas no se evidencio 

significancia estadística entre cultivares, sin embargo, 30 días después en el cultivar Bolón se 

evidencio el mayor número de ramas. Mientras que, en la variedad boca negra se presentó los 

mayores diámetros de tallo a los 30 y 60 días con valores de 1,89 y 3,15 cm respectivamente. 

En el número de vainas se evidencio diferencia entre cultivares recayendo los mejores 

promedios en la variedad boca negra y frejol mantequilla con valores de 16 y 13 

vainas/planta.   

Por otra parte, Reyes (2015) estudio la productividad de cultivares de fréjol con fertilizantes 

orgánicos. Donde evaluado la altura de planta, diámetro del tallo, número de hojas, número de 

vainas y peso de grano. Este autor encontró la mayor altura de planta en el frejol canario a los 

15 días con la aplicación de 50% humus + 50% gallinaza, respectivamente valores de 16,98 

cm, en esta misma variedad a los 30 días, pero sin la aplicación de abonos se encontró la 

mayor altura de planta valores de 66,53 cm respectivamente. En la variable número de hojas a 

los 15 días se encontró sobre el fréjol canario sin la aplicación de abonos orgánicos el mayor 

índice de hojas (6,05), pero a los 60 días esto se reflejó con la aplicación del abono gallinaza 

al 100%. En el diámetro del tallo número de vainas, y peso de grano no se encontraron 

diferencia significativa entre tratamientos. Sin embargo, fluctuaron valores de 0,43 a 0,60 cm. 

Mientras en el número de vainas se registró valores de 18,52 a 23,05. Para el peso de granos 

se obtuvo un registro de 59,00 a 84,10 g, este último valor se obtuvo en el fréjol bolón blanco 

con la aplicación de gallinaza al 100%.    

De forma similar, Bone y Martínez (2020) evaluaron la producción de tres variedades de 

fréjol en asociación con el cultivo de café, las variables que midieron fueron altura de planta 

del fréjol y café peso de 100 semillas, peso de granos (g). El fréjol cuarentón en las variables 

altura de planta, peso de 100 semillas y peso de granos fue el que más se destacó En la altura 

de plantas del café la variedad que sobresalió fue COF06 con 95,22 cm y con una tasa de 

crecimiento relativa de 0,18 cm día-1. 

9. HIPÓTESIS  

Ha: El cultivo de fréjol al ser asociado con café presenta adaptabilidad y compatibilidad así 

beneficiando las características agronómicas del cultivo de café. 



13 

 

 

Ho: El cultivo de fréjol al ser asociado con café no presenta adaptabilidad y compatibilidad ni 

mejora las características agronómicas del café. 

10. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL  

10.1 Localización de la investigación  

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el Centro Experimental “Sacha wiwa” 

perteneciente al colegio Jatan Unanchi. Situado geográficamente a Latitud 0°48'00.0"S, 

Longitud 79°10'01.2"W. A una altura de 549 msnm. Cuenta con una precipitación 

aproximada de 2 854 mm/año y una temperatura promedio de 21 °C (INAMHI, 2020).  

10.2 Diseño experimental  

Se empleó un diseño de bloques completamente al azar, cuatro tratamientos por cuatro 

repeticiones (tabla 2). 

Tabla 3: Tratamientos bajos estudios  

Elaborado por: Martínez & Segovia (2021). 

10.3 Esquema del experimento 

En la siguiente tabla se presenta el esquema del experimento para el cultivo del café en donde 

se utilizaron 4 tratamientos, con 4 repeticiones. 

  Tabla 4: Tratamiento en estudio 

Tratamiento                                         Código                                                  Descripción  

   T1                                                        C + P                                     Café + frejol de palo 

   T2                                                        C + C                                     Café + frejol canario  

   T3                                                        C + P                                     Café + frejol pata de paloma 

   T4                                                        C + C                                     Café + frejol cuarentón 
       Elaborado por: Martínez & Segovia (2021) 

10.4 Análisis estadístico 

En la tabla 3 se visualiza el esquema de Varianza. Los datos fueron tabulados en Excel y 

procesados estadísticamente en el software Minitab® v.18 (Minitab Inc,2019), se empleó un 

Tratamientos Bloques   Plantas  Total 

T1 4 15 60 

T2 4 15 60 

T3  4 15 60 

T4 4 15 60 

Total     240 
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análisis de varianzas y la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad para determinar la 

diferencia entre las medias. 

  Tabla 5: Esquema de análisis de varianza  

Fuentes de variación 
 

Grados de libertad 

Tratamientos  (t-1) 4 

Bloques (n-1) 3 

Error experimental  (t-1) (r-1) 12 

Total  (t x r) -1 19 
   Elaborado por: Martínez & Segovia (2021) 

10.4 Variables evaluadas  

10.4.1 Altura de planta  

En plantas de fréjol se marcaron 10 plantas al azar por repetición y tratamiento para evaluar 

esta variable y con una cinta métrica se midió desde la base del tallo hasta el último 

meristemo apical aéreo, lo cual fue realizado a los 15, 30, 45, y 60 días después de la siembra, 

sus valores fueron reportados en cm. Mientras que, en plantas de café se lo realizo al inicio y 

final de la investigación. 

10.4.2. Número de hojas  

En el mismo tiempo que se evaluó la variable anterior y sobre las mismas plantas marcadas se 

registró el número de hojas, que consistió en un conteo visual. 

10.4.3. Diámetro del tallo 

El diámetro del tallo, igual que las variables anteriores se lo evaluó con una frecuencia de 

cada 15 días después de la siembra, para medir esta variable se utilizó un calibrador y se 

midió a 5 cm de la altura del tallo, resultados reportados en cm.  

10.4.4. Número de ramas secundarias por ramas plagiotrópicas  

Esta variable se la midió en las cinco ramas plagiotrópicas que se encontraban en el tercer 

tercio de las plantas de café.  



15 

 

 

10.4.5 Número de vainas  

Se determinó la media dividiendo número de vainas para el número de plantas en cada unidad 

experimental.    

10.4.6 Peso de 100 semillas  

Luego de haber calculado la variable anterior se extrajeron 100 semillas alzar por bloque y 

tratamiento, estas fueron pesadas en una balanza de precisión, resultados que son reportados 

en gramos (g).  

11. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

11.1.  Fréjol 

11.1.2 Altura de planta  

La variable altura de planta mostro diferencia significativa entre variedades, donde el fréjol 

canario, a los 15, 30, 45 y 60 días después de la siembra obtiene los mayores promedios (tabla 

4). Resultados que concuerdan con lo reportado por Baque (2014) quien evaluó la adaptación 

de 26 líneas avanzadas de fréjol voluble (Phaseolus vulgaris L.), asociado con maíz, donde 

encontró que el frejol canario en asociación con el maíz presento la mayor altura de planta. 

Sin embargo, este comportamiento está influenciado por el hábito de crecimiento que presenta 

cada genotipo de frejol que puede ser trepador o arbustivo, indeterminado o determinado 

(Yero et al., 2008). Lo que explica por qué el frejol canario presenta el mayor crecimiento, 

debido a que es una planta con habito de crecimiento indeterminado trepador, a diferencia del 

frejol cuarentón y pata de paloma que presenta un hábito tipo arbustivo determinado, donde la 

altura normal de estos cultivares fluctúa de 20 a 50 cm, mientras el frejol de palo posee un 

tipo de crecimiento arbustivo indeterminado superior a 170 cm (Leal, 2016).     
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Tabla 6: Altura de planta (cm) en la respuesta de variedades de fréjol con la asociación del cultivo de café 

Tratamientos 
Altura de planta (cm) 

15 DDS 30 DDS 45 DDS 60 DDS 

T1 16,38 a 30,5 a 46,50 a 85,5 a 

T2 11,50 b 18,38 b 39,50 b 67,25 b 

T3 6,50 c 11,38 c 16,50 c 20,63 c 

T4 5,75 c 9,38 c 14,38 c 17,13 c 

CV (%) 7,89 7,20 7,60 9,22 
Elaborado por: Martínez & Segovia (2021) 

11.2. Diámetro del tallo  

Respecto a la variable diámetro del tallo se encontró diferencia significativa entre cultivares, 

recayendo en la variedad fréjol de palo los mayores diámetros de tallos a los 15, 30, 45 y 60 

días después de la siembra (Tabla 5). De igual manera, Guevara (2014) al evaluar la 

adaptabilidad y producción de cuatro variedades de fréjol andino (Phaseolus vulgaris L.), en 

el cantón La maná, detecto diferencia significativa entre variedades de frejol, pero este autor 

reporto diámetro de tallos de 7,03 y 6,93 mm en las variedades de pata paloma y frejol canario 

respectivamente, valores inferiores a los encontrados en el presente estudio. Mientras que, 

Vinces (2020) al evaluar en monocultivo el comportamiento morfo-agropoductivo de 

diferentes cultivares de fréjol común, encontraron a los 60 días después de la siembra 

diámetro de tallos de 2,80; 2,10 y 1,90 cm en las variedades Bolón, Mantequilla y Blanco 

Imbabura.  

   Tabla 7: Diámetro del tallo (cm) en la respuesta de variedades de fréjol con la asociación del cultivo de café 

                                                         

Tratamientos  

Diámetro del tallo (cm) 

15 DDS  30 DDS 45 DDS 60 DDS 

T1  0,75 a  1,35 a 1,57 a 1,95 a 

T2  0,42 b 0,65 b 0,88 b 1,13 b 

T3 0,33 b 0,65 b 0,95 b 1,23 b 

T4  0,30 b 0,53 b 0,80 b 1,32 b 

CV (%) 22,22 15,18 10,77 10,75 
    Elaborado por: Martínez & Segovia (2021) 

11.3. Número de hojas  

En la tabla 6 se muestra el número de hojas de fréjol con la asociación del cultivo de café, 

donde se evidencia significancias estadísticas en los diferentes días de evaluación. 

Encontrándose el mejor promedio a los 15 días después de la siembra en el fréjol canario, 

respectivamente 12,25 hojas, valor que es superior a los encontrado por Reyes (2015) quien 

evaluó el efecto de abonos orgánicos sobre fréjol canario, donde obtuvo como resultados de 

5,38 a 6,05 hojas con y sin la aplicación de abonos orgánicos. Por otra parte, a los 30, 45 y 60 



17 

 

 

días después de la siembra se obtuvieron los mayores promedios de hojas en el frejol de palo, 

respectivamente valores de 18,75; 32,25 y 35,50.  

   Tabla 8: Número de hojas en la respuesta de variedades de fréjol con la asociación del cultivo de café 

                        

Tratamientos 

Número de hojas 

15 DDS  30 DDS 45 DDS 60 DDS 

T1  12,25 a 17,75 ab 23,25 b 32,50 b 

T2 11,50 a 18,75 a 32,25 a 39,00 a 

T3 8,00 b 13,50 bc 18,75 c 22,25 c 

T4  5,25 b 10,00 c 15,50 c 25,75 c 

CV (%) 14,19 13,21 7,29 5,73 
   Elaborado por: Martínez & Segovia (2021) 

11.4. Número de vainas   

La variedad fréjol de palo alcanza su madurez a los 180 días, debido a ello en este cultivar no 

se corroboró el número de vainas por plantas. Sin embargo, en la figura 1 presenta los 

resultados de los otros tres cultivares, encontrándose diferencias estadísticas entre estos, 

recayendo el mejor promedio en fréjol canario con 31,00 vainas/planta.  Mientras que, Reyes  

(2015) no evidencio diferencias significativas entre variedades, sin embargo, registro de 18,52 

a 23,05 vainas/planta. Mientras tanto, Guevara (2014) en INIAP 480 obtuvo el mayor 

promedio con 16 vainas/planta. Resultados que son inferiores a los del presente estudio, esto 

evidencia que las variedades de frejol no son afectadas por el cultivo de café. No obstante, la 

producción de los cultivos está influenciada por la carga genética, la época del año y el 

manejo integrado que se le realice a las plantaciones. 

Figura  1: Número de vainas/plantas en la respuesta de variedades de frejol con la asociación del cultivo de café. 

Elaborado por: Martínez & Segovia (2021) 
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11.5. Peso de 100 semillas  

En la figura 2 se presente el peso de 100 semillas, donde se observa que hubo diferencia 

significativa entre variedades. El cultivar frejol canario se destacó en obtener el mayor peso 

de semillas con 51,75 g, seguido por el frejol pata de paloma con 40,25 g. Al respecto, 

Guevara (2014) en monocultivo encontró un comportamiento similar sobre la variedad pata 

de paloma peso de granos de 40,30 g. Mientras que, Reyes (2015) encontró en el frejol 

canario peso de granos entre 59,90 a 71,13 g, pero este último valor fue alcanzado con la 

aplicación de 50% humus + 50% gallinaza. Si se compara el resultado alcanzado por Reyes 

(2015) en la variedad frejol canario sin la aplicación de abonos orgánicos con el obtenido en 

el presente estudio, esto demuestra que el frejol canario tiene una óptima adaptabilidad en la 

asociación con café, debido a que su rendimiento no se deteriora. Por otra parte, cabe de 

recalcar que el rendimiento de los cultivos se ve también directamente influenciados por las 

condiciones edafoclimáticas en las que estos crecen.    

Figura 2: Peso de 100 semillas en la respuesta de las variedades de frejol con la asociación del cultivo de café 

Elaborado por: Martínez & Segovia (2021) 

11.6 Café 

11.6.1 Altura de planta  

En la tabla 7 se muestra los resultados de la altura de plantas de café asociadas con variedades 

de frejol. Se evidencia que al inicio se obtuvo una altura de planta homogénea en cada 

asociación, pero al final se encontró que las variedades de frejol canario y frejol de palo 

aceleran el crecimiento de las plantas de café, siendo en estas asociaciones donde se detectó la 
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mayor altura respectivamente valores de (164,25 y 160,25 cm) para (frejol canario+ café y 

frejol de palo + café). Resultados que concuerda con lo reportado por Bone y Martínez (2020) 

quienes en las mismas condiciones climáticas donde se realizó el presente estudio 

evidenciaron que las plantas frejol estimulan el crecimiento del café.  

   Tabla 9: Altura de plantas de café en la asociación con variedades de fréjol  

   Elaborado por: Martínez & Segovia (2021) 

11.6.2 Número de ramas secundarias por ramas plagiotrópicas  

En la tabla 8 se muestra el número de ramas secundarias/ramas plagiotrópicas de la asociación 

de cultivares de frejol con café. Donde se observar que en las diferentes asociaciones al inició 

como al final no presentaron diferencias significativas. Sin embargo, se evidencia en la etapa 

final que la asociación del cafeto con las variedades fréjol de palo y fréjol canario fueron 

numéricamente superiores, respectivamente con valores de 2,27 y 2,63 ramas secundarias. De 

acuerdo los resultados descritos anteriormente con los obtenidos en la variable altura de 

plantas de café, se reafirma que las variedades de frejol canario y pata de paloma no presenta 

un comportamiento agresivo con el desarrollo del cultivo de café, además estos cultivares 

fueron los que obtuvieron mejor adaptabilidad y compatibilidad con las plantas de café, bajo 

las condiciones climáticas en las que se llevó a cabo el presente estudio. 

   Tabla 10: Número de ramas secundarias de plantas de café en la asociación con variedades de frejol 

Tratamientos  
Número de ramas secundaria/ramas plagiotrópicas 

 Inicio Final  

T1 1,25 a 2,27 a 

T2 0,99 a 2,63 a 

T3 0,92 a 1,57 a 

T4 0,88 a 1,63 a 

CV (%) 30,42 25,37 
  Elaborado por Martínez & Segovia (2021) 

 

 

 

 

 
 

Tratamientos  
                      Altura de planta (cm) 

  Inicio   Final  

T1 135,25 a 150,75 b 

T2 134,25 a 148,50 b 

T3 133,75 a 160,25 a 

T4 131,50 a 164,50 a 

CV (%) 2,83 2,54 
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 11.6.3 Análisis y Discusión de los Resultados  

11.6.4 Análisis de suelo antes de la investigación 

Se muestra los resultados de los análisis de suelo al inicio y final de la investigación. Se 

observa que ninguna de las variedades sobresalió en cambiar las características físicas y 

químicas del suelo. Sin embargo, los cultivares fréjol canario y fréjol de palo mejoraron la 

concentración del zinc. Mientras que, el fréjol cuarentón y pata de paloma incrementa la 

concentración del azufre en el suelo. 

Tabla 11: Análisis de suelo al inicio y al final de la investigación. 

Parámetros  T1 T2 T3 T4 

pH 5,90 5,40 5,80 5,60 

NH4 ppm 12 B 19 B 17 B 14 B 

P ppm 6 B 6 B 5 B 7 B 

S ppm 19 M 15M 11 M 14 M 

Zn 0,6 B 0,5 B 0,4 B 0,3 B 

Cu 11,2 A 9,8 A 9,7 A 10,2 A 

Fe 374 A 385 A 375 A 319 A 

Mn 2 B 2,2 B 1,8 B 2 B 

B 0,38 B 0,38 B 0,39 B 0,34 B 

K 0,18 B 0,17 B 0,15 B 0,14 B 

Ca 3 B 3 B 4 M 3 B 

Mg 0,9 B 0,8 B 1 M 0,9 B 
Elaborado por. Martínez & Segovia (2021) 

Parámetros  T1 T2 T3 T4 

Ph 6,00 5,80 5,80 5,90 

NH4 ppm 16 B 19 B 12 B 9 B 

P ppm 5 B 2 B 2 B 3 B 

S ppm 19 M 13 M 25 M 25 M 

Zn 3 M 2,2 M 1,5 B 1,6 B 

Cu 6,8 A 6,00 A 5,6 A 4,8 A 

Fe 158 A 183 A 144 A 138 A 

Mn 3,4 B 2,7 B 2,2 B 9,9 B 

B 0,2 B 0,18 B 0,19 B 0,15 B 

K 0,25 M 0,2 M 0,15 B 0,22 B 

Ca 5 B 5 B 4 M 5 B 

Mg 0,5 B 0,2 B 0,1 B 0,2 B 
Elaborado por. Martínez & Segovia (2021)
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12. COSTOS DEL MANTENIMIENTO DEL FRÉJOL EN ASOCIACON CON EL 

CAFÉ. 

En la tabla 8 se presenta los costos para el manejo de las leguminosas en asociación con café. 

Donde se visualiza un costo de 0,43 ctv por metro cuadrado, con un total de 87 USD en 200 

metros cuadrados, esto garantiza que aparte de que las leguminosas en la cual se cosecho el 

frejol canario ya que el frejol de palo su tiempo de cosecha es a los seis meses y las otras dos 

variedades frejol para de paloma y frejol cuarento no se cosecho por la que no se adaptaron y 

son tecnologías ecológicas también son económicas para mejorar los sistemas de producción.   

    Tabla 12: Costo para el mantenimiento de las leguminosas en asociación con café  

Costos Cuarentón Pata de 

paloma 

Fréjol de 

palo 

Frejol 

canario 

     Alquiler de terreno 15 15 15 15 

Semillas 34 34 34 24 

Carbonato de calcio 4,50 4,50 4,5.0 4,5 

Pesticidas 8 8 8 8 

Fertilizante convencional 10,5 10,5 10,5 10,5 

Mano de obra 15 15 15 15 

Total costos 87 87 87 69 

metros cuadrados 200 200 200 200 

Costo 0,435 0,435 0,435 0,435 

     Elaborado por. Martínez & Segovia (2021)
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13. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS)  

 

Impacto técnico. – El presente trabajo genera técnicas de producción sostenible, 

conocimientos sistémicos entre la asociación de las plantas de fréjol con las de café, con el fin 

de que el agricultor mejore su sistema de producción amigablemente con el medio ambiente.  

 

Impacto Social. – El presente proyecto, beneficia en la obtención de alimentos libres de 

sustancias toxicas, estas que deterioran la salud de los consumidores. 

 

Impacto económico. – La fijación nutriente al suelo por parte de las plantas de frejol, genero 

reducción de la aplicación de fertilizantes convencionales, así como un bajo costo en el 

mantenimiento del cultivo de café. Además, este sistema de producción agrícola genera 

ingresos económicos a los agricultores a corto y mediano plazo.   
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14. PRESUPUESTO  

Para el desarrollo del estudio de la respuesta de variedades de fréjol con la asociación del 

cultivo de café se requiere un montón de $734,00 (Tabla 8). 

  Tabla 13: Presupuesto de la asociación de variedades de frejol con la asociación del cultivo de café. 

   Elaborado por: Martínez & Segovia (2021) 

15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

15.1. Conclusiones 

 Las variedades de fréjol canario y fréjol de palo fueron las que presentaron un mayor 

incremento en sus estructuras morfológicas.  

 Respecto a los indicadores productivos en la variedad fréjol canario se evidenció el 

mayor número de vainas y peso de 100 semillas. 

 El frejol canario fue el que presento mejor adaptabilidad en la asociación con café.  

Recursos, materiales y 

suministros  

Cantidad Unidad Valor unitario Valor total  

Semillas de frejol  4  kilogramos $20,00  $80,00 

Bandejas de poliestireno 4  bandejas $4,00 $16.00 

Análisis de suelo  10 análisis $29,00 $290,00  

Fertilizantes  5  kilogramos $20,00  $100,00 

Fungicidas 1 kilogramos $25,00  $25,00 

Armurox  5  litros $8,00  $40,00 

Barreno 2 unidad $18,00 $36,00 

Cal agrícola  2 kilogramos $15,00    $30,00 

Cinta métrica 1 metros $4,00  $4,00 

Calibrador 1 milímetros $7,00  $7,00 

Pala 3 unidad $15,00  $45,00 

Rastrillo 4 unidad $10,00  $40,00 

Cuaderno  1 unidad $1,00 $1,00 

Mano obrera 12 unidad $20,00 $240,00 

Total     $734,00 
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 El cultivo de café no es afectado por las leguminosas. Si no mas beneficiado al ser 

asociado con el frejol canario.  

 Los cultivares de frejol en asociación con café mejoran las concentraciones de 

nutrientes en el suelo. 

15.2. Recomendaciones 

 Trasmitir las presentes prácticas y conocimientos agroecológicos a los agricultores 

para incentivar que este tipo de manejó agrícola mejora la biodiversidad y persevera 

los recursos naturales en la explotación de los cultivos transitorios y perenes. 

 Se recomienda a los productores de café que con la asociación de frejol canario se 

mejoran las características agronómicas del cafeto. Además, aumenta la concentración 

de nutrimentos en el suelo. 
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