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RESUMEN

El proyecto de investigacion se realizd en el barrio Anchilivi del canton Salcedo con el
objetivo de caracterizar agronémica y morfolégicamente 30 accesiones de Phaseolus spp
desde la etapa de floracion hasta maduracion, accesiones colectadas en diferentes sectores
del pais. El ensayo estuvo implementado en cinco bloques cada uno de 1,5m de largo por 16
surcos a 0,80m entre surco, cada hilera conto con una accesién diferente y estuvieron
separadas con un surco de maiz para evitar el cruzamiento de las accesiones. Se evaluaron
21 descriptores propuestos por (IBPGR, 1982) y (Mufoz, Giraldo, & Jose, 1993). Las
variables evaluadas dieron los siguientes resultados: botdn floral, el 100 % presentaron boton
floral globular; color de las alas, 13 accesiones (44%) presentaron color lila'y 17 accesiones
(56%) presentaron diferente color (blanco, morado, rojo); color del estandarte, el ( 44%) de
las accesiones presentaron color purpura (13 accesiones) y 17 restantes (56%) presentaron
distintos colores (blanco, violeta, rojo escarlata); presencia de venaciones en el estandarte, el
100% (30 accesiones) presentaron venaciones; color de las venaciones, 11 accesiones ( 36%)
presentaron en las venaciones color verde con pigmento morado, 7 accesiones (23%) café
rojizo y las 12 accesiones (41%) restantes presentaron distintos colores ( lila, verde con
pigmento rosado y morado); color del céliz, 14 accesiones (46%) presentaron color verde, 6
accesiones (20%) café rojizo, 8 accesiones (27%) verde con pigmento morado y 2 morados
(7%); color de la quilla, 14 accesiones (46%) presentaron color blanco con nervadura pura,
7 accesiones (23%) blanco puro, 7 accesiones (23%) rojo escarlata y 2 purpura (7%); tamafio
de la bractéola, la mayoria de las accesiones presentaron bractéolas pequefias; forma de la
bractéola, el 50% ( 15 accesiones) presentaron bractéolas Ovada-acuminada y 50%( 15
accesiones) casi redonda; habito de crecimiento del tallo, 22 accesiones (73%) presentaron
habito de crecimiento trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores (Tipo V),
distribucion de las vainas en las plantas, el 100% ( 30 accesiones) presentaron distribucion
uniformemente; altura de la planta en las P. vulgaris en el lapso de 260 dias es de 185 a
292cm, P. coccineus en el mismo lapso de 260 dias es de 240 a 280cm, P. lunatus presentaron
una altura de 150 a 210cm, P. dumosus presento en su accesion en estudio una altura de 165
cm.

Palabras clave: caracterizacion, color, accesiones, pigmento, crecimiento del tallo, altura,
apice.
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OF Phaseolus spp. SINCE THE PHENOLOGICAL STAGE OF FLOWERING UNTIL
MATURATION IN SALCEDO CANTON, COTOPAXI PROVINCE, 2021”

AUTHOR: Viteri Diaz Doris Alicia

ABSTRACT

The research project was carried out in Anchilivi Neighborhood, Salcedo Canton with the
objective of characterizing agronomically and morphologically 30 accessions of Phaseolus
spp since the stage of flowering until maturation, accessions collected in different sectors of
the country. The essay was implemented in five blocks, each 1.5 long by 16 rows at 0.80 m
between rows, each row had a different accession and they were separated by a corn row to
avoid the accessions crossing. 21 descriptors proposed by (IBPGR, 1982) and (Mufioz
Giraldo & Jose, 1993) were evaluated. The variables evaluated gave the following results:
floral button, 100% presented globular floral button, Wings color, 13 accessions (44%),
presented lilac color and 17 accessions (56%) presented different color (White, purple, red),
the banner color, (44%) of the accessions presented purple color (13 accessions) and the
remaining (56%) presented different colors ( white, violet, red, scarlet), presence of the
venations on the banner , 100% (30 accessions) presented venations; color of venations, 11
accessions (36%) presented green color with purple pigment in the veins . 7 accessions (23%)
reddish brown and the 12 remaining (41%) presents different colors ( lilac, green with pink
and purple pigments); color of the calix, 14 accessions (46%) presented green color, 6
accessions (20%) reddish brown, 8 accessions (27%) green with purple pigment and 2 purple
(7%); keel color, 14 accessions (46%) presented white color with pure rib, 7 accessions
(23%) pure white, 7 accessions (23%) scarlet red and 2 purple (7%); bracteole size , most of
the accessions presented small bracteoles, shape of the bracteole, 50% ( 15 accessions )
presented ovate- acuminated bracteoles and 50% (15 accessions) almost round; stem growth
habit, 22 accessions (73%) presented undetermined climbing growth habit , with load in the
upper nodes ( Type IV); pod distribution on plants. 100% (30 accessions) presented uniform
distribution, Plant height in P vulgaris in a period of 260 days is 185 to 292 cm P coccineus
in the same period of 260 days is 240 to 280 cm P lunatus presented a height of 150 to 210
cm, P. dumosus presented in its study accession a height of 165 cm.

Key words: Characterization, color, accessions, pigment, stem growth, height, apex.
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2. JUSTIFICACION

Phaseolus spp, es la leguminosa de grano de consumo humano mas importante del planeta,
debido a que constituyen una de las principales fuentes de proteinas y carbohidratos.
Phaseolus spp es muy importante especialmente en la alimentacion de mujeres y nifios;
ademas, tiene gran importancia econdémica, pues genera ingresos para millones de pequefios

agricultores. (Torres, y otros, 2013)

Phaseolus spp. es un alimento nutracéutico o funcional, no solo por sus caracteristicas
nutricionales sino también por el papel que algunos de sus componentes desempefian en la

promocion de la salud.

Es importante la recuperacion de germoplasma de Phaseolus spp. ya que es un recurso vital
e irremplazable, una herencia que se debe conservar para promover opciones a la agricultura
en el futuro, es importante conocer que es posible conservar las semillas mediante el banco
de germoplasma que garantizan que las semillas almacenadas sean de alta calidad y alcancen
la maxima longevidad. El objetivo de un banco de germoplasma es mantener accesiones de

alta viabilidad durante periodos prolongados. (N. Kameswara Rao, 2007)

Recuperar y conocer algunas de las accesiones de Phaseolus spp que se han perdido con el
paso de los afios es muy importante, ademas de obtener informacion de las caracteristicas de

las distintas accesiones que lo hacen diferente una de otra.

El proposito de esta investigacion es describir las caracteristicas agrondémicas y agro
morfologicas de las accesiones de Phaseolus para obtener informacion relevante de las

caracteristicas y revalorizar su semilla.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

3.1. Beneficiarios Directos.
Los beneficiarios de la investigacion son los productores de la region que cultivan frejol
de 0,37 a 5 ha y todas las personas que se encuentren interesadas sobre la informacion
obtenida y puedan motivarse a realizar siembras y posteriormente mas investigaciones

sobre las accesiones de Phaseolus spp planteadas en la investigacion.

3.2. Beneficiarios Indirectos.
Agricultores de la Sierra Ecuatoriana y Consumidores.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El fréjol tuvo origen como legumbre silvestre hace mas de 168,000 afios en alguna parte de
América. El fréjol mesoamericano silvestre dio lugar a una variedad diferente, la de los
Andes, hace aproximadamente 165,000 afios. Para ese momento las dos subespecies tenian
semillas de tamafio pequefio y aunque habia mayor variedad entre los fréjoles silvestres
mesoamericanos, no era comparable con las variedades que existen actualmente. (Casanueva,
2014)

Con la domesticacién se pudo lograr generar la gran diversidad de fréjol existentes, con
caracteristicas morfoldgicas como color ademas de aumentar el tamafio de su semilla y la

cantidad de semillas por vaina, asi como la cantidad de vainas por planta. (Casanueva, 2014)

Segun (Garver Ernest et al, 2008) En el Ecuador el fréjol es la leguminosa de mayor area de
cultivo y consumo (actualmente se cosecha 89,789 hectareas de las 105,127 ha, sembradas

de esta leguminosa en grano seco y 15,241 ha en verde o tierno de las 16,464 ha, sembradas.

(N. Kameswara Rao, 2007) Menciona que es importante recuperar el germoplasma que se ha
perdido y mantenerlo en los bancos de germoplasma ya que son depositos de recursos
filogenéticos que proporcionan la materia prima para el mejoramiento de los cultivos, las
semillas que se almacenan en los bancos de germoplasma son un recurso vital e

irreemplazable.

Actualmente los agricultores no conocen las diversas lineas de eco tipos ancestrales que se
ha ido perdiendo con el paso de los afos, es por esta razon que se va a realizar la
caracterizacién agromorfoldgica de 30 accesiones de fréjol desde la etapa de floracidn hasta
maduracion, la investigacion realizada nos ayudara a recopilar informacion sobre el fréjol
provenientes de otras provincias e incluso de otros paises que pueden adaptarse a localidades

similares a las de la investigacién y a su vez rescatar las lineas que actualmente no se ven.



5. OBJETIVOS
5.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizacion agromorfologica de 30 accesiones de Phaseolus spp. desde la etapa

fenoldgica de floracion hasta maduracion, en el canton Salcedo provincia de Cotopaxi 2021.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar morfologicamente 30 accesiones de Phaseolus spp. en el sector de
Anchilivi del canton Salcedo.
e Evaluar agronémicamente 30 accesiones de Phaseolus spp. ubicadas en el sector de

Anchilivi del cantén Salcedo.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Cuadro 1. Actividad por objetivo

OBJETIVO

ACTIVIDAD

RESULTADO

MEDIO DE
VERIFICACION

Caracterizar
morfolégicamente
las 30 accesiones
de Phaseolus spp.
en el sector de
Anchilivi del

canton Salcedo.

Seguimiento del
ensayo establecido en
Anchilivi del cantén
Salcedo.

Labores culturales en
el ensayo.
Determinar las
caracteristicas
morfoldgicas con el
uso de descriptores
morfoldgicos.
Analizar la
informacion

obtenida.

e 30 accesiones de
Phaseolus spp.
evaluadas de
acuerdo a los
parametros
establecidos en el
ensayo.

e Caracteristicas
morfolégicas de
cada una de las
accesiones de

Phaseolus spp.

LIBRO DE
CAMPO,
FOTOGRAFIAS.

Evaluar
agronémicamente
30 accesiones de
Phaseolus spp.
ubicadas en el
sector de
Anchilivi del

canton Salcedo.

Control agronémico
del cultivo.
Descripcion agro
morfologica
mediante descriptores
agronémicos.
Cosecha, seleccion
del grano.

Analizar la
informacion

obtenida.

e Tablasde
humedad
correspondiente
para el cultivo.

e Ensayo libre de
malezas, plagas y
enfermedades.

e Caracteristicas
agrondmicas de

las 30 accesiones

de Phaseolus spp.

LIBRO DE
CAMPO,
FOTOGRAFIAS.

Elaborado por: Viteri Doris.




7.

OPERACION DE LAS VARIABLES

Cuadro 2. Operacion de variables dependientes e independientes.

Variable Variable Indicadores Indice(unidad | Técnica Instrumento
independiente | dependiente de medida)
Boton floral Forma Observacion | Escala
Color de las alas. Color Observacion | Escala
Color del Color Observacion | Escala
estandarte
30 accesiones Color del cuello del | Color Observacion | Escala
de fréjol estandarte
Venaciones Presencia Observacion | Escala
Caracteristicas | Color de las Color Observacion | Escala
morfolégicas Venaciones
Color del caliz Color Observacion | Escala
Color de la quilla Color Observacién | Escala
Tamafio de la Tamafio Observacion | Escala
bractéola
Forma de la Forma Observacion | Escala
bractéola
Habito Habito: Observacion | Escala
predominante del Tipo estructura.

crecimiento del

tallo.




vainas

Color del tallo Color Observacion | Escala
principal.
Color de las hojas. | Color Observacion | Escala
Color de las vainas. | Color Observacion | Escala
Distribucion de las | Distribucién | Observacién | Escala
vainas en las
plantas.
Perfil de las vainas. | Recta, curva | Observacion | Escala
Apice de la vaina Recta, curva | Observacion | Escala
Color de los Color Observacion | Escala
granos.
Duracién de la Dias Observacion | Escala
floracion
Caracteristicas | Tamaro de la Tamafio Observacion | Escala
Ag rondmicas bractéola
Longitud del tallo | Cm Observacion | Metro.
principal.
Longitud de las Cm Observacion | Regla

Elaborado por: Viteri Doris.
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CAPITULO 11

8. FUNDAMENTACION TEORICA

La siguiente investigacion es la continuidad de otra investigacion, con el Tema:
“Caracterizacion agromorfologica de 30 accesiones de phaseolus spp. hasta la etapa
fenoldgica de desarrollo, en el cantdn Salcedo provincia de Cotopaxi 2020-2021” realizada

por (Guanoluisa Tania, 2021).

8.1. Origen de Phaseolus spp.

Leguminosa de grano que es considerada, como la fuente principal de proteinas de muchas
regiones de América Latina. El contenido de proteina del fréjol varia con la variedad, pero
en lo general esta alrededor del 22%, tanto en variedad de tipo arbustivo como voluble en
seco. (INIAP, 1993)

La domesticacion del fréjol redujo la diversidad genética por un fendbmeno denominado
"cuello de botella de la domesticacion", que consiste en la reduccion de la diversidad genética
de la poblacion en comparacion con su ancestro, el fréjol comun comprende dos acervos
genéticos, el Mesoamericano y el Andino, que difieren en sus estructuras y niveles de
diversidad genética, tanto en poblaciones silvestres como en las domesticadas. (Hernandez,
Vargas, Muragua, Hernandez, & Perez, 2013)

El origen del fréjol comin es Mesoamericano y, a partir del "cuello de botella de la
domesticacion”, se formo el acervo Andino antes de la domesticacion, que por migracion se

llevo a Sudamérica. (Hernandez, Vargas, Muragua, Hernandez, & Perez, 2013).

8.2. Taxonomia de las especies en estudio.

8.2.1. Taxonomia de Phaseolus vulgaris
TAXONOMIA
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta



Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Phaseolus L.
Especie: vulgaris L.
Lunatus L.
Coccineus L.

Fuente: (Vibrans, 2009)

8.2.2. Taxonomia de Phaseolus dumosus

TAXONOMIA
Reino: Plantae
Division: Tracheophyta
Clase: Equisetopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Phaseolus.
Especie: dumosus.

Fuente: (Vibrans, conabio, 2009)
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8.3. Descripcion botanica

El cultivo de Phaseolus spp. se desarrolla de manera adecuada en suelos franco-limosos y
franco-arcillosos, bien drenados y profundos, que permitan un buen desarrollo radicular. El
pH del suelo, debe estar entre 5,5 a 6,5. (S.A.S, 2015)

Segun (S.A.S, 2015) la planta de fréjol se desarrolla de forma adecuada en temperaturas
promedio entre 15y 27°C, considerando que largos periodos con altas temperaturas aceleran
el crecimiento de las plantas y las bajas lo retardan, causando dafios irreversibles cuando son
extremas.

8.3.1. Ciclo vegetativo

(Rincon, Mendez, & Gonzalez, 1991) Mencionan que el fréjol comdn (Phaseolus vulgaris
l.), es una planta anual, aunque en otras especies puede haber plantas perennes, come
Phaseolus coccineus L. y Phaseolus lunatus L., su ciclo vegetativo varia segun la variedad y
en cierta medida las condiciones ambientales que prevalezcan

8.3.2. Raiz

El sistema radical del fréjol es de tipo fibroso; la raiz principal se distingue facilmente por su
didmetro y su posicién a continuacion del tallo. Sobre ésta y en disposicion en forma de
corona, se encuentran las raices secundarias que aparecen un poco mas tarde y mas abajo

sobre la raiz principal. (Rincon, Mendez, & Gonzalez, 1991)

Las raices de los fréjoles y otras legumbres producen su propio nitrégeno en el suelo cuando
se exponen a las bacterias fijadoras de nitrogeno. EIl nitrégeno es el nutriente primario
necesario para cultivar las plantas de fréjol, de modo que la capacidad de las raices para hacer
esto ayuda a garantizar la salud de la planta a medida que madura. (Gruposacsa, 2015)

8.3.3. Tallo

El tallo es identificado 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. (Cabrera &
Reyes, 2008)
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La primera parte del tallo comprendida entre la insercion de las raices y el primer nudo se
denomina Hipocotilo. EI primer nudo es el punto de insercion de los cotiledones. Entre el
nudo cotiledonal y el segundo donde van insertadas las hojas primarias es el Epicotilo.

El tallo generalmente es de didmetro mayor que las ramas y puede ser erecto, semipostrado
o0 postrado. Ello depende del habito de crecimiento de la variedad. (Valladolid, 2001)

(CAMAGRO, 2003) Menciona que la planta madura el tallo es cilindrico. Se compone de
epidermis con una capa de células de paredes externas engrosadas, pubescentes o liso, ricos
en cloroplastos, periciclo caracterizado por bandas angostas de fibras, floema cambium o
xilema, constituidos por una masa de vasos traqueidales y médula, que es hueca en las plantas

desarrolladas.

8.3.4. Habitos de crecimiento

El habito de crecimiento es un caracter morfoagrondmico importante porque esta relacionado
con el manejo del cultivo y el potencial de rendimiento de la variedad.

Segun los estudios realizados en el CIAT se consideran cuatro tipos de habitos de
crecimiento. (Valladolid, 2001)

Tipo I: H&bito de crecimiento arbustivo determinado
Tipo I1: Habito de crecimiento arbustivo indeterminado
Tipo I11: Habito de crecimiento postrado indeterminado

Tipo 1V: Habito de crecimiento indeterminado trepador

8.3.5. Desarrollo floral y vegetativo

Segun (Valladolid, 2001) este caso la yema central produce una inflorescencia (conjunto de

flores que nacen agrupadas de un mismo tallo) y las laterales al menos una rama.
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8.3.6. Desarrollo completamente floral

En este caso, s6lo las yemas laterales se desarrollan convirtiéndose en botones florales. La
yema central permanece en estado latente (oculto). Este tipo de desarrollo se presenta en el
ultimo nudo de las plantas de habito I. (Valladolid, 2001)

8.3.7. Hojas

Las hojas del fréjol son de dos tipos: simples y compuestas, y estan insertadas en los nudos
del tallo, se forman en la semilla durante la embriogénesis y caen antes de que la planta esté
completamente desarrollada. Las hojas compuestas trifoliadas son las hojas tipicas del fréjol,
tienen tres foliolos, un peciolo y un raquis. En la insercion de las hojas trifoliadas hay un par
de estipulas de forma triangular que siempre son visibles. (Andino, 2011)

8.3.8. Inflorescencia

Tiene tres partes principales: el eje de la inflorescenci a que se compone de peddnculo y de
raquis, las bracteas primarias y los botones florales. Antes de abrir las primeras flores, el
pedinculo de la inflorescencia se alarga rapidamente. El raquis es una sucesion de nudos.

Los nudos se distinguen porque en ellos se localizan las bracteas primarias. (CIAT, 1985)

8.3.9. Flor

La flor del fréjol es tipicamente de simetria bilateral, o sea que sélo se puede dividir en dos
partes iguales si se corta por un plano vertical a lo largo de la flor. Estas salen de pequefios

pedicelos cilindricos muy cortos en cuya base hay una bractea caediza. (Arcibal, 2017)

Segun (Gutierrez & Quifionez, 2011) el proceso de desarrollo de dicha flor se pueden
distinguir dos estados, el boton floral y la flor completamente abierta. El botdn floral, bien
sea que se origine en las inserciones de un racimo o en el desarrollo completamente floral de

las yemas de una axila en su estado inicial.

Las flores forman un céliz tubular en la base y dividiendo arriba en tres a cinco dientes. La
corola se forma de una quilla con el apice arrollado en espiral; hay dos pétalos laterales, dos
alas y una superior y mas grande y el estandarte. Los colores de los pétalos varian del blanco

morado y cambian con la edad de la flor y las condiciones ambientales. (Nufiez, 2012)
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El androceo estd formado por nueve estambres soldados en su base por un tubo, y un estambre

libre llamado vexilar.

El gineceo incluye el ovario comprimido, el estilo encorvado y el estigma interno lateral
terminal. (Gutierrez & Quifionez, 2011)

8.3.10. Fruta

Segun (Lopez E. J., 2011) 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 una leguminosa.

Las vainas pueden ser de diversos colores, uniformes o con rayas, dependiendo de la
variedad. Dos suturas aparecen en la union de las valvas: la sutura dorsal, llamada placental,
y la sutura ventral los dvulos, que son las futuras semillas, alternan en la sutura placental.
(Lopez E. J., 2011).

8.3.11. Semilla

La semilla no posee albumen, por tanto, las reservas nutritivas se concentran en los
cotiledones. Puede tener varias formas: ovalada, redonda, cilindrica, arrifionada. (Lopez E.
J., 2011).

La semilla tiene una amplia variacion de colores (blanco, crema, rojo, amarillo, café,
morado), de forma y brillo. La combinacidn de colores también es muy frecuente. Esta gran
variabilidad de los caracteres externos de la semilla se tiene en cuenta para la clasificacion

de las variedades y clases comerciales de frijol. (Lopez E. J., 2011)

8.3.12. Embrioén

El embridn es la nueva planta contenida en la semilla. Es muy pequefia y se encuentra en
estado de letargo. (Sanchez, 2021)

8.3.13. Endospermo

Segun (Sanchez, 2021) el endospermo constituye la reserva de alimento de una semilla,

habitualmente es almiddn.
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8.3.14. Epispermo

El epispermo es una capa externa y protege a la semilla del medio ambiente, el fréjol tiene

dos capas llamadas tegumen por debajo de la testa ya que es angiosperma. (Sanchez, 2021)

8.3.15. Micropilo

Es una parte de gran importancia en la fecundacion de la semilla 'y permite que el agua ingrese

a la semilla durante la germinacién. (Sanchez, 2021)

8.4. Caracteristicas generales de las variedades en estudio

8.4.1. Phaseolus lunatus

Phaseolus lunatus es una especie herbacea anual de la familia de las leguminosas se la cultiva
en diversos paises calidos y templados con el objeto de consumir su semilla comestible,
blanca, grande y plana. (Garcia, Perez, Cos, Ruiz, & Sanchez, 2018)

Esta variedad de fréjol es conocida como fréjol lima o mantequilla es una planta domesticada
y representa la segunda especie comercial mas importante de fréjol en el mundo, después del
fréjol comin (Phaseolus. vulgaris L.). Aunque en algunos paises el fréjol lima (phaseolus
lunatus) tiene gran importancia comercial en Estados Unidos de América o Per(, en México
su importancia radica en ser un cultivo de subsistencia para algunos grupos étnicos. (Castillo,
2015).

Por lo que concierne a la domesticacion de la especie, hasta ahora se han propuesto tres
centros. Para el acervo genético Andino, el centro de domesticacion se ubica en los valles
entre Per( y Ecuador. Para el caso del acervo Mesoamericano, el proceso de domesticacién
habria ocurrido en dos areas: la region occidente de México, entre los estados de Jalisco,
Michoacan y Guerrero, y el area situada entre Guatemala y Costa Rica. (Lopez, Lepiz,

Gonzalez, Rodriguez, & Lopez, 2016)

En Ecuador se desarrolla el acervo genético Andino, la domesticacion es encontrada en
valles, los cuales son beneficiarios ya que crean un ambiente favorable al desarrollo de

Phaseolus.
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8.4.2. Phaseolus vulgaris

El fréjol comun (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los productos mas importantes en la
alimentacion humana. Ademaés, se encuentra ampliamente distribuido en las regiones
tropicales y subtropicales del mundo. En la actualidad, la mayoria de las zonas aptas para la
agricultura presentan problemas de salinizacion, ya sea por la condicion natural del suelo o
por accion antropica. El fréjol es sensible a la salinidad, ya que puede reducir su rendimiento
hasta en un 50%. (Quintana, Pinzon, & Torres, 2016)

La planta de fréjol es anual, herbécea, se cultiva esencialmente para obtener las semillas y
granos, los cuales tienen un alto grado de proteinas, siendo alrededor del 22%.

Phaseolus vulgaris presenta nddulos distribuidos en las raices laterales de la parte superior y
media del sistema radical. Estos nddulos tienen forma poliédrica y un didmetro aproximado
de 2 a 5 milimetros. (Cordova, 2018)

Prefloracion. Inicia cuando aparecen el primer botdn o el primer racimo floral. EI cultivo,
se considera que ha entrado en esta etapa cuando el 50 % de las plantas presenta esta

caracteristica.

La flor contiene los 6rganos sexuales de la planta. El céliz es un tubo acampanado hacia el
apice que se divide en cinco l6bulos, dos de los cuales se encuentra parcialmente unidos; la
corola rosa-purpura a casi blanca, de cinco pétalos desiguales, el mas extremo es el mas ancho
y vistoso, llamado estandarte. (Cordova, 2018)

La flor de fréjol no se abre mientras esta no ha sido polinizada, por lo que se clasifica como
una planta autbgama. Basicamente existen dos tipos de color en las de fréjol, blanco para
variedades de grano rojo y moradas para variedades de grano negro. (Cordova, 2018)

8.4.3. Phaseolus coccineus

(Vargas, Muruaga, Lepiz, & Perez, 2012) Mencionan que el fréjol ayocote (Phaseolus
coccineus L.) es originario de las partes altas de Mesoamérica, donde se ha cultivado desde
tiempos precolombinos, estudios recientes sefialan que se domesticé hace 2 200 afios en el

Valle de Tehuacan, Puebla, México.
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Planta trepadora terofita y hermafrodita de tallos glabros. Hojas compuestas, pinnado-
trifoliadas, con los peciolos largos. Los foliolos son ovados-deltoideos, el &pice es agudo y
el borde entero. El haz y envés son algo glabros. Flor zigomorfas de color rojo. Forman
racimos axilares largamente pedunculados. Fruto en vaina que contiene semillas reniformes

de color café-rojizo. (Herbario Universidad de Antiogquia, Medellin Colombia, 2008)

(Salazar, 2015) Indica que esta especie tiene atributos agrondmicos ventajosos tales como la
tolerancia al frio, resistencia a pudriciones de raiz, presencia de raices tuberosas que le
permiten el desarrollo con ciclo perenne, grandes racimos de vainas, gran nimero de vainas

por inflorescencia; resistencia a enfermedades.

8.4.4. Phaseolus dumosus

Phaseolus dumosus también conocida como gordo, acalete son silvestres unicas reportadas
a nivel de Mesoamérica, razon por la cual se dice que esta especie cultivada P. dumosus es

originaria de Guatemala. (Salinas, 2018)

P. dumosus presenta una raiz perenne, gruesa, ramificada, carnoso-fibrosa. Sus tallos son
lefiosos en la base y herbaceos en la parte superior, doblemente angulosos, con pelos
revertidos. Sus foliolos son ovales, apenas acuminados con el apice agudo redondeado en la
base; tiene peciolo de aproximadamente 12 cm de largo, anguloso. (FAO, 2018)

Presenta inflorescencias en racimos axilares solitarios, con muchas flores alargadas, muy
llamativas; pedunculo alongado, anguloso e hispido (cubierto de pelos), pedicelos alrededor
de 3cm. Tiene bractéolas debajo de cada flor, mas largas que el caliz. Posee estandarte
redondeado, tefiido de purpura cerca de la base, exteriormente torcido ligeramente a la
derecha de las alas de la flor; estambres en 9 y un ovario lineal, comprimido; estilo
pubescente por debajo del estigma. El fruto es una vaina pendulosa de aproximadamente 15
cm de longitud, ligeramente comprimido, timido en las protuberancias de las semillas. Las
vainas tienen 6 semillas subreniformes, comprimidas, de color castafio. (FAO, 2018).
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8.5. Generalidades de Phaseolus spp.

Dentro de las leguminosas (Phaseolus spp.) es una de las mas importantes a nivel mundial
para la alimentacion, por ser considerada una gran fuente de proteinas. Ademas, son de gran
interés agricola, debido a la fijacion bioldgica del nitrégeno. (Gonzélez, 2018)

Durante el desarrollo de la planta se presentan cambios morfolégicos y fisioldgicos que

sirven de base para identificar las etapas de la escala de desarrollo del cultivo.

El ciclo biolégico de la planta de fréjol se divide en dos fases sucesivas: la fase vegetativa y
la fase reproductiva. (Ferndndez, Gepts, & Lopez, 1985)

8.5.1. Fase vegetativa

Inicia cuando se le brinda a la semilla las condiciones para iniciar la germinacién y termina
cuando aparecen los primeros botones florales en las variedades de habito de crecimiento
determinado, o los primeros racimos en las variedades de habito de crecimiento
indeterminado. En esta fase se desarrolla la estructura vegetativa necesaria para iniciar la
actividad reproductiva de la planta. (Fernandez, Gepts, & LOpez, 1985)

8.5.2. Fase reproductiva

Se encuentra comprendida entre el momento de la aparicion de los botones florales o los
racimos y la madurez de cosecha. En las plantas de habito de crecimiento indeterminado
continla la aparicion de estructuras vegetativas cuando termina la denominada fase
vegetativa, lo cual hace posible que una planta esté produciendo simultaneamente hojas,
ramas, tallo, flores y vainas. (Fernandez, Gepts, & L6pez, 1985)

(Fernandez, Gepts, & Lopez, 1985) Mensiona la escala de las etapas vegetativas y

reproductiva de Phaseolus spp.
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FASE VEGETATIVA estructuras vegetativas

FASE REPRODUCTIVA

Siembra ler. botén floral
o 15% humedad semilla
ler. racimo (madurez de cosecha)

Cuadro 3. Escala de etapa de desarrollo de Phaseolus spp.

Fuente: (Fernandez, Gepts, & Ldpez, 1985)

8.6. Descripcion de las etapas de la fase reproductivas

Cuando las yemas apicales de las plantas de crecimiento determinado se desarrollan en
botones florales y en las yemas axilares de las plantas de habito de crecimiento indeterminado
se desarrolla el primer racimo, termina la fase vegetativa y empieza la fase reproductiva de
la planta. (Fernandez, Gepts, & Lopez, 1985)

8.6.1. Etapa R5: Prefloracion

Se inicia cuando aparece el primer boton o el primer racimo. En condiciones de cultivo, se
considera que éste ha entrado en esta etapa cuando el 50% de las plantas presenta esta
caracteristica. (Fernandez, Gepts, & L6pez, 1985)

8.6.2. Etapa R6: Floracion

Esta etapa se inicia cuando la planta presenta la primera flor abierta y cuando el 50% de las
plantas presenta flores abiertas. (Fernandez, Gepts, & Lopez, 1985)
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8.6.3. Etapa R7: Formacion de las vainas

Se inicia cuando la planta presenta la primera vaina con la corola de la flor desprendida, y en
condiciones de cultivo, cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica. (Fernandez,
Gepts, & Lopez, 1985)

8.6.4. Etapa R8: Llenado de las vainas

Se inicia cuando el 50% de las plantas empieza a llenar la primera vaina. Comienza entonces

el crecimiento activo de las semillas. (Fernandez, Gepts, & Lopez, 1985)

8.6.5. Etapa R9: Maduracion

Esta etapa se caracteriza porque en ella las plantas inician la decoloracion y secado de las
vainas. Un cultivo inicia esta etapa cuando la primera vaina inicia su decoloracion y secado,

en el 50% de las plantas. (Fernandez, Gepts, & LoOpez, 1985)

8.6.6. Importancia de la Caracterizacion.

El objetivo de la caracterizacion es generar informacién util para el incremento y
conservacion de accesiones de Phaseolus. Para obtener esta informacion se utiliza la lista de
descriptores basada en la publicacion Phaseolus vulgaris descriptores (IBPGR, 1982),
ademas de una observacion determinada que nos permita dar un valor real y correspondiente

a cada variable tomada. (Meza, Lépiz, Lopez, & Morales, 2015).
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CAPITULO I11

9. PREGUNTA CIENTIFICA

La caracterizacion agromorfoldgica de las accesiones de Phaseolus spp, permitioé describir
las caracteristicas predominantes de las accesiones evaluadas desde la etapa de floracion

hasta la maduracion.
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10. METODOLOGIAS

10.1. Métodos
Identificacion del ensayo establecido en el barrio Anchilivi Canton Salcedo.

10.1.1. Unidad Experimental
El ensayo se encontré implementado en un area total de 147m2 el mismo que consta de 5
blogues cada uno de 1,5m de ancho por 16 surcos a 0,80m entre surco, la distancia entre

planta es de 0,30m.

Cada hilera tuvo una accesion diferente de Phaseolus y se encontraron separadas por hileras

de maiz para evitar el cruzamiento de las accesiones.



Tabla 1

Identificacion de las accesiones en el ensayo
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Accesion 7 Accesion 14 Accesion 22 Accesion 30
MAIZ
Accesion 8 Accesion 15 Accesion 23
MAIZ
Accesion 1 Accesion 9 Accesion 16 Accesion 24
MAIZ
Accesion 2 Accesion 10 Accesion 17 Accesion 25
MAIZ
Accesion 3 Accesion 11 Accesion 18 Accesion 26
MAIZ
Accesion 4 Accesion 12 Accesion 19 Accesion 27
MAIZ
Accesion 5 Accesion 13 Accesion 20 Accesion 28
MAIZ
Accesion6 v Accesion 21 7 | Accesion 29

En la tabla 1 se describe la distribucion de las colectas de frejol en el campo, separadas por

un surco de maiz para evitar el cruzamiento de las accesiones.
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11. LOCALIZACION Y MATERIALES

11.1. Localizacion
La presente investigacion se realizé en Anchilivi ubicado en el Canton Salcedo, Provincia de

Cotopaxi.

Ubicacion Geografica del barrio Anchilivi-Salcedo.

IAﬂChIH\/f

-

Y

11.1.1. Ubicacién Geografica
Latitud: 1° 03°23,81” S

Longitud: 78° 34°08,00” O
Altitud: 2725msnm

11.1.2. Condiciones Climaticas

Precipitacion: 555,2 mm/anual

Temperatura media: 14°C



11.2. MATERIALES

11.2.1. Material de caracterizacion.

Tabla 2

30 accesiones de Phaseolus spp. evaluadas
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ACCESIONES ESPECIE LUGAR DE COLECTA
Accesion 1 Phaseolus lunatus Cotacachi

Accesion 2 Phaseolus lunatus San Rafael de Quito-Pichincha
Accesion 3 Phaseolus lunatus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 4 Phaseolus lunatus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 5 Phaseolus lunatus Mercado de Sangolqui
Accesion 6 Phaseolus lunatus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 7 Phaseolus lunatus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 8 Phaseolus lunatus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 9 Phaseolus lunatus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 10 Phaseolus lunatus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 11 Phaseolus lunatus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 12 Phaseolus lunatus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 13 Phaseolus lunatus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 14 Phaseolus coccineus Colimbuela/ Imantag/Imbabura
Accesion 15 Phaseolus coccineus Imantag

Accesion 16 Phaseolus coccineus El Quinche

Accesion 17 Phaseolus coccineus Imantag/Imbabura

Accesion 18 Phaseolus coccineus Imantag

Accesion 19 Phaseolus coccineus San Rafael de Quito-Pichincha
Accesion 20 Phaseolus coccineus Pichincha

Accesion 21 Phaseolus coccineus Imantag/Imbabura

Accesion 22 Phaseolus vulgaris El Quinche

Accesion 23 Phaseolus vulgaris Latacunga

Accesion 24 Phaseolus vulgaris Latacunga

Accesion 25 Phaseolus vulgaris Desconocido
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Accesion 26 Phaseolus vulgaris Licto-Riobamba
Accesion 27 Phaseolus vulgaris El Quinche
Accesion 28 Phaseolus vulgaris Amaguaia
Accesion 29 Phaseolus lunatus Desconocido
Accesion 30 Phaseolus dumosus Cuyuja/ Baeza

Elaborado por Viteri Doris

11.2.2.

Materiales utilizados en campo.
Azadas, rastrillos, martillo
Tutores

Clavos

Piolas

Plaguicidas

Cuaderno

Léapiz

Regla

Metro

Etiquetas por linea

Equipos

Cémara fotografica
Celular

Bomba de mochila
Computador

Impresora

11.2.4. Variables a tomar

Las variables que se tomaron para la investigacién son seleccionadas de la lista de
descriptores de (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993) y (IBPGR, 1982).

11.2.4.1. Forma del boton floral

Esta informacion se obtiene por observacion directa, cuando el 50% de botones florales

aparece completamente y esta expuesto al medio.
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Tabla 3

Escala para determinar la forma del boton floral.

Forma del botdn floral Valor
Globular 1
Intermedio 2
Alargada 3

Fuente: (IBPGR, 1982)

11.2.4.2. Duracion de la floracion
Es el nimero de dias transcurridos desde la apertura del primer botén floral hasta el momento
en que se produce la apertura del ultimo botdn floral de la planta selecciona para realizar la

descripcion.

11.2.4.3. Color de las alas
Esta informacion se obtiene cuando el 50% de las flores estén recién abiertas.

Tabla 4

Escala para determinar el color de las alas.

Color de las alas Valor
Blanco 1
Blanco con pigmento crema 2
Rosado 3
Lila 4
Morado S

Blanco con pigmento rosado 6
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Blanco con pigmento café 7
rojizo
Rojo 8

Fuente: (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.4. Color del estandarte
Esta informacion se determina una vez que las plantas seleccionadas estén con el 50% de
plena floracion.

Tabla b

Escala para determinar el color del estandarte.

Color del estandarte Valor
Blanco 1
Blanco con nervadura rosa 2
Rosa 3
Violeta 4
Naranja 5
Purpura 6
Rojo escarlata 7

Fuente: (IBPGR, 1982)

11.2.4.5. Color del cuello del estandarte

Esta informacion se obtiene por observacion cuando el 50% de las plantas de cada accesion
se encuentren en plena floracion.

Tabla 6

Escala para determinar el color del cuello del estandarte.

Color del cuello del estandarte. Valor

Verde 1

Blanco 2



30

Lila
Rosado
Verde con pigmento morado
Verde con pigmento rosado
Morado oscuro

Cafeé rojizo

© o0 N o o B~ W

Verde con pigmento café rojizo

Fuente: (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.6. VVenaciones

Esta informacidn se encuentra en el estandarte cuando el 50% de las plantas seleccionadas
estan en plena floracion.

Tabla 7

Escala para determinar la presencia de venaciones en el estandarte.

Venaciones Valor
Presente 1
Ausente 2

Fuente: (Muiioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.7. Color de las venaciones

Esta informacion se obtiene de la cara posterior del estandarte cuando el 50% de las plantas
de cada accesion se encuentre en plena floracion.

Tabla 8

Escala para determinar el color de las venaciones.

Color de las venaciones Valor
Lila 1
Rosado 2

Verde con pigmento rosado 3
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Verde con pigmento morado 4
Morado 5

Cafeé rojizo 6

Verde con pigmento café rojizo 7

Fuente: (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.8. Color del caliz

Esta informacidn se obtiene mediante observacion del borde superior de la cara posterior del
caliz esto se evalta cuando el 50% de las plantas seleccionadas estan en plena floracion.
Tabla 9

Escala para determinar el color del céliz.

Color del caliz. Valor
Verde 1
Cafe rojizo 2
Morado 3
Verde con pigmento rosado 4
Verde con pigmento morado 5
Verde muy pigmentado de rosado 6
Verde muy pigmentado de morado 7

Fuente: (Muiioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.9. Color de la quilla
Esta informacidn se puede obtener cuando el 50% de las plantas seleccionadas estan en plena
floracion, la quilla presenta una forma muy cerrada y estd formada por pétalos

completamente unidos y se encuentra entre las alas y el estandarte.

Tabla 10

Escala para determinar el color de la quilla.
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Color de la quilla Valor
Blanco puro 1
Blanco con nerviacion pura 2
Rosa 3
Naranja 4
Rojo escarlata 5
Violeta 6
Purpura 7
Mixta 8

Fuente: (IBPGR, 1982)

11.2.4.10. Tamafio de la bractéola

Esta informacion se obtiene cuando el 50% de las plantas seleccionadas de las accesiones se
encuentran en plena floracion y se presentan en un eje lateral.

Tabla 11

Escala para determinar el tamafio de la bractéola

Tamario de la bractéola Valor

Pequerfias (1/2 a 2/3 de la longitud del caliz) 1

Intermedias ( igual o ligeramente mas largas
que la longitud del céliz) 2
Largas (150 a 200% mas largo que el céliz) 3

Fuente: (IBPGR, 1982)

11.2.4.11. Forma de la bractéola
Esta informacién se obtiene en el momento de la floracién, cuando el 50% de las plantas

seleccionadas presentan flores recién abiertas.
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Tabla 12

Escala para determinar la forma de la bractéola.

Forma de la bractéola Valor
Ligulada 1
Ovada-acuminada 2
Casi redonda 3

Fuente: (IBPGR, 1982)

11.2.4.12. Longitud del tallo principal (cm).
Esta informacidn se mide en centimetros cada 15 dias, se mide desde el punto de insercion

de las raices hasta el altimo meristemo apical del tallo. (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.13. Habito de crecimiento del tallo.
Esta informacidn se determina mediante observacién, el crecimiento esta determinado por el

genotipo e influenciado por los factores ambientales.

Tabla 13

Escala para determinar el habito de crecimiento del tallo.

Habito de crecimiento del tallo Valor
Postrado indeterminado, con guia no trepadora 3a
(Tipo I)
Postrado indeterminado, con guia trepadora 3b
(Tipo 1)
Trepador indeterminado, con carga a lo largo 4a

de la planta (Tipo I1I)
Trepador indeterminado, con carga en los 4b

nudos superiores (Tipo 1V)

Fuente: (Muiioz, Giraldo, & Jose, 1993)
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11.2.4.14. Color del tallo principal
Esta informacion se obtiene por observacion, el color del tallo depende mucho de las
condiciones climéticas ademas de cada variedad.

Tabla 14

Escala para determinar el color del tallo principal.

Color del tallo principal Valores
Verde 1
Verde con pigmento rosado 2
Verde con pigmento morado 3
Verde muy pigmentado de rosado 4
Verde muy pigmentado de morado 5

Fuente: (Muiioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.15. Color de las hojas

Esta informacion de obtiene mediante observacion directa ya que la lamina foliar presenta
tonos verdes de diferente intensidad.

Tabla 15

Escala para determinar el color de las hojas.

Color de las hojas Venaciones
Verde péalido 1
Verde oscuro 2

Verde 3

Fuente: (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.16. Longitud de las vainas(cm)
Esta informacidn se obtiene cuando las vainas de la planta seleccionada estdn completamente

formadas y se mide con la ayuda de un metro.
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11.2.4.17. Color de las vainas
Esta informacidn se obtiene mediante observacion directa cuando el 50% de las vainas y las
semillas de las plantas seleccionadas alcanza la madurez propia de la cosecha ya que las

coloraciones de las vainas de algunas variedades cambian con su madurez.

Tabla 16

Escala para determinar el color de las vainas.

Color de las vainas Venaciones

Verde 1
Verde con pigmento amarillo
Amarillo
Amarillo con pigmento café rojizo
Amarillo con pigmento morado
Morado
Morado con pigmento café

Verde muy pigmentado de morado

© o0 N o o B~ w DN

Café rojizo

Fuente: (Muiioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.18. Distribucion de las vainas en las plantas

Esta informacion se obtiene mediante observacion directa cuando el 50% de las plantas
presentan su distribucion correspondiente de las vainas.

Tabla 17

Escala para determinar la distribucion de las vainas en las plantas.

Distribucion de las vainas en las plantas Valores
Bajas 1
Altas 2

Distribuidas uniformemente 3
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En la parte media 4

Fuente: (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.19. Perfil de las vainas
Esta informacidn se obtiene mediante observacidn directa cuando el 50% de las vainas de las

plantas seleccionadas alcanza su madurez de cosecha.

Tabla 18

Escala para determinar el perfil de las vainas

Perfil de las vainas Valores
Recto 1
Medianamente curvo 2
Curvado 3
Recurvado 4

Fuente: (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.20.  Apice de las vainas
Esta informacion se obtiene mediante observacién cuando el 50% de las plantas

seleccionadas de las accesiones presentan sus vainas.

Tabla 19

Escala para determinar el apice de las vainas

Apice de las vainas Valores
Recto 1
Medianamente curvo 2
Curvado 3

Fuente: (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.21. Color de los granos en tierno
Esta informacion se toma cuando el 50% de las vainas y los granos de las plantas
seleccionadas estan completamente formados, se toma la semilla mas cercana al apice de la

vaina.
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Tabla 20

Escala para determinar el color de los granos en tierno.

Color de los granos Valores
Blanco limpio 1
Blanco rosado 2

Amarillo 3
Amarillo dorado 4
Amarillo azufrado 5
Crema suave 6
Crema oscuro 7
Café 8

Cafe rojizo 9
Café oscuro 10
Café casi verde 11
Rosado 12
Rojo 13
Morado 14
Negro 15

Gris 16

Azul 17
Verde 18

Fuente: (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993)

11.2.4.22. Color de los granos en seco.
Esta informacion se obtiene al momento de la cosecha cuando las vainas alcanzan su maxima

madurez, se debe desgranar las vainas para saber el color de sus semillas.

Tabla 21

Escala para determinar el color de los granos en seco.



Color de los granos Valores

Blanco limpio 1
Blanco rosado 2
Amarillo 3
Amarillo dorado 4
Amarillo azufrado 5
Crema suave 6
Crema oscuro 7
Cafe 8

Café rojizo 9
Café oscuro 10
Café casi verde 11
Rosado 12
Rojo 13
Morado 14
Negro 15

Gris 16

Azul 17
Verde 18

Fuente: (Mufioz, Giraldo, & Jose, 1993)
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12. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

12.1. Caracterizacion Agromorfologica

12.1.1. Variables Cualitativas

Para realizar el andlisis de las variables se crearon tablas de frecuencia que representa la
variabilidad agromorfoldgica que se observo en las accesiones de Phaseolus spp, como: color
de las alas, color del estandarte, color del cuello del estandarte, presencia de venaciones,
color de venaciones, color del céliz, color de la quilla, color del tallo, color de las hojas, color
de las vainas, forma de las vainas, etc. Seguido de las variables mencionadas se realizo el

andlisis de los caracteres cuantitativos.

12.1.2. Forma de boton floral

(Pincay, 2015) Menciona que el boton floral de Phaseolus spp. es el primer estado de la flor
y presenta una envoltura de bractéolas de forma ovalada o redonda, los botones florales se
forman en el dltimo nudo del tallo o aparecen primero en los nudos mas bajos segun las
variedades determinada o indeterminada, pueden llegar a medir de 10 a 15mm.

Fotografia 1. Forma de boton floral presente en las 30 accesiones de Phaseolus spp.

Mediante el analisis estadistico se determind que el 100% de los materiales evaluados
presentaron forma del boton floral Globular, cabe recalcar que esta informacion se obtuvo
mediante observacion directa cuando el 50% de botones florales aparece completamente y

esta expuesto al medio. (Meneses I. , 2016) Menciona que se toma este dato cuando la
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mayoria de botones florales de las plantas seleccionadas aparecen, las 9 lineas de frejol de
esta investigacion presentaron botones florales globulares.

12.1.3. Color de las Alas

(Hidalgo & Rigoberto, 1985) Mencionan que las alas cumplen una funcién muy importante
que es proteger a la quilla, llegan a medir de 10 a 15 mm, su color es mas oscuro que cualquier
otra parte de la flor, se pueden presentar con colores muy variados.
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Figura 1.- Color de las alas de las flores presentes en las 30 accesiones de Phaseolus spp.

Elaborado por: Viteri Doris

Tabla 22

Numero de accesiones presentes con distinto color en las alas.

Phaseolus spp Blanco . Blanco con Lila Morado Rojo
pigmento crema
P. vulgaris 3 1 1 1 0
P. lunatus 0 12 2 0
P. coccineus 1 0 1 7
P. dumosus 1 0 0 0
TOTAL 5 1 13 4 7
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Figura 1: Mediante el analisis estadistico se determina que, de las 30 accesiones en estudio,
5 accesiones presentaron color blanco en las alas, 1 accesidn presento color blanco con
pigmento crema, 13 accesiones presentaron color lila, 4 accesiones presentaron color morado

y 7 accesiones presentaron color rojo.

P. vulgaris presento 3 accesiones de color blanco, 1 accesion de color blanco con pigmento
crema,1 accesion de color lila 'y 1 accesion color morado, P. lunatus presento 12 accesiones
de color lila, 2 accesiones de color morado, P. coccineus presento 1 accesion de color blanco,
1 accesion de color morado y 7 accesiones de color rojo, P. dumosus presento 1 accesion de
color blanco. El color de las alas que mas resalta en la mayoria de las accesiones es el color
lila con un numero de 13 accesiones, seguido el color rojo con 7 accesiones, el color blanco
con 5 accesiones, el color morado con 4 accesiones y finalmente el color blanco con pigmento
crema con 1 accesion. (Rodriguez, Lopez, & Tosquy, 2015) Menciona que en su
investigacion 4 genotipos de frejol presentan color violeta en las alas.

12.1.4. Color del limbo del estandarte

(Cordova, 2018) Menciona que el estandarte es uno de los pétalos mas extremo y mas
vistoso, es simétrico, con un apéndice ancho y difuso en la cara interna, puede ser de
diferente color, pero nunca amarillo, puede llegar a medir hasta 7mm.

COLOR DEL LIMBO DEL ESTANDARTE
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Figura 2.- Color del limbo del estandarte presente en las 30 accesiones de Phaseolus spp.

Elaborado por: Viteri Doris
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Tabla 23

NUmero de accesiones presentes con distinto color en el estandarte

Blanco con i
Phaseolus Blanco  nervadura  Violeta Purpura Rojo
spp o5 escarlata
P. vulgaris 4 0 1 1 0
P. lunatus 0 0 3 11 0
P.
coccineus 0 1 0 1 !
P. dumosus 1 0 0 0 0
TOTAL 5 1 4 13 !

Figura 2. Con los datos obtenidos se analizd que, de las 30 accesiones en estudio, 5 accesiones
presentaron color blanco en el pétalo estandarte, 1 accesion presento color blanco con
nervadura rosa, 4 accesion presentaron color violeta, 13 accesiones presentaron color purpura

y finalmente 7 accesiones presentaron color rojo escarlata.

P. vulgaris presento 4 accesiones de color blanco, 1 accesion color violeta, 1 accesion color
purpura, P. lunatus presento 3 accesiones de color violeta y 11 accesiones color purpura, P.
coccineus presento 1 accesion de color blanco con nervadura rosa, 1 accesion color purpura,

7 accesiones color rojo escarlata, finalmente P. dumosus presento 1 accesion de color blanco.

Cabe recalcar que de las 30 accesiones en estudio el color que més resalto en el pétalo
estandarte es el color purpura con un numero de 13 accesiones. (Rodriguez, Lopez, &
Tosquy, 2015) Mencionan que en su investigacion 4 genotipos de frejol presentan color
violeta en el estandarte de la flor.

12.1.5. Presencia de Venaciones en el Estandarte
(Suarez & Solis, 2006) Mencionan que las venaciones se presentan en los l6bulos del
estandarte, en algunas variedades se pueden presentar venaciones pigmentadas las cuales se

pueden observar en la cara posterior del estandarte de la flor.
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PRESENCIA DE VENACIONES EN

EL ESTANDARTE
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Figura 3 .- Presencia de Venaciones en el Estandarte en las 30 accesiones de Phaseolus
spp.

Elaborado por: Viteri Doris

Figura 3. Mediante el analisis estadistico se determind que el 100% de las accesiones en
estudio presentaron venaciones en el pétalo estandarte, es importante mencionar que esta
informacion se obtuvo mediante observacion directa cuando el 50% de la poblacion se
encuentra en plena floracion. (Cordero, 2002) sefiala que la presencia de venaciones se
observa en plena floracion, en su investigacion las 15 poblaciones en estudio presentaron

venaciones en el estandarte.
12.1.6. Color de las Venaciones

COLOR DE LAS VENACIONES
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Figura 4.- Color de las venaciones presente en las 30 accesiones de Phaseolus spp.
Elaborado por: Viteri Doris

Tabla 24

NUmero de accesiones presentes con distinto color en las venaciones.

Verde con Verde con Café
Phaseolusspp  Lila pigmento pigmento Morado .
rojizo
Rosado morado
P. vulgaris 1 3 2 0 0
P. lunatus 3 0 9 2 0
P. coccineus 1 1 0 0 7
P. dumosus 0 1 0 0 0
TOTAL 5 5 11 2 7

Figura 4. Se puede determinar el color de las venaciones presentes en cada accesion en
estudio, las cuales 5 accesiones presentaron color lila, 5 accesiones color verde con pigmento
rosado, 11 accesiones color verde con pigmento morado, 2 accesiones color morado y 7

accesiones presentaron color café rojizo.

P. vulgaris presento 1 accesion de color lila, 3 accesiones color verde con pigmento rosado,
2 accesiones color verde con pigmento morado, P lunatus presento 3 accesiones color lila, 9
accesiones color verde con pigmento morado, 2 accesiones color morado, P. coccineus
presento 1 accesion color lila, 1 accesion color verde con pigmento rosado, 7 accesiones color
café rojizo, P. dumosus presento 1 accesion de color verde con pigmento rosado. Con la
informacion obtenida se puede mencionar que el color que aparecié en la mayoria de las
accesiones en estudio es el verde con pigmento morado. Segun (Cordero, 2002) en su
investigacion presentan colores en las venaciones como: morado, café rojizo, verde, verde
con café rojizo y verde con morado, sefialan que el color que mas resalta en las poblaciones
en estudio es el morado.

12.1.7. Color del cuello del Estandarte

(Suarez & Solis, 2006) Mencionan que el cuello del estandarte se estrecha hasta formar un

tubo y su funcion es envolver parcialmente la base de la quilla. La cara posterior parcialmente
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expuesta del tubo se le denomina cuello, mide de 5 a 6mm, su color puede ser igual al limbo

0 presentar una mancha oscura de color diferente.

COLOR DEL CUELLO DEL

ESTANDARTE
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Figura 5.- Color del cuello del estandarte presente en las 30 accesiones de Phaseolus spp.
Elaborado por: Viteri Doris

Tabla 25

Ndmero de accesiones presentes con distinto color en el cuello del estandarte.

Phaseolus . Vgrde con Morado Café V_erde con
Verde Blanco Lila pigmento " pigmento café
Spp morado oscuro  rojizo rojizo
P. vulgaris 2 4 0 0 0 0 0
P. lunatus 3 1 1 8 1 0 0
P. coccineus 0 2 0 0 0 6 .
P. dumosus 0 1 0 0 0 0 0
TOTAL 5 8 1 8 1 6 1

Figura 5. De los datos obtenidos se puede determinar el color de cuello del estandarte de las
30 accesiones en estudio, las cuales 5 accesiones presentaron color verde, 8 accesiones color
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blanco, 1 accesion color lila, 8 accesiones color verde con pigmento morado, 1 accesion color
morado oscuro, 6 accesiones color café rojizo y finalmente 1 accesion verde con pigmento

café rojizo.

P. vulgaris presento 2 accesiones de color verde, 4 accesiones color blanco, P. lunatus
presento 3 accesiones de color verde, 1 accesion color blanco, 1 accesion color lila, 8
accesiones verde con pigmento morado, 1 accesion morado oscuro, P. coccineus presento 2
accesiones de color blanco, 6 accesiones color café rojizo, 1 accesion color verde con
pigmento café rojizo, P. dumosus presento 1 accesion de color blanco. Los colores que méas
resaltaron en las accesiones en estudio es el blanco y el verde con pigmento morado cada
color con un total de 8 accesiones. (Cordero, 2002) Menciona que en la investigacion
realizada al evaluar el color del cuello del estandarte las 15 poblaciones en estudio presentan

con mayor frecuencia el color verde en todos los materiales evaluados.

12.1.8. Color del Céliz

Segun (Cruz & Dieguez, 2003) El céliz es un tubo acampanado hacia el &pice que se divide
en cinco I6bulos, dos de los cuales se encuentra parcialmente unidos; la corola de cinco
pétalos desiguales, el mas extremo es el mas ancho y vistoso, llamado estandarte, puede llegar

a medir hasta 5mm.

COLOR DEL CALIZ
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Figura 6.- Color del caliz presente en las 30 accesiones de Phaseolus spp.

Elaborado por: Viteri Doris.
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Tabla 26

Ndmero de accesiones presentes con distinto color en el céliz.

Phaseolus Verde con
S Café pigmento
i Verde  rojizo  Morado morado

P. vulgaris 5 0 1 0

P. lunatus 6 0 0 g
P. coccineus ) 6 1 0
P. dumosus 1 0 0 0
TOTAL 14 6 2 3

Figura 6. Mediante el andlisis estadistico se puede determinar el color del céliz de las
accesiones en estudio, en donde 14 accesiones presentaron color verde, 6 accesiones café

rojizo, 2 accesiones morado y 8 accesiones verde con pigmento morado.

P. vulgaris presento 5 accesiones de color verde y 1 accesion morado, P. lunatus presento 6
accesiones de color verde y 8 accesiones verde con pigmento morado, P. coccineus presento
2 accesiones de color verde, 6 accesiones café rojizo, 1 accesion morado, P. dumosus
presento 1 accesion de color verde. El color que se encontro en la mayoria de las accesiones
es el verde con un total de 14 accesiones. Segun (Cordero, 2002) en la investigacion realizada
se muestra con mayor frecuencia el color verde dentro de las 15 poblaciones en estudio.

12.1.9. Color de la Quilla
Segun (Hidalgo & Rigoberto, 1985) La quilla presenta forma de espiral muy cerrada , es
asimétrica y estd formada por dos pétalos unidos. La quilla envuelve y protege

completamente el androceo y el gineceo y puede llegar a medir de 10 a 12mm.
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COLOR DE LA QUILLA
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Figura 7.- Color de la quilla presente en las 30 accesiones de Phaseolus spp.
Elaborado por: Viteri Doris

Tabla 27

Ndmero de accesiones presentes con distinto color en la quilla.

Phaseolus Blanco I?}';T;;%S?an Rojo PUIDUra
spp puro escarlata P
pura

P. vulgaris 3 2 0 1

P. lunatus 2 11 0 1
P. coccineus 1 1 7 0

P. dumosus 1 0 0 0
TOTAL 7 14 7 2

Figura 7. En cuanto al analisis de esta variable se pudo determinar el color de la quilla de las
accesiones en estudio, las cuales 7 accesiones presentaron color blanco puro, 14 accesiones

blanco con nerviacion pura, 7 accesiones rojo escarlata y 2 accesiones purpura.

P. vulgaris presento 3 accesiones de color blanco puro, 2 accesiones blanco con nervadura
pura y 1 accesion purpura, P. lunatus presento 2 accesiones de color blanco puro, 11
accesiones blanco con nervadura pura, 1 accesion purpura, P. coccineus presento 1 accesion

de color blanco, 1 accesion blanco con nervadura pura 'y 7 accesiones purpura, P. dumosus
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presento 1 accesion de color blanco puro. Con los datos estadisticos obtenidos se puede
mencionar que el color que mas resalto es el blanco con nervadura pura el mismo que se
encontrd presente en 14 accesiones en estudio. Segun (Cordero, 2002) al evaluar el color de
la quilla en su investigacion obtuvo como resultado que las 15 poblaciones en estudio
presentaron color manteca o blanco en la quilla.

12.1.10. Tamafio de la Bractéola

Segun (Hidalgo & Rigoberto, 1985) Las bractéolas son aquellas que envuelven el boton floral
en su estado inicial. En su estado final, la corola que aun estd cerrada sobresale y las
bractéolas cubren solo el céliz, cuando se encuentra la plena floracion las bractéolas suelen

ser mas pequerfias que el céliz y pueden medir 3mm.

TAMANO DE LA BRACTEOLA
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Figura 8.- Tamafio de la bractéola presente en las 30 accesiones de Phaseolus spp.
Elaborado por: Viteri Doris
Tabla 28

Ndmero de accesiones presentes con distinto tamafio de la bractéola.

SP;}?SGOIUS Pequefias Intermedias Largas
P. vulgaris 0 4 2

P. lunatus 12 2 0
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P. coccineus 6 3 0
P. dumosus 0 1 0
TOTAL 18 10 2

Figura 8. En cuanto al analisis de esta variable se puede determinar que 18 accesiones de la
variable del tamafio de la bractéola fueron pequefias, 10 accesiones fueron de tamafio

intermedias y 2 accesiones presentaron tamafio pequefio.

P. vulgaris presento 4 accesiones (intermedias), 2 accesiones (largas), P. lunatus presento 12
accesiones (pequefias), 2 accesiones (intermedias), P. coccineus presento 9 accesiones
(pequeias), 3 accesiones (intermedias), P. dumosus presento 1 accesion (intermedia). Cabe
recalcar que en la mayoria de las accesiones se presentaron bractéolas pequefias. Segun
(Rodriguez, Lopez, & Tosquy, 2015) en su investigacion presentan 3 genotipos de frejol con
bractéolas pequefias y 1 genotipo con bractéolas intermedias.

12.1.11. Forma de la Bractéola
Segun (Hidalgo & Rigoberto, 1985) Las bractéolas son aquellas que envuelven el boton floral

en su estado inicial, tienen forma ovalada, redonda o alargada.

FORMA DE LA BRACTEOLA
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Figura 9.- Forma de la bractéola presente en las 30 accesiones de Phaseolus spp.

Elaborado por: Viteri Doris

Tabla 29
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NUmero de accesiones presentes con distinta forma de la bractéola.

Ovada- Casi

Phaseolus spp acuminada redonda

P. vulgaris 0 6
P. lunatus 9 5
P. coccineus 5 4
P. dumosus 1 0
TOTAL 15 15

Figura 9. En el analisis se puede determinar que, de las 30 accesiones en estudio, 15
accesiones presentaron forma de la bractéola ovada-acuminada y 15 presentaron forma casi

redonda.

P. vulgaris presentaron 6 accesiones de forma casi redonda, P. lunatus presentaron 9
accesiones ovada-acuminada, 5 accesiones casi redonda, P. coccineus presentaron 5
accesiones ovada-acuminada, 4 accesiones casi redonda, P. dumosus presentaron 1 accesién

Ovada-acuminada.

De las 30 accesiones en estudio el 50% presentaron forma de la bractéola ovada-acuminada
y el 50% restante presentaron forma casi redonda. (Rodriguez & Martinez, 2013) Sefialan
que la forma de la bractéola se toma cuando la flor esta completamente abierta, en su

investigacion presentan bractéolas redondas y ovada en 4 genotipos de frejol.

12.1.12. Habito del crecimiento del Tallo
(Cordova, 2018) Menciona que el tallo es identificado como el eje central de la planta, esta
formado por una sucesion de nudos y entrenudos. Puede ser erecto, semipostrado o postrado,

segun el habito de crecimiento de la variedad.



HABITO DE CRECIIENTO DEL
TALLO
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Figura 10.- Habito del crecimiento del tallo presente en las 30 accesiones de Phaseolus

spp.
Elaborado por: Viteri Doris

Tabla 30

NUmero de accesiones presentes con distinto tipo de crecimiento del tallo.

Phaseolus spp Tipo | Tipo HI Tipo IV
P. vulgaris 3 0 3
P. lunatus 0 3 12
P. coccineus 0 5 6
P. dumosus 0 0 1
TOTAL 3 5 22
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Figura 10. En la gréfica obtenida se pudo determinar el habito de crecimiento del tallo de las

30 accesiones en estudio, 3 accesiones presentaron habito de crecimiento postrado

indeterminado, con guia no trepadora (Tipo 1), 5 accesiones presentaron trepador

indeterminado, con carga a lo largo de la planta (Tipo I11), 22 accesiones presentaron habito

de crecimiento trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores (Tipo V).
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P. vulgaris presentaron 3 accesiones postrado indeterminado, con guia no trepadora (Tipo 1)
y 3 accesiones trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores (Tipo V), P.
lunatus presentaron 3 accesiones trepador indeterminado, con carga a lo largo de la planta
(Tipo I11) y 12 accesiones trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores (Tipo
IV), P. coccineus presentaron 2 accesiones trepador indeterminado, con carga a lo largo de
la planta (Tipo Il1), 6 accesiones trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores
(Tipo 1V), P. dumosus presentaron 1 accesion trepador indeterminado, con carga en los nudos
superiores (Tipo 1V). Con el analisis se puede mencionar que, de las 30 accesiones en
estudio, la mayoria de las accesiones (22) presentaron habito de crecimiento del tallo trepador
indeterminado, con carga en los nudos superiores (Tipo 1V). (Rodriguez, Lopez, & Tosquy,
2015) Menciona en su investigacioén que presentan en los 4 genotipos de frejol habito de
crecimiento del tallo no trepador.

12.1.13. Color del tallo principal

(Hidalgo & Rigoberto, 1985) Menciona que el tallo esta formado por una sucesion de nudos
y entrenudos. Se origina del meristemo apical del embrién de la semilla; desde la germinacion

y en las primeras etapas de desarrollo de la planta.

Verde con P. morado

Verde

Figura 11.- Color del tallo principal presente en las 30 accesiones de Phaseolus spp.
Elaborado por: Viteri Doris

Tabla 31

NUmero de accesiones presentes con distinto color de tallo principal.



53

Verde

Phaseolus spp Verde con P.

morado
P. vulgaris 6 0
P. lunatus 13 1
P. coccineus 8 1
P. dumosus 1 0
TOTAL 28 2

Figura 11. Con respecto al color de tallo de las 30 accesiones en estudio, 28 accesiones fueron

de color verde y 2 accesiones presentaron color verde con pigmento morado.

P. vulgaris presento 6 accesiones de color verde, P. lunatus presento 13 accesiones verde y
1 accesion verde con pigmento morado, P. coccineus presento 8 accesiones de color verde y
1 accesion verde con pigmento morado, P. dumosus presento 1 accesién de color verde. El
color que mas resalto en las accesiones en estudio fue el verde con un total de 28 accesiones.
(Rodriguez & Martinez, 2013) Menciona que en su investigacion presentan 1 accesion de

color verde en el tallo principal y 3 accesiones verde con pigmento morado.

12.1.14. Color de las hojas

(Hidalgo & Rigoberto, 1985) Mencionan que las hojas de Phaseolus spp. son de dos tipos:
simples y compuestas. Estan insertadas en 1os nudos del tallo y 1as ramas. En dichos nudos
siempre se encuentran estipulas que constituyen un caracter importante en la sistematica de

las leguminosas.
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Figura 12.- Color de las hojas presente en las 30 accesiones de Phaseolus spp.
Elaborado por: Viteri Doris

Tabla 32

Numero de accesiones presentes con distinto color en las hojas.

Verde Verde

Phaseolus spp palido 0SCUrD Verde
P. vulgaris 1 4 1
P. lunatus 9 5

P. coccineus 2
P. dumosus 1

TOTAL 1 15 14

Figura 12. De los datos obtenidos se puede determinar el color de las hojas de cada accesion
en estudio, 1 accesion presento color verde palido, 15 accesiones verde oscuro y 14
accesiones verde.

P. vulgaris presento 1 accesion de color verde palido, 4 accesiones verde oscuro, 1 accesion
verde, P. lunatus presento 9 accesiones verde oscuro y 5 accesiones verde, P. coccineus
presento 2 accesiones verde palido y 7 accesiones verde, P. dumosus presento 1 accesion
verde. Cabe recalcar que el color con mayor fuerza es el verde oscuro, estuvo presente en 15
accesiones y el color que menos se encontro es el verde palido con 1 accesion. (Rodriguez,
Lopez, & Tosquy, 2015) sefiala que en su investigacién presenta color de las hojas verde

0scuro en 2 genotipos y 2 genotipos verde claro.

12.1.15. Color de las vainas

(Hidalgo & Rigoberto, 1985) Mencionan que la vaina consta de dos valvas, las cuales
provienen del ovario comprimido. Puesto que el fruto es una vaina, esta especie se clasifica
como leguminosa.

Dos suturas aparecen en la union de las dos valvas: una es la sutura dorsal, llamada placental,
la otra sutura se denomina sutura ventral, son de diversos colores, uniformes con rayas,

existiendo diferencias entre las vainas jovenes y maduras.
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COLOR DE LAS VAINAS
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Figura 13.- Color de las vainas de Phaseolus spp.
Elaborado por: Viteri Doris
Tabla 33

NUmero de accesiones presentes con distinto color en las vainas.

Amarillo
Phaseolus Verde . con P. Morado Café
spp con P. Amarillo café con P. (0iiz0
amarillo - café )
rojizo
P. vulgaris 0 2 1 1 2
P. lunatus 1 0 0 0 1
P.
coccineus 0 0 1 1 2
P. dumosus
0 0 0 0
TOTAL 1 2 2 2 5

Figura 13. En esta grafica se tomd en cuenta Unicamente el color de las vainas de las
accesiones que llegaron a formar sus vainas completamente, se presentd 1 accesion de color
verde con pigmento amarillo, 2 accesiones amarillo, 2 accesiones amarillo con pigmento café

rojizo, 2 accesiones morado con pigmento café y 5 accesiones café rojizo.
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P. vulgaris presento 2 accesiones con sus vainas amarillo, 1 accesion amarillo con pigmento
café rojizo, 1 accesion morado con pigmento café y 2 accesiones café rojizo, P. lunatus
presento 1 accesion verde con pigmento amarillo y 1 accesion café rojizo, P. coccineus
presento 1 accesion amarillo con pigmento café rojizo, 1 accesion morado con pigmento cafe,
y 2 accesiones café rojizo. Cabe recalcar que a esta etapa llegaron Gnicamente 12 accesiones
en estudio de las cuales el color que més resalta es el café rojizo. (Rodriguez, Lopez, &
Tosquy, 2015) sefiala en su investigacion que obtuvo 3 genotipos de color amarillo en las
vainas y 1 genotipo de color violeta.

12.1.16. Distribucién de las vainas en las plantas hasta la primera cosecha.

(CIAT, 1985) Menciona que la vaina tiene varios tipos de distribucion, esto depende de cada
variedad es necesario esperar la madurez de las vainas para saber si se encuentran distribuidas

uniformemente, es decir; en la parte baja, media y alta de la planta.
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Figura 14.- Distribucion de las vainas presentes en 12 accesiones en estudio.
Elaborado por: Viteri Doris
Tabla 34

NUmero de accesiones presentes con distribucion de las vainas
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Distribuidas =" 12
Phaseolus spp  Bajas Altas . parte
uniformemente )

media
P. vulgaris 0 0 6 0
P. lunatus 0 0 1 0
P. coccineus 0 0 5 0
P. dumosus 0 0 0 0

TOTAL 12

Figura 14. Con respecto a la distribucion de las vainas en las platas, se tomd en cuenta
Unicamente de las accesiones que llegaron a la formacion total de sus vainas, se present6 12
accesiones distribuidas uniformente.

P. vulgaris presento 6 accesion con distribucion de las vainas uniformemente, P. lunatus 1
accesiony P. coccineus 5 accesiones, es decir que presentaron una solo forma de distribucion.
(Meneses 1. , 2016) Menciona que en su investigacion el 56% de los genotipos de frejol
presentan distribucion de vainas en toda la planta es decir uniformemente.

12.1.17. Perfil de las vainas

(Ulcuango, Chalampuente, & Gomez, 2018) Mencionan que existen varios tipos de perfil de
las vainas como: recto, curvado, recurvado y medianamente curvo esto depende mucho de la
variedad al igual que los procesos anteriores, es necesario tomar este dato cuando las vainas

estan completamente formadas.

PERFIL DE LAS VAINAS

w

N

[EEN

1

B Recto M Medianamente curvo M Curvado
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Figura 15.- Perfil de las vainas presentes en las accesiones en estudio.
Elaborado por: Viteri Doris

Tabla 35

Numero de accesiones presentes con distinto perfil de las vainas.

Phaseolus Recto Medianamente Curvado
spp curvo

P. vulgaris 4 1 1

P. lunatus 0 0 1
P.

coccineus 2 2 1

P. dumosus 0 0 0

TOTAL 6 3 3

Figura 15. Mediante el analisis estadistico se determind que de las 30 accesiones en estudio.
12 accesiones llegaron a formar completamente sus vainas teniendo como resultado, 6
accesiones presentaron perfil de las vainas recto, 3 accesiones presentaron medianamente
curvo y 3 accesiones presentaron curvado.

P. vulgaris presento 4 accesiones recto, 1 accesion medianamente curvo y 1 accesion
curvado, P. lunatus presento 1 accesion curvado, P. coccineus presento 2 accesiones recto, 2
accesiones medianamente curvo y 1 accesion curvado. La mayoria de las accesiones tuvieron
perfil de las vainas rectas con un total de 6 accesiones. Segun (Matute, 2013) en su
investigacion presenta 13 genotipos de frejol con el perfil de sus vainas curvo y 2 genotipos

rectos.

12.1.18. Tipo del apice de la vaina

(IICA, 2016) Menciona una vez que ocurre el proceso de fecundacion, Inmediatamente los
pétalos se marchitan, para luego desprenderse y dejar en evidencia una vaina pequefia que
porta rudimentos del estilo en su apice, el &pice puede ser puntiagudo y se presenta en varias

formas recto, medianamente curvo y curvado.
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TIPO DEL APICE DE LA VAINA

12

10

Recto Medianamente curvo

Figura 16.- Tipo del apice de la vaina presente en las 12 accesiones en estudio.
Elaborado por: Viteri Doris
Tabla 36

Numero de accesiones presentes con distinto apice de vainas.

Phaseolus Recto Medianamente
Spp curvo
P. vulgaris 5 1
P. lunatus 1 0
P.
coccineus 4 1
P. dumosus 0 0
TOTAL 10 2

Figura 16. De los datos obtenidos 12 de las 30 accesiones en estudio alcanzaron a formar sus
vainas y se pudo verificar el apice, 10 accesiones presentaron apice recto y 2 medianamente
curvo.

P. vulgaris presento 5 accesiones recto y 1 accesion medianamente curvo, P. lunatus presento
1 accesion recto, P. coccineus presento 4 accesiones recto y 1 medianamente curvo. La

mayoria de las accesiones presentaron apice de la vaina recto. Segun (Meneses, Cantaro,
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Estrada, & Huaringa, 2020) en la investigacion realizada sobre caracterizacion fenotipica y
agrondmica de lineas avanzadas del frejol presenta el 84% de apice de las vainas recto y
curvo.

12.1.19. Color de los granos en tierno de las 12 accesiones que alcanzaron a la

cosecha.

(Hidalgo & Rigoberto, 1985) Mencionan que la semilla es exalbuminosa es decir que no
posee albumen, por lo tanto, las reservas nutritivas se concentran en los cotiledones, la
semilla tiene una amplia variacién de color (blanco, rojo, crema, negro, café, etc.), de forma

y de brillo.

COLOR DE LOS GRANOS EN TIERNO

1 . .
0

Blanco limpio Blanco Rosado Crema suave
7,5 YR 8/2
W Café B Rosado B Morado
W Negro Gris

Figura 17.- Color de los granos en tierno que presentaron las 12 accesiones que alcanzaron

la cosecha.
Elaborado por: Viteri Doris

Tabla 37

NUmero de accesiones presentes con distinto color de semillas en tierno.

Phaseolus Blanco Blanc0  crema . Rosad Morad .
spp limpio 55032‘32 suave € 0 Negro  Gris

P. vulgaris 0 1 2 1 1 0 2 0

P. lunatus 0 0 0 0 0 0 0 1

P. coccineus ) 0 0 0 0 1 1 0
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P. dumosus

TOTAL 2 1 2 1 1 1 3

Figura 17: Mediante el analisis estadistico se tomo en cuenta Unicamente las 12 accesiones
que alcanzaron a formar sus vainas y granos, 2 accesiones presentaron color blanco limpio,
1 accesién blanco sucio, 2 accesiones crema suave, 1 accesion café, 1 accesion rosado, 1

accesion morado, 3 accesiones color negro y 1 accesion gris.

P. vulgaris presento 1 accesion presento color blanco sucio, 2 accesiones crema suave, 1
accesion café, 1 accesion rosado y 2 accesiones color negro, P. lunatus presento 1 accesion
color gris, P. coccineus presento 2 accesiones color blanco limpio, 1 accesion morado y 1
accesion color negro. (Martirena, y otros, 2007) Mencionan en su investigacion, el 57.1% de
las semillas fueron de color crema, el 28.6% fueron de color rojo. Las plantas de semillas de
color negro, mostraron el 62.5% de las semillas fueron de color negro. Las plantas de semillas
de color marrén presentaron semillas el 46.2% de las semillas fueron de color marrén, el
38.5% de color blanco y solamente el 7.7% fueron de color crema.

12.1.20. Color de los granos (seco) de las 12 accesiones que alcanzaron a la cosecha

COLOR DE LOS GRANOS

3,5
3
2,5
2 |
1,5 3 ,
. »
0 (
M Blanco limpio Blanco Rosado Amarillo azufrado
7,5YR 8/2
H Crema oscuro B Café rojizo H Rojo
B Morado W Negro B Gris

Figura 18.- Color de los granos en seco que presentaron las 12 accesiones que alcanzaron la
cosecha.
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Tabla 38

Ndmero de accesiones presentes con distinto color de semillas en seco.

Phaseolus  Blanco BlNCO  Amarillo Crema Café

spp limpio 55032‘32 azufrado oscuro rojizo  °I° Morado  Negro  Gris
P. vulgaris 0 0 2 1 1 1 0 2 0
P. lunatus 0 0 0 0 0 0 0 0 1
P. coccineus 1 1 0 0 0 0 1 0
P. dumosus 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 1 2 1 1 1 1 3 1

Figura 18. Mediante el analisis estadistico se tomé en cuenta Unicamente las 12 accesiones
que alcanzaron a la cosecha debido que las restantes son mas tardias, 1 accesion presento
color de semillas blanco limpio, 1 accesion blanco sucio, 2 accesiones amarillo azufrado, 1
accesion crema oscuro, 1 accesion café rojizo, 1 accesion rojo, 1 accesién morado, 3
accesiones negro y 1 accesion gris.

P. vulgaris presento 2 accesiones amarillo azufrado, 1 accesion crema oscuro, 1 accesion
café rojizo, 1 accesion rojo, 2 accesiones negro, P. lunatus presento 1 accesion gris, P.
coccineus presento 1 accesion blanco limpio, 1 accesion blanco sucio, 1 accesién morado y
1 accesion negro. Cabe recalcar que todas las accesiones cosechadas presentaron diferentes
colores en sus semillas. Segun (Rodriguez, Lopez, & Tosquy, 2015) al evaluar el color de las

semillas presentan color negro en 4 genotipos de frejol.

12.1.21. Caracteres Cuantitativos

Los caracteres cuantitativos con altos valores son: altura de la planta, de manera que en el
caso de P. vulgaris la altura mas relevante que presentaron, en el lapso de 260 dias es de 185
a 292cm, por otro lado, la altura mas relevante de las accesiones en estudio de P. coccineus
en el mismo lapso de 260 dias presentaron una altura de 240 a 280cm, P. lunatus presento en
el mismo lapso de tiempo una altura de 150 a 210cm, P, dumosus presento en su accesion en
estudio una altura de 165 cm. (Villalva, 2017) sefiala en su investigacion que la altura de la
planta al finalizar el ciclo de cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L), se concluye que llega

alcanzar los 48.9 cmy la profundidad radicular media es de 32 cm.
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Numero de dias transcurridos hasta la floracion, se determina contando los dias hasta la
aparicion de las primeras flores, el tiempo transcurrido para la presencia de flores en P.
vulgaris fue de 60 dias, P. coccineus el tiempo transcurrido fue de 80 dias, P. lunatus presento

sus primeras flores a los 120 dias y por ultimo P. dumosus presento sus flores a los 150 dias.

Duracién de la floracion es el nimero de dias transcurridos desde la apertura del primer boton
floral hasta el momento en que se produce la apertura del ultimo botén floral, de las
accesiones en estudio en el caso de P. vulgaris se encontré entre los 30 a 45 dias, P. coccineus
el tiempo transcurrido fue de 40 a 56 dias, P. lunatus el tiempo transcurrido fue de 56 a 60
dias y por ultimo P. dumosus completo su floracién a los 48 dias. Cabe recalcar que las
accesiones de P. lunatus presento mas duracion en completar su floracién por ende son mas

tardias.

La longitud de las vainas se toma en cuenta Unicamente de las accesiones que llegaron a
formar completamente sus vainas y granos, P. coccineus presento 6 accesiones que llegaron
a formar sus vainas y miden entre 10 y 15 cm, P. vulgaris presento 6 accesiones y sus vainas

miden de 12 a 15 cm, P. lunatus presento 1 accesién y sus vainas miden de 9 a 12 cm.
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13. CONCLUSIONES

Mediante el analisis realizado de las 30 accesiones de Phaseolus spp. las cuales
fueron recolectadas de varios puntos del pais y han permanecido en el Banco de
Semillas del Proyecto de Granos Andinos, se obtuvo informacion detallada de la
caracterizacién agromorfolégica establecida en el cantdn Salcedo-barrio Anchilivi
desde la etapa de floracion hasta maduracion.

Se determind la altura de las plantas, cuyos valores son altos en P. vulgaris, P.
coccineus, P. lunatus, P. dumosus, debido a que la mayoria de las accesiones son

trepadoras y estan en un rango de 250 a 290cm.

Existe varios colores de flores en las distintas accesiones en estudio, el color que mas
resalto en las alas de las flores es el lila, en el estandarte el purpura, en la quilla blanco
con nerviacién pura y el caliz purpura, ademéas presentan bractéolas pequefias de

forma ovada-acuminada y casi redonda.

El nimero de dias de la floracion de las distintas accesiones P. vulgaris se encuentra
entre los 30 a 45 dias, P. coccineus el tiempo transcurrido fue de 40 a 56 dias, P.
lunatus el tiempo transcurrido es de 56 a 60 dias y por ultimo P. dumosus completo

su floracion a los 48 dias.

Unicamente 12 accesiones llegaron a la cosecha y fueron recolectadas sus semillas se
encuentran entre P. vulgaris, P. lunatus, P. coccineus, las 18 accesiones restantes son

mas tardias.
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14. RECOMENDACIONES

Se recomienda terminar el proceso de caracterizacion agromorfoldgica de las

distintas accesiones de Phaseolus spp.

Se recomienda establecer grupos de homogeneidad de las accesiones en estudio.

Se recomienda realizar mas investigacion para obtener informacion verdadera y

posteriormente seguir rescatando este germoplasma.

Se recomienda conservar las semillas de las distintas accesiones en una camara

refrigerada para preservar la viabilidad de las mismas.
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/
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen del proyecto de investigacién al Idioma Inglés presentado por la
sefiorita egresada de la CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA de la FACULTAD
DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, Viteri Diaz Doris Alicia,
cuyo titulo versa “CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA DE 30 ACCESIONES
DE Phaseolus spp. DESDE LA ETAPA FENOLOGICA DE FLORACION HASTA
MADURACION, EN EL CANTON SALCEDO PROVINCIA DE COTOPAXI 20217, lo

realiz6 bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso del

presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, agosto del 2021.
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DEIDIOMAS

Mg. Emma Jackeline Herrera Lasluisa
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Anexo N° 2. ( Tutorado de las 30 accesiones) Anexo N° 3. ( Labores culturales)

Anexo N° 4. ( Boton floral) Anexo N° 5. ( Floracion)



Anexo N° 6. ( Alas de las flores)

Anexo N° 7. ( Estandarte)
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Anexo N° 8. (Caliz)

Quilla
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Anexo N° 9. (Quilla)

Anexo N° 10. ( Distribucion de las vainas)
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Anexo N° 11. ( Monitoreo)

Semillas recolestadas de accesiones que llegaron a la cosecha.

Anexo N° 12. ( Accesion 15) Anexo N° 13.( Accesion 16)
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