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RESRMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento agronémico y el
rendimiento de tres variedades de fréjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) en sistemas de acolchado
plastico en el campus Salache, Universidad Técnica de Cotopaxi. La importancia del estudio radica
en encontrar alternativas sostenibles para mejorar la productividad y manejar de forma eficiente
los recursos hidricos y de suelo en un contexto de cambio climético. EI método empleado fue un
disefio factorial A x B, para un Disefio de Parcelas Divididas (DPD) que compara el método de
produccion con y sin acolchado, Yy las tres variedades genéticas: INIAP-420 “Canario del Chota”,
INIAP-484 “Centenario” y INIAP-425 “Blanco Fanesquero”. Se utilizaron técnicas de
observacién, medicion y muestreo para recopilar datos sobre variables morfoldgicas (altura de
plantas, dias a floracién, nimero de vainas, peso de granos), rendimiento en kg/m2, y control de
plagas y malezas. La evaluacion se realizé en diferentes etapas fenoldgicas hasta la cosecha. Los
resultados mostraron que el método con acolchado plastico mejor6 significativamente algunos
parametros, como la altura de las plantas, dias a la floracion y el rendimiento en granos secos. La
variedad INIAP-484 “Centenario” presentd el mejor comportamiento general, con mayor nimero
de vainas, peso y rendimiento (hasta 2,150 kg/m2), ademéas de responder favorablemente al
acolchado, evidenciando menor presencia de malezas y plagas. La variedad INIAP-420 “Canario
del Chota” mostr6 buen rendimiento y rapido crecimiento, mientras que INIAP-425 “Blanco
Fanesquero” mostré menor rendimiento en comparacion. Se concluye que el uso del acolchado
plastico favorece el crecimiento, desarrollo y rendimiento del fréjol arbustivo, siendo
recomendable para promover producciones mas sostenibles.

Palabras claves: fréjol arbustivo, acolchado plastico, rendimiento agricola, manejo sustentable,
cambio climético, variedades, INIAP
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Three Varieties Of Unguided Bush Beans (Phaseolus vulgaris 1.) Iniap-420 Canario Del Chota,
Iniap-484 Centenario And Iniap-425 Blanco Fanesquero Using The Plastic Mulching
Methodology On The Salache Campus’.

AUTHORA: Cando Changoluisa Lady Pamela

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the agronomic performance and yield of three varieties of
bush bean (Phaseolus vulgaris L.) in plastic mulch systems on the Salache campus, Technical
University of Cotopaxi. The importance of the study lies in finding sustainable alternatives to
improve productivity and efficiently manage water and soil resources in a context of climate
change. The method used was an A x B factorial design, for a Split Plot Design (SPD) comparing
the production method with and without mulching, and the three genetic varieties: INIAP-420
‘Canario del Chota’, INIAP-484 “Centenario” and INIAP-425 ‘Blanco Fanesquero’. Observation,
measurement and sampling techniques were used to collect data on morphological variables (plant
height, days to flowering, number of pods, kernel weight), yield in kg/m2, and pest and weed
control. The evaluation was carried out at different phenological stages until harvest. The results
showed that the plastic mulching method significantly improved some parameters, such as plant
height, days to flowering and dry grain yield. The INIAP-484 ‘Centenario’ variety showed the best
overall performance, with the highest number of pods, weight and yield (up to 2,150 kg/m2), as
well as responding favourably to mulching, showing less presence of weeds and pests. The variety

INIAP-420 ‘Canario del Chota’ showed good yield and rapid growth, while INIAP-425 ‘Blanco
Fanesquero’ showed lower yield in comparison. It is concluded that the use of plastic mulch
favours the growth, development and yield of bush beans, being advisable to promote more
sustainable productions.

KEYWORDS: Bush bean, Plastic mulch, Agricultural yield, Sustainable management, Climate
change, Varieties, INIAP.
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3. PROBLEMATICA

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa de grano comestible, tienen importancia
ecoldgica, econdmica y social, ya que son plantas fijadoras de nitrogeno en el suelo, se cultivan
solas y se utiliza para asociaciones, rotaciones o relevos de cultivos. El fréjol arbustivo se siembra
en estribaciones de la cordillera y los valles mesotérmicos (Mazén et al., s. f.). El frejol es una
leguminosa que se desarrollan en climas calidos y templados en diversas condiciones ecoldgicas,
es sensible a la humedad en el medio ambiente, ya que afecta los cambios de temperatura y frios
abruptos; no es exigente con la relacion al suelo, es altamente susceptible a enfermedades, las

mismas que tienen que limitar su productividad (Gutierrez y Quifiones, 2011).



Mundialmente el frejol es la leguminosa alimenticia mas importante para casi 300 millones de
personas que, en la mayoria, viven en paises en desarrollo. El frejol también proporciona ingresos
a millones de personas, especialmente en Africa y América Latina. El frejol se ha cultivado
tradicionalmente para el consumo de subsistencia, pero ahora se han convertido en un cultivo

comercial con cada vez méas opciones de exportacion (Escoto & Rodriguez, 2005).

La produccion del frejol en Ecuador se extiende a lo largo del corredor interandino, donde se
cultivan variedades de tipo trepador en asociacion con el maiz y los tipos arbustivos cultivados en
los valles de las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Chimborazo, Bolivar, Cafiar, Azuay
y

Loja. Hasta hace poco, el Ecuador consumia unicamente el 40% de la produccion, mientras que el
80% restante se destinaba a la exportacion hacia Colombia. La superficie cultivada en Ecuador
supera las 120 000 ha/afio de las cuales cerca del 90% estan ubicadas principalmente en la region
Sierra (Carlos & Vizcano, 2019).

En la actualidad el crecimiento del cambio climéatico esta modificando los rangos ecoldgicos y
geogréficos donde se distribuye el cultivo fréjol y otros diferentes cultivos, debido a las variaciones
térmicas a las que se encuentra expuesta una planta son de gran influencia sobre el desarrollo y los
procesos fisioldgicos, siendo los grados de temperatura los que determinan el tiempo de cada etapa
fenoldgica del cultivo (Ayala & Santiago., 2018). Al igual que otros cultivos, el frejol enfrenta
problemas de caracter abiotico lo mas notorio en las zonas de cultivo del Ecuador es el estrés
hidrico y la temperatura, producido por falta de recursos de agua en el suelo, afectando en mayor
0 menor grado a las plantas de fréjol dependiendo del nivel de resistencia del cultivar (Larqué &

Acosta, 2010).



La produccion de fréjol es afectada por muchos factores agrondmicos, como la fertilidad del suelo,
suelos con inadecuadas condiciones fisicas, la presencia de plagas y enfermedades, deficiencia en
la calidad de la semilla y su conservacion y condiciones climaticas adversas. Ademas, la
agricultura bajo el modelo de produccion convencional resulta cada dia menos sostenible, esto
afecta la parte ambiental, econdmica y social de las zonas y regiones donde se practica (Pedro &
Sanchez, 2020). La adaptabilidad de las variedades de fréjol en el uso del sistema de acolchado
plastico estd en términos de variables como produccion, desarrollo vegetal, resistencia a plagas o

enfermedades y cosecha del cultivo mismo (Zambrano & Yamil, 2022).

El uso de acolchados permite aumentar el rendimiento, adelantar la cosecha y mejorar la calidad
del producto, ademas de ahorrar significativo de agua y mano de obra, factores cada vez mas
escasos 0 de costos mas altos. Con el uso de acolchado se lograra intensificar la produccion y
aumentar la eficiencia de uso de los recursos. En las zonas de agricultura de temporal, son ideales
para mejorar las condiciones propicias al desarrollo del cultivo, principalmente por la disminucién
de la pérdida de agua en el suelo y la planta (Alejo & Gelacio, 2020).

La siguiente investigacion es importante ya que se va a evaluar el comportamiento y rendimiento
agronomico de tres variedades de frejol arbustivo con la utilizacién de la metodologia de acolchado
plastico en el campus Salache. Es importante el conocimiento del sistema de acolchado sobre las
tres variedades de frejol para poder optimizar la produccién y asi ayudar en la sostenibilidad de

conservacion de agua, suelo y desafios futuros que presenta este sistema en la agricultura.

4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El acolchado plastico o mulching consiste en cubrir las camas o surcos de cultivos con peliculas
plasticas. Su uso ha demostrado ser una tecnologia que incrementa el rendimiento de los cultivos

debido, entre otras cosas, a un uso eficiente del agua, siendo la agricultura el mayor demandante



de este liquido vital al consumir alrededor del 70 % del agua dulce disponible en el mundo. Esta
tecnologia se ha utilizado desde hace varios afios en la agricultura, principalmente en las areas de
horticultura. EI principal motivo de la implementacion de los acolchados es ganar precocidad y
mejorar la productividad del cultivo con la proteccion del sistema radicular del frio, de la sequia 'y
del exceso de humedad. También evita la presencia de malezas, incrementa la temperatura del
suelo y disminuye la evaporacion de agua del suelo (Carlos & José, 2024). Gracias a los beneficios
que proporciona el uso del acolchado plastico, este ha sido utilizado de forma satisfactoria pues
permite modificar el medio de crecimiento e incrementa el rendimiento y la calidad de los
productos cosechados. Maria Rita Plancarte Martinez (Juanita, s. f.) dice que el fréjol es la
leguminosa mas cultivada a nivel mundial, ocupa el octavo lugar en importancia por area de
siembra. Constituye un alimento sano, de facil digestion y de gran riqueza vitaminica; los granos
secos se pueden reducir a harina sirviendo ampliamente en la alimentacidén del hombre y de los
animales. Es una de las leguminosas de mayor consumo no solo por su rico sabor, sino también
por el grado de nutrientes proteicos, que es el doble de lo que posee la mayoria de los cereales
(Jorge, 2019). La planta de frejol es susceptible a condiciones extremas; exceso o falta de humedad
por ello se debe sembrar en suelos de textura ligera y bien drenada con un pH optimo entre los 6,5
a 7,5 con una altitud de 1000 a 2500 m.s.n.m (Jose & Fransico, 2014).

La presente investigacion pretende evaluar tres variedades de frejol en un sistema de acolchado
con las condiciones climaticas del Campus CEASA, que es ver si es factible el acolchado plastico
con un buen rendimiento y ver el comportamiento agronémico del cultivo de frejol. Si los
resultados son satisfactorios, se recomendara como medias agro técnicas a ser aplicadas por los
agricultores, y de esta forma la Universidad Técnica de Cotopaxi estd cumpliendo un rol de buscar
alternativas de desarrollo agropecuario en la zona de su influencia. Ya que el frejol es un cultivo

muy importante en muchas regiones del pais, por lo que es muy importante el encontrar diversas



formas de mejorar su rendimiento en beneficio a los agricultores. El acolchado pléastico puede tener
un beneficio hacia el contexto de agricultura sostenible, que de esta manera se puede hacer un
estudio que minimice y se optimice el uso de recursos para la produccién del mismo. Esto quiere
decir que puede contribuir a la reduccién del consumo de agua, disminuir el uso de herbicidas y
preservar la salud del suelo.

5. OBJETIVOS
a) General

O Evaluar el comportamiento y rendimiento agronémico de tres variedades de frejol arbustivo

sin guia (Phaseolus vulgaris 1.) Iniap-420 Canario del Chota, Iniap-484 Centenario e Iniap-

425 Blanco Fanesquero con la utilizacion de la metodologia de acolchado plastico.
Especificos

» Evaluar el comportamiento agronémico de cada variedad del cultivo de frejol en un sistema

de acolchado plastico.

» Determinar cual de las tres variedades presenta el mejor rendimiento en un sistema de

acolchado plastico.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas con relacion a los objetivos planteados

OBJETIVO ACTIVIDADES METODOLOGUIA RESULTADOS
ESPECIFICO 1
Evaluar el agronomico de cada frejol en un sistema de

comportamiento variedad del cultivo de acolchado plastico.



Revision bibliogréfica

sobre las tres
variedades de fréjol
INIAP-420 Canario

del Chota,

INIAP-484 Centenario

e
INIAP-425 Blanco
Fanesquero y el

manejo agronémico

del cultivo de fréjol.

Implantacién de las

tres variedades del

cultivo de frejol
INIAP420%“Canario del
Chota, INIAP-484”
Centenario” e INIAP-
425” Blanco
Fanesquero” en un
sistema de acolchado

plastico.

Buscar y leer articulos
relacionados con la tres
variedades de fréjol
INIAP-420 Canario del
Chota, INIAP-484
Centenario e INIAP-425
Blanco Fanesquero,
ademas el uso efectivo
del sistema de acolchado

plastico.

Establecer un protocolo
para la siembra y manejo
de las variedades de
fréjol seleccionadas,
utilizando el sistema de
acolchado pléastico para
mejorar el rendimiento y
calidad de la produccion.
plastico

Disponer de la
informacion necesaria y
actual sobre las tres
variedades de frejol

INIAP-420 Canario del

Chota, INIAP484
Centenario e
INIAP-484 Blanco
Fanesquero y el uso
efectivo del sistema
de acolchado

plastico.

Cuadro
comparativo de las
condiciones
edafoclimaticas que
necesita el cultivo
frente a las
condiciones que
presenta el area de

estudio.




Utilizar las tres
variedades de frejol
INIAP-420 Canario del
Chota, INIAP-484
Centenario e INIAP-425
Blanco Fanesquero por
su adaptabilidad a la

region.

OBJETIVO

ESPECIFICO 2

ACTIVIDADES

METODOLOGUIA

RESULTADOS

Determinar cual de
las tres variedades
presenta el mejor
rendimiento en un
sistema de acolchado
pléstico.

Toma de datos:

-Dias de la emergencia.

-Altura de la planta.

-Dias a la floracion.

-Numero de flores por
planta.
-Numero de vainas por
planta.

- Largo de vaina

-Numero de granos por

vaina.

Para realzar la toma de
datos se determiné un

intervalo dependiente de

la duracion de cada etapa

fenoldgica del cultivo.

Los datos fueron
registrados en una matriz
de Excel para llevar un

registros cuantitativo y

cualitativo del cultivo.

Base de datos y sus
promedios de cada

dato tomado.

Obtencion del
rendimiento

expresado en

Kg/m2.
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Peso
tomado Cosecha del cultivo de frejol y
de cada peso del grano en seco por metro
varieda cuadrado.
denel
sistema _ _
La toma de datos nos ayudara en a interpretar Libro de
de
campo.
acolcha
cudl de las tres
do
variedades es la mejor en rendimiento en
plastico
un sistema de acolchado plastico.
yen
testigo.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Origen

El fréjol (Phaseolus vulgaris 1.) es un grano con caracteristicas morfoldgicas, agronémicas y
geneticas, establecen que el frejol se origind en Mesoameérica y posteriormente se domestico entre
los 5000 y 2000, afios a. C. en dos sitios del continente Americano: Mesoamérica (México y
Centroamérica) y los Andes (Sudamérica). A partir del frejol silvestre se formaron dos acervos
genéticos domesticados distintitos, Mesoamericano y Andino. El frejol pertenece a la familia de

la leguminosas. En el mundo se conocen alrededor de 150 especies de frijoles, de las cuales 70 se
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encuentran en México con gran variedad de tamafios y colores, y fue una de las principales especies
que se integro a la dieta basica de las culturas indigenas. Del frejol se aprovechan todas sus partes,

flores, semillas y vainas (ejote) ya sean tiernas o maduras (Victor & Hernandez, 2013).

7.2 Importancia del frejol

El frejol es un cultivo de importancia en el consumo humano a nivel mundial, alrededor de 300
millones de personas que hacen consumo de este, constituye una de las fuentes principales de
proteina y carbohidratos. La produccion del Ecuador es de 37.725 t, lo que representa el 0,2% de
la produccion mundial. El frejol es una leguminosa que constituye una fuente de proteinas e
hidratos de carbono natural; ademas es abundante en vitamina B como: niacina, acido félico y
tianina; también proporciona hierro, cobre, zinc, fésforo, potasio, magnesio y calcio, contiene un
alto contenido de fibra. Existen multiples variedades de frejol que se caracterizan por su tamafio,

color, forma y tipo de crecimiento (Sangerman & Acosta, 2010).

7.3 Distribucién geografica

En el Ecuador se cultiva una superficie de 22.186 hectareas de fréjol, cuando estd seco, es un
producto no perecible, por esta razon se o puede almacenar durante toto el afio ya sea para consumo
alimenticio, semilla u otra finalidad, ademas mantienen una economia de subsistencia y en sus
sistemas de produccion utilizan el 97% de la mano de obra familiar, el 100% es semilla reciclada;
el consumo interno del fréjol es de un 40% mientras que el 60% restante se lo destina a la
exportacion hacia Colombia. La produccion de este cultivo, generalmente, la desarrollan los
pequefios agricultores porque lo cultivan con la principal finalidad del autoconsumo, y si se

producen excedentes lo destinan para la venta. El rendimiento promedio del fréjol registrado en
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Ecuador es bajo, con un 430 kg ha en monocultivo y 110 kg ha cuando estd asociado con maiz

frente al rendimiento potencial del cultivo que sobrepasa los 2,000 kg ha (Fabian & Janeth, 2023).

7.4 CARACTERISTICAS BOTANICAS

7.4.1 Clasificacién Taxondmica

Tabla 2. Clasificacion Taxondmica

Reino

Plantae

Division
Clase
Subclase
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Subtribu
Género
Seccidn
Especie

Nombre
cientifico

Magnoliophyta
Magnoliopsida
Rosidae
Fabales
Fabaceae
Faboideae
Phaseoleae
Phaseolinae
Phaseolus

P. sect. Phaseolus.
P. vulgaris.

Phaseolus vulgaris L

7.4.2 Raiz

Fuente: (Valladares, 2010)

La raiz inicia su desarrollo al momento de la germinacion. El fréjol presenta una raiz pivotante, la

cual se ramifica en distintos grados desde unas pocas raices hasta un sistema radicular muy

complejo. La raiz principal tiene una tasa de crecimiento muy activa logrando penetrar hasta los

150 cm, sin embargo, la mayoria de las raices de absorcion se encuentran a una profundidad de 30
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a 40 cm. En la primera etapa de desarrollo el sistema radical esta formado por la radicula del
embrion la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria, es decir, la primera
identificable. A los pocos dias de la emergencia de la radicula es posible ver las raices secundarias,
que se desarrollan especialmente en la parte superior o cuello de la raiz principal (Daniel &
Rigoberto, 2020).

7.4.3 Tallo

La planta presenta un tallo principal herbaceo cilindrico o ligeramente aplanado con pubescencia
la cual puede ser semi glabro o pubescentes con pelos uncinulados, de color verde, rosado o
morado. Dependiendo del habito del crecimiento del tallo este se clasifica en un crecimiento
determinado cuando su porcién apical termina en una inflorescencia y de habito indeterminado,
en la cual la porcidn apical permanece en forma vegetativa. La altura del tallo varia desde unos 20
cm centimetros entre los tipos arbustivos determinados hasta méas de 100 cm en los tipos
indeterminados. El tallo puede ser erecto, semi erecto, semi rastrero, rastrero y trepador (Daniel &

Rigoberto, 2020).

7.4.4 Hojas

La planta de frejol presentan diferentes tipos de hoja, al emerger la plantula, los cotiledones se
tornan de color verde presentandose de esta manera las hojas cotiledonarias, siendo este el primer
nudo (nudo cotiledonar), posteriormente aparecen las primeras hojas verdaderas en el segundo
nudo del tallo principal, las que son simples y conocidas como hojas unifoliadas, en los nudos
subsecuentes apareceran las hojas trifoliadas, que son las que formaran el dosel de la planta de

frijol junto con las ramas y tallo. Las hojas verdaderas trifoliadas, poseen tres foliolos dos de los
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cuales son asimétricos y acuminados y se localizan en forma lateral, el foliolo central es simétrico

y acuminado (Daniel & Rigoberto, 2020).

7.4.5 Inflorescencias

La inflorescencia se puede formar tanto en las axilas del tallo y las ramas como en la porcién
terminal, botanicamente se refiere a un racimo de racimos el cual se desarrolla a partir de la
brotacion de un sistema formado por tres yemas conocidas como triada formada en la axila como
se menciond anteriormente. Posee un pedunculo el cual crece rapidamente antes de que abran las
flores, tiene un raquis el cual esta constituido por varios nudos lo que son reconocidos por la
aparicion de una bractea primaria (B1 ), en cada nudo se da la aparicion de dos botones florales
producto de la brotacion de las yemas laterales, en ocasiones la central brota y da a lugar una
tercera flor pero la mayoria de las veces no alcanza a desarrollarse totalmente ya que cuando llega

a brotar la planta se encuentra en la etapa de maduracion (Daniel & Rigoberto, 2020).

7.4.6 Flor

La flor presenta caracteristicas de la subfamilia papilionoideae, la cual presenta una simetria
bilateral con un pedicelo glabro o sub glabro con pelos uncinulados y en su base una pequefia
bractea no persistente unilateral, llamada bractea pedicular, el caliz es gamosépalo formado por
cinco sepalos dentados con dos sépalos en la porcion superior y tres en la parte inferior, la corola
esta formada por cinco pétalos los cuales tienen la caracteristica de tener formas muy especificas,
con dos pétalos soldados por su base y tres libres. Tiene un pétalo grande libre sobresaliendo del
resto de ellos denominado Estandarte, glabro simétrico que puede ser de color blanco, verde,
purpura o rosado, los otros dos pétalos libres se encuentran a los lados llamadas Alas, los cuales

pueden presentar diferentes colores ya sea blanco, rosado o purpura siendo en términos generales
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maés oscuros que el resto de la corola y en ocasiones puede el estandarte ser mas oscuro (Daniel &

Rigoberto, 2020).

7.4.7 Fruto

El fruto caracteristico de las leguminosas es una vaina que puede ser: dehiscente, semi dehiscente
o indehiscente, la mayoria de las variedades comerciales tienen vainas indehiscentes. Las vainas
pueden ser glabras o sub glabras, con pelos cortos y en ocasiones cerosa, con dos valvas y dos
suturas, una dorsal (placentral) y otra ventral, su forma puede ser plana o cilindrica de 4 a 20 cm
de longitud constrefiida o no, que puede ser recta o ligeramente encorvada de color verde, amarilla
o0 blanca y en ocasiones con estrias dependiendo de la variedad, con 3 a 7 semilla por vaina (Daniel

& Rigoberto, 2020).

7.4.8 Semilla

La semilla de fréjol muestra una gran variedad, tanto en forma, tamafio y color, asi como en
contenido nutricional (proteinas y carbohidratos), encontrdndose formas arrifionadas, alargadas
rectas, oblongas hasta globosas, con tamafios muy variados que van desde 13 a 60 gramos por 100
semillas y colores con una gran gama que van desde el blanco, amarillo, crema, café, rojos,
purpuras, rosas hasta el negro con estrias o sin ellas. La semilla de frejol esta constituida en su
mayor porcion por los cotiledones, que es el tejido en donde se acumulan todas las sustancias de
reserva para el sostenimiento de la plantula y que representa el 90% del peso total de la semilla,
también se encuentra el embridn en el que se aprecian las primeras hojas verdaderas, la plimula y
la radicula, en la porcion ventral se aprecian unas estructuras caracteristicas de la semilla que

corresponden al micropilo, el hilio y rafe (Daniel & Rigoberto, 2020).
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7.5 ETAPAS FENOLOGICAS

7.5.1 Germinacion

Al hacer la siembra, la semilla se coloca en un ambiente favorable para la germinacion. La semilla
debe tener la humedad suficiente para el comienzo del proceso de germinacion; es decir, el dia del
primer riego, o de la primera lluvia si se siembra en suelo seco. La semilla absorbe agua
inicialmente y ocurren en ella los fendmenos de division celular y las reacciones bioquimicas que
liberan los nutrimentos de los cotiledones. Posteriormente emerge la radicula (generalmente por

el lado del hilum) (Fernando & Gepts, 2018).

7.5.2 Emergencia

La etapa inicia cuando los cotiledones de la planta aparecen al nivel del suelo, se considera que un
cultivo de frejol inicia la etapa cuando el 50% de la poblacion esperada, presenta los cotiledones
a nivel del suelo. Después de la emergencia, el hipocétilo se endereza y sigue creciendo hasta
alcanzar su tamafio maximo. Cuando se encuentra completamente erecto, los cotiledones quedan
por encima del nivel del suelo, comienzan a separarse y se nota que el epicotileo ha empezado a

desarrollarse (Fernando & Gepts, 2018).

7.5.3 Hojas primarias

Esta etapa comienza cuando las hojas primarias de la planta estan desplegadas. Para un cultivo se
considera que esta etapa comienza cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica. Las
hojas primarias del frejol son unifoliadas y opuestas, situadas en el segundo nudo del tallo principal
y cuando completamente desplegadas se encuentran generalmente en posicion horizontal, aunque
no han alcanzado su tamafio maximo. En esta etapa los cotiledones pierden su forma arqueandose

y arrugandose (Fernando & Gepts, 2018).
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7.5.4 Primera hoja trifoliada

La primera hoja trifoliada comienza su crecimiento y continta su desarrollo hasta desplegarse
completamente. El crecimiento de una hoja trifoliada incluye tres pasos: inicialmente, los foliolos
todavia unidos aumentan de tamafio; luego, éstos se separan y, por ultimo, se despliegan y se
extienden en un solo plano. Se considera que la hoja esta desplegada cuando las ldminas de los
foliolos se ubican en un plano. La hoja no ha alcanzado ain su tamafio méximo y son ain cortos
tanto el entrenudo entre las hojas primarias y la primera hoja trifoliada, como el peciolo de la hoja
trifoliada, la primera hoja trifoliada se encuentra por debajo de las hojas primarias. Luego el
peciolo y el entrenudo crece y la primera hoja trifoliada se sobrepone a las hojas primarias; la
segunda hoja trifoliada ya ha aparecido y los cotiledones se han secado completamente. (Fernando

& Gepts, 2018).

7.5.5 Tercera hoja trifoliada

En esta etapa se hacen claramente diferenciables algunas estructuras vegetativas tales como el
tallo, las ramas, y otras hojas trifoliada s que se desarrollan a partir de las triadas de yemas que se
encuentran en las axilas de las hojas de la planta, incluso de las hojas primarias y de los cotiledones.
Las yemas de los nudos inferiores de la planta generalmente se desarrollan produciendo ramas. El
tipo de ramificacion y el nimero y la longitud de las ramas dependen, entre otros factores, del
genotipo y de las condiciones de cultivo. La primera rama generalmente comienza su desarrollo
cuando la planta tiene la primera hoja trifoliada desplegada. Cuando en el tallo principal se
encuentra un promedio de tres o cuatro hojas trifoliadas desplegadas, la primera rama presenta

generalmente la primera hoja trifoliada (Fernando & Gepts, 2018).
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7.5.6 Prefloracion

La etapa de prefloracion se inicia cuando aparece el primer boton o el primer racimo. En una
variedad de habito determinado, se nota entonces el desarrollo de botones florales en el ultimo
nudo del tallo o la rama. En cambio, en las variedades indeterminadas, al inicio de esta etapa, los
racimos se observan en los nudos inferiores. En las primeras, el tallo y las ramas terminan su
crecimiento formando una inflorescencia. La aparicion de la inflorescencia esta precedida por el
desarrollo, de las yemas laterales como botones florales. En las variedades de habito del
crecimiento indeterminado, el tallo y las ramas contintan creciendo debido a que presenta en su
parte apical no una inflorescencia, si no un meristema vegetativo. Las inflorescencias en las plantas
de indeterminado, que resultan del desarrollo de las yemas, se encuentran en las axilas de las hojas

trifoliadas (Fernando & Gepts, 2018).

7.5.7 Floracién

La etapa se inicia cuando la planta presenta la primera flor abierta. La primera flor abierta
corresponde al primer boton floral que apareci6. En las variedades determinadas de la floracion
comienza en el ultimo nudo del tallo o de las ramas y continua en forma descendente en los nudos
inferiores; el contrario, en las variedades decrecimiento indeterminado, la floracion comienza en
la parte baje del tallo y continta en forma ascendente. La floracion en las ramas ocurre en el mismo
orden que en el tallo; es decir, es descendente en el habito determinado y ascendente en el
indeterminado. Dentro de cada racimo, la floracion empieza en la primera insercion floral y
continua en la siguiente. Una vez que la flor ha sido fecundada y se encuentra abierta, la corola se

marchita y la vaina inicia su crecimiento (Fernando & Gepts, 2018).
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7.5.8 Formacion de las vainas

La planta presenta la primera vaina cuando la corola de la flor esta colgada o desprendida. En las
plantas de habito de crecimiento determinado, las primeras vainas se observan en la parte superior
del tallo y las ramas: las demas vainas van apareciendo hacia abajo; por el contrario, en las plantas
de habito de crecimiento indeterminado las primeras vainas se forman en la parte inferior y la
aparicion de las demas vainas ocurre en forma ascendente. La formacion de la vaina inicialmente
comprende el desarrollo de las valvas. Durante los primeros 10 o 15 dias después de la floracion
ocurre principalmente un crecimiento longitudinal de la vaina y poco de crecimiento de las

semillas (Fernando & Gepts, 2018).

7.5.9 Llenado de las vainas

Entonces comienza el crecimiento activo de las semillas. Vistas por las suturas o de lado, las vainas
presentan abultamientos que corresponden a las semillas en crecimiento. La vaina se alarga hasta
los 10 o0 12 dias después de la floracion. El peso de las valvas aumenta hasta 15 o 20 dias después
de la floracion. El peso de los granos s6lo aumenta marcadamente cuando las vainas han alcanzado
su tamafio y peso maximo; los granos alcanzan su peso méaximo en 30 a 35 dias después de la
floracion. Al final de esta etapa los granos pierden su color verde para comenzar a adquirir las

caracteristicas de la variedad (Fernando & Gepts, 2018).

7.5.10 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. Estos cambios en la coloracion de las vainas indican el inicio de la maduracion de la

planta; continda el amarillamiento y la caida de las hojas y todas las partes de la planta se secan;
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las vainas al secarse pierden su pigmentacion. El contenido de agua de las semilla baja hasta
alcanzar un 15%, momento en el cual las semillas adquieren su coloracion tipica, aunque esta
puede cambiar durante el almacenamiento, segun la variedad. Asi termina el ciclo bioldgico vy el

cultivo se encuentra listo para la cosecha (Fernando & Gepts, 2018).

7.6 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y EDAFICOS
7.6.1 Altitud

Para la siembra del fréjol este se adapta a diferentes pisos térmicos desde los 900 hasta los 2700

metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) (Jesus & Damian, 2014).

7.6.2 Suelo

El fréjol es 6ptimo para los suelos drenados y nivelados de textura franco-limoso. No obstante, el
cultivo tolera bien los suelos franco-arcillosos profundos con buen contenido de materia organica

y libre de salinidad (Jesus & Damian, 2014).

7.6.3 Temperatura

Las temperaturas éptimas para el desarrollo del cultivo de fréjol oscilan entre 15y 27°C, durante
el invierno y de 15 a 30°C durante el verano ya que es muy susceptible a condiciones extremas

(Jesus & Damian, 2014).

7.6.4 Precipitacion

Durante este ciclo el cultivo de fréjol demanda una precipitacion media anual de 500 a 1,500

mililitros de agua (Jesus & Damian, 2014).
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7.6.5 pH

El pH adecuado fluctla entre 6,5y 7,5 ya que dentro de estos limites la mayoria de los elementos
nutritivos del suelo presenta su méaxima disponibilidad; no obstante, se comporta bien en terrenos

que tienen un pH de 4,5 a 5,5 (Jesus & Damian, 2014).

7.7 Factores bioticos que afectan el cultivo de fréjol (enfermedades)

En el Ecuador las principales enfermedades que atacan al cultivo de fréjol son: roya (Uromyces
appendiculatus); antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum); mancha foliar (Phoma exigua) y

la mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) que afectan directamente a la planta (INIAP, 2001).

7.7.1 Roya

La roya es una enfermedad presente en todas las regiones del mundo, la infeccion es favorecida
por temperaturas moderadas (18-25 °C) y alta humedad relativa esto puede ocasionar pérdidas
severas en la produccién cuando aparece muy temprano, antes de la floracion. Los sintomas se
presentan como pequefias lesiones cloroticas o blancas en las cuales se desarrollan las pustulas de
color café rojizas en el haz y envés de la raza del patégeno, de la variedad y de las condiciones
climaticas. La infeccion puede causar defoliacion prematura, y también afectar las vainas (Ricardo

& Clotilde, 2004).

7.7.2 Antracnosis

La antracnosis del frejol ataca desde que la planta emerge hasta que llega a produccién, pudiendo
afectar la semilla. En el follaje los sintomas inicialmente aparecen en la parte inferior de la hoja,
como lesiones pequefias de color rojizo oscuro, localizadas a lo largo de las venas. Con el tiempo

estas lesiones se vuelven de color café oscuro a negro. En vainas se producen lesiones redondas,
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hundidas, con borde bien definido, y centro oscuro. En épocas lluviosas, con presencia de neblina
0 baja temperatura, en ese centro oscuro se puede observar pequefios puntos de color rosado

(Carlos & Juan, 2006).

7.7.3 Mancha foliar

La mancha foliar es causada por el nematodo Aphenlenchoides besseyi. Este es uno de los pocos
nematodos que afectan partes aéreas de la planta, no solo de frejol. La enfermedad se inicia como
pequefias manchas angulares oscuras, distribuidas en la hoja. Conforme avanza, estas manchas se
unen y se concentran hacia la base de la hoja, lo que la caracteriza y diferencia totalmente de la

mancha angular (Carlos & Juan, 2006).

7.7.4 Mancha angular

La mancha angular se da por una infeccion y desarrollo del hongo se favorece por temperaturas
moderadas (18-25°C) y periodos de alta humedad o pluviosidad. Los sintomas aparecen primero
en el enveés de las hojas, como manchas grises, que se tornan posteriormente color café y se cubren
de pequefias columnas de hifas, las que cambian de gris a negro. Las lesiones son angulares debido
a su delimitacion por las venas. Estas lesiones también son visibles por el haz. En las vainas y
tallos se presentan lesiones de color café rojizas y frecuentemente rodeadas por un borde mas
oscuro. El patdgeno puede ser portado en la semilla y residuos de la cosecha anterior (Ricardo &

Clotilde, 2004).

7.8 MANEJO DEL CULTIVO
Manejar el cultivo de frejol es sumamente importante ya que influye en la calidad y rendimiento

del cultivo, todos los procesos deben tener un cuidado especial.
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7.8.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo tiene como fin, proporcionar una buena cama de siembra y un ambiente
adecuado para que las plantas se desarrollen en forma Gptima. Esta labor consiste en un pase de
arado entre 25 a 30 cm de profundidad y dos pases de rasta, a fin de destruir los terrones grandes

y facilitar la nivelacion del terreno (Mirella, 2019).

7.8.2 Semillas

Se recomienda utilizar semilla certificada, de lo contrario, la semilla puede ser portadora de
enfermedades virales, fungosas y bacterianas, que afectan la germinacion y el buen
establecimiento del cultivo. Una semilla de calidad debe tener hasta un 85% de germinacion. Antes
de la siembra la semilla debe desinfectarse contra hongos e insectos del suelo, con Vitavax 3 y
Orthene 75 P-S, en dosis de 3 y 4 gr, respectivamente, disueltos en 0.5 litro de agua por cada

kilogramo de semilla (Ricardo & Clotilde, 2004).

7.8.3 Siembra

Se recomienda que la siembra sede con relacion a las condiciones climéticas de la zona, pero en
general se hace entre septiembre hasta diciembre. El fréjol requiere desde el inicio hasta los dos
primeros meses de la siembra, buen contenido de humedad del suelo y al final del ciclo bajas
precipitaciones para favorecer la maduracién y cosecha. En época de febrero a abril y septiembre
a noviembre, en cantidades de 90 a 110 kg/ha para granos grandes y medianos, y su sistema es
recomendado en el monocultivo la distancia entre surcos es de 60 a 70 cm, la distancia entre sitios

de 25 a 30 cm, semillas por sitio de 3 a 4 e hileras por surco es 1.(Mirella, 2019).
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7.8.4 Control de malezas

El control de malezas se lo puede realizar de dos formas:

« Manual: El control manual se realiza mediante deshierbas y aporque (Mirella, 2019).

* Quimico: En preemergencia se recomienda el uso del herbicida Zeus (Imazetapir),
sistémico de alto poder residual. Se debe aplicar 2 cc/L de agua, entre dos y cinco dias
después de la siembra. En monocultivo y en post emergencia, usar Fomesafen (Flex), 250

cc/ha para melazas de hoja ancha (con 2 a 3 hojas verdaderas) (Mirella, 2019).

7.8.5 Riego

El fréjol es un cultivo de secano o secano temporal, cuyas necesidades estan en el orden de 400 a
500 mm de agua por ciclo, y si no se cubre esas necesidades seran necesarios riegos oportunos
segun la época del cultivo y tipo de suelo. Los surcos deben trazarse siguiendo las curvas de nivel
y la pendiente debe estar entre el 1y 2% para no producir arrastre del suelo. ElI volumen de entrada
del agua para riego (caudal) no debe ser abundante y debe distribuirse simultineamente en varios
surcos; el alcance a lo largo del surco debe ser moderado (no mayor a 20 m de largo). En el nimero
y frecuencia de riesgos varia con el tipo de suelo, la variedad, las condiciones climaticas y en
ausencia de la lluvia puede ser necesario de 10 a 13 riesgos por ciclo, es decir un riego cada 8 dias
aproximadamente; con énfasis en floracion y llenado de vainas. No se recomienda riesgo por
aspersion porque deja el ambiente muy himedo, convirtiéndolo en medio propicio para el

desarrollo de algunas enfermedades (Mirella, 2019).

7.8.6 Cosecha
La cosecha es manual y se efectlia arrancando las plantas, puede realizarse en fresco para consumo

en verde 0 en seco. La cosecha en vaina seca debe realizarse cuando las plantas hayan alcanzado
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la madurez fisioldgica, es decir, cuando estdn completamente defoliadas, las vainas secas de color
amarillo y con un contenido de humedad de 18-20% en las semillas. La trilla puede realizarse por
pisoteo con animales o por golpe sobre el piso usando varas de madera, cuando se trate de
cantidades pequefias (1 a 2 ha). El uso de trilladoras mecénicas se recomienda para cosechas

grandes (Mirella, 2019).

7.8.7 Trilla

La trilla se efectda cuando las vainas estan completamente secas, para este efecto se golpean las
plantas con varas de madera, 0 mediante uso de una maquina trilladora: estacionaria o
combinada. Una vez trillado el grano se expone al sol, formando capas delgadas sobre un tended
o0 lona, hasta obtener una humedad cercana al 14%. Esta humedad se detecta cuando al presionar
con la ufia, no queda marca en el grano, o al morderlo se parte facilmente, o al tomar un pufiado
de este y tirarlo sobre el monton de estos, emite sonido (seco). En ese momento, se hace la
limpieza por ventedado para eliminar granos podridos o0 magullados, tierra, basura, etc. (Mirella,

2019).

7.9 Tipos de acolchado

El acolchado es una practica agricola ampliamente utilizada que puede afectar significativamente
el crecimiento, el rendimiento y los resultados econémicos de los cultivos, particularmente en
regiones con condiciones climaticas variables. El uso de los acolchados para mejorar las
condiciones de produccion de los cultivos ha existido desde el inicio de la agricultura, cuando de
forma natural se formaban los acolchados vivos en los cultivos y se sacaba provecho de ellos para
reducir la perdida de agua, la erosion y el control de malezas que compiten directamente con los

cultivos, con el avance de la tecnologia, el uso de cubiertas plasticas mas sofisticadas disefiadas
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especificamente para tal fin se fue sustituyendo al natural, también se han empleado como
cubiertas vegetales a los rastrojos de cereales y cultivos de porte bajo asociados en plantaciones

perennes (Achenef et al., 2021).

7.9.1 Acolchado trasparente

Se trata de una pelicula plastica que no tiene pigmento o aditivo y se emplea b&sicamente para
incrementar los niveles de temperatura en el terreno destinado para la siembra, de esta manera
también se evita que el agua se evapore rapidamente de la superficie del suelo. Sin embargo, es
posible que su composicién permita la aparicion de malas hierbas debajo del plastico, por lo que

es necesario que los agricultores tengan esto muy presente al momento de optar por esta opcion.

(Marco & Ernesto, 2020).

7.9.2 Acolchado oscuro

Es uno de los tipos de acolchado mas utilizados, ya que gracias a su tonalidad se puede hacer un
mejor control de las malezas y se evita que el agua se evapore del suelo. Al tratarse de un acolchado
oscuro, los agricultores pueden lograr que el terreno absorba un gran porcentaje de los rayos del
sol que inciden de manera directa en él y, por eso, alcanza mayores temperaturas sin que el suelo
reciba la radiacion. Se debe tener especial cuidado para el tipo de cultivo en donde se vaya a
emplear, ya que tiene muchas probabilidades de ocasionar quemaduras en los 6rganos de algunas
plantas méas delicadas que puedan llegar a estar en contacto con la pelicula plastica (Marco &

Ernesto, 2020).
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7.9.3 Acolchado bicolor

Los productores agricolas optan por este tipo de acolchado para garantizar que las malas hierbas
se mantengan a raya. Una de sus propiedades es que por su tonalidad mas clara logra absorber
menos calor y por ende calienta menos el terreno de cultivo y refleja menos radiacion, ayudando

a las plantas a aumentar el proceso de la fotosintesis (Marco & Ernesto, 2020).

7.9.4 Acolchado fotoselectivos

Los productores agricolas especializados generalmente los utilizan para controlar naturalmente las
malas hierbas mediante el bloqueo selectivo de la radiacién luminosa y al mismo tiempo para
elevar la temperatura del suelo, ya que el color translicido del plastico permite que la luz y el calor
lleguen directamente al suelo. Estos plasticos ofrecen la mejor combinacion del acolchado claro y
el acolchado negro cuando se necesita calentar el suelo, pero los agricultores también quieren
abstenerse de utilizar productos quimicos para el control de las malas hierbas (Marco & Ernesto,

2020).

7.9.5 Acolchado biodegradables

Quienes prefieren los plasticos biodegradables lo hacen porque se trata de una alternativa mas
ecoldgica que les permite saltarse el proceso de recoleccion al final del ciclo de cultivo, ya que
basicamente cuando se utilizan peliculas plasticas regulares estas dejan residuos de plastico en el
suelo. La rapidez de descomposicion de estas ldminas va a depender del tipo de material con que
se haya fabricado, la capacidad fértil del terreno y la carga microbiana, en el caso de los materiales

derivados del almidon de maiz la degradacion sera mas rapida (Marco & Ernesto, 2020).


https://agriplasticscommunity.com/es/filmes-de-agricultura-biodegradables-ventajas-desventajas-aplicaciones/
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7.10 Ventajas del acolchado

» El plastico proporciona un aumento mas o0 menos intenso de la temperatura del suelo
durante el dia (el plastico transmite al suelo la energia calorifica recibida del sol, haciendo
el efecto de invernadero) y la mantiene durante la noche (el pléstico retiene el paso de las
radiaciones calorificas del suelo hacia la atmdsfera) y esto sirve como un medio de defensa
para la planta contra las bajas temperaturas de la noche, asientan que el acolchado
incrementa la temperatura del suelo, estimula la produccion temprana con mayor
posibilidad de aprovechar los mejores precios en el mercado (Jesus, 2014).

» Los acolchados plasticos reducen la evaporacion de la humedad del suelo ayudando a
preservar los recursos hidricos disponibles para el cultivo. Ademas, la humedad del suelo

es mas uniforme y también reduce el estrés de las plantas (Jesus, 2014).

» En el caso del acolchado plastico negro impide que la radiacion solar llegue al suelo, por
lo cual se puede prevenir el crecimiento y desarrollo de las malezas anuales y la mayoria
de las perennes (Jesus, 2014).

» El acolchado pléstico reduce la aparicion de enfermedades causadas por algunos patdgenos
fungicos y bacterianos. Esto depende de las caracteristicas microcliméaticas que se
establecen sobre el suelo caracterizadas por una menor humedad y una mayor temperatura
(Jesus, 2014).

7.11 Metodos de produccién

7.11.1 Acolchado plastico

El acolchado o "mulching™ como cobertura del suelo es una técnica comunmente utilizada para la

produccién de hortalizas, cuyo objetivo es la proteccidn del sistema radicular de las plantas del
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frio, sequia, exceso de humedad, malezas y plagas. El plastico negro durante el dia absorbe la
energia luminica y calienta el suelo; ese calor queda retenido durante la noche, reduciendo el
desequilibrio térmico que retarda el desarrollo de la planta cuando el suelo esta frio.
Adicionalmente, el plastico negro impide el crecimiento de malezas que compiten con el cultivo
por agua Yy nutrientes, mejora la eficiencia en el uso de agua, la fijacion de carbono y la cantidad

de materia organica en el suelo (Carlos & José, 2024).

7.11.2 Método testigo sin cobertura

El cultivo de frejol fue sembrado de forma manual, en camas/platabandas de 1,00 m x 5 m, la
siembra se realiz6 a cada 30 cm, realizando labores culturales como deshierbe y aporque segun se

vaya desarrollando el cultivo.

7.12 Variables agronémicas y morfoldgicas
7.12.1 Dias de emergencia

La emergencia del fréjol es un proceso dindmico y sensible a diversos factores, y su manejo
adecuado es esencial para tener asegurado un cultivo exitoso. Ademas, se realizo el conteo de a
los cuantos dias le tomo a la planta emerger de la tierra hasta aparecer sus primeras hojas

(Fernandez & Alejo, 2017).

7.12.2 NUmero de vainas

El nimero de vainas por planta es crucial para determinar la productividad, ya que influye
directamente en la cantidad de semillas cosechables. La cantidad de semillas por vaina también
afecta el rendimiento final, ya que un mayor nimero de semillas por vaina puede incrementar la

produccién total (Fernandez & Alejo, 2017).
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7.12.3 Tiempo de floracion y madurez

El tiempo de floracion y madurez, en dias desde la siembra, determina el ciclo de crecimiento
completo y puede influir en la eleccion de la variedad segun el calendario agricola (Fernandez &

Alejo, 2017).

7.12.4 Forma de la semilla

La semilla de frijol presenta una forma generalmente oval o eliptica, con una superficie lisa o

ligeramente rugosa, dependiendo de la variedad. (Fernandez & Alejo, 2017).

7.12.5 Tamano de la semilla

La semilla de frejol tiene una estructura esférica u ovalada, pequefia en tamarfio, aproximadamente
de unos pocos milimetros de diametro. Presenta una corteza externa dura y lisa, que puede variar
en color desde tonos blancos, beige, marrones hasta colores mas oscuros, dependiendo de la

variedad (Ferndndez & Alejo, 2017).

7.12.6 Color de la semilla

El color de la semilla, que puede variar entre blanco, negro, rojo o pinto, etc. Ademas, también

puede influir en preferencias de mercado y resistencia a plagas (Fernandez & Alejo, 2017).

7.12.7 Forma de la planta

La forma de la planta, que puede llegar a ser erecta o rastrera, afecta la facilidad de manejo y

cosecha del cultivo (Fernandez & Alejo, 2017).
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7.12.8 NUmero de ramas

El nimero de ramas influye en la estructura y formacion de vainas, ademas de determinar en parte

la cantidad final de semillas producidas en la planta (Fernandez & Alejo, 2017).

7.13 Altura de la planta

El tamafio de la planta, generalmente expresado en altura, puede facilitar la cosecha y afecta la

exposicion a componentes ambientales (Fernandez & Alejo, 2017).

7.14 Peso de semilla

El peso de las semillas, medido en gramos, es importante para evaluar la calidad y tamafio,

influyendo en el valor comercial (Fernandez & Alejo, 2017).

7.15 NUmero de granos por vaina

El nimero de granos por vaina en el cultivo de frejol suele variar dependiendo de la variedad, las
condiciones de cultivo y las técnicas agricolas. En general, la mayoria de las variedades de frejol

arbustivo producen entre 5y 10 granos por vaina (Fernandez & Alejo, 2017).

7.16 Rendimiento

El rendimiento del cultivo de frijol es un parametro fundamental para determinar la productividad
y viabilidad econdmica del cultivo. Este rendimiento, generalmente expresado en kg por hectarea,
refleja la cantidad de grano que se puede obtener en condiciones ideales de cultivo, siendo un
indicador clave para los agricultores y productores. Segun datos de la FAO, el rendimiento
promedio mundial de frejol ronda los 1,2 a 1,8 toneladas por hectarea, aunque en paises con buenas

practicas agricolas puede alcanzar hasta 3 toneladas 0 més. La importancia de este parametro
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radica en que permite evaluar el impacto de factores como la fertilidad del suelo, la variedad
utilizada, el manejo de plagas y la eficiencia en las practicas agricolas, ademéas de contribuir a la
toma de decisiones para mejorar la productividad y garantizar la sostenibilidad del cultivo (Diaz

& Yoerlandy Santana Bafos, 2021).

7.17 Factores que afectan

Tabla 3. Factores que afectan bidticos y abioticos

Factores bidticos: Enfermedades y plagas
Factores abidticos:  Clima, Suelo, Agua, Temperatura, nutrientes,

pH, helada, etc.

Fuente: (Batista, Ramirez, & Rodriguez, 2017)

7.18 Tipo y color de grano

En este parametro se determina la evaluacidn del grano mediante la visualizacion de las diferentes
variedad de tipos y colores de grano que varian segun la variedad y la region. Los tipos de grano
pueden clasificarse en diferentes formas, como redondo, ovalado, plano o en forma de lagrima,
cada uno con caracteristicas especificas en tamafio y textura. En cuanto al color, los granos de
frejol ofrecen una amplia gama que incluye blanco, rojo, negro, beige, bayo, pinto y multicolores,
entre otros. Estas variaciones en tipo y color permiten la diferenciacion de las distintas variedades,
ademas de influir en aspectos como el valor nutricional, la preferencia del consumidor y el uso

culinario, adaptandose a las diferentes ofertas del mercado y tradiciones culturales (Gudiel, 2004).

Tabla 4. Factores que afectan al tipo de grano

Precipitaciones
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Plagas que afectan a la vaina

Enfermedades que afectan a la planta

Fuente: (Batista, Ramirez, & Rodriguez, 2017)

7.19 Variedad

La variedad presenta una amplia gama de granos que difieren en tamario, forma, color y textura,
caracteristicas que se relacionan tanto con las diferentes variedades genéticas como con las
condiciones ambientales de cultivo. Las variedades de grano del frejol se clasifican en tipos como
canario, negro, pinto, y bayo, cada una con atributos especificos que influyen en su valor
nutricional y preferencia de consumo. La diversidad de granos es fundamental para la mejora
genética y la adaptacion a diferentes regiones agricolas, ademas de contribuir a la seguridad

alimentaria y la diversificacion de la dieta (Gudiel, 2004).

7.20 Descripcion de variedades del Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP)

7.21 Caracteristicas y descripcién de las variedades INIAP
7.22 Variedad INIAP-420 “Canario del Chota”
Es una variedad de fréjol de tipo arbustivo sin guia, de grano grande de color amarillo (canario).

La variedad tiene resistencia genética intermedia a roya. Presenta buena adaptacion en

localidades del valle del Chota. La variedad es apta para la industria de enlatado (INIAP, 2001).
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La linea ACE 1 que dio origen a la variedad INIAP-420 “Canario Del Chota”, proviene de un

cruzamiento realizado en 1996, en el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos

(PRONALEG-GA), entre las lineas CAP 9 x CANARIO BOLA (INIAP, 1997), (Murillo I. &

Peralta 1., 2002).

7.24 Importancia

Esta variedad se caracteriza por tener el grano seco de color amarillo, por lo que se ubica dentro

de los llamados tradicionalmente “canarios”. En los ultimos afios este color de grano ha cobrado

mucha importancia en el mercado nacional; por lo que al ser de alto rendimiento y con

resistencia a la roya ha tenido una alta adopcién en el valle (Murillo 1. & Peralta I., 2002).

Tabla 5.

Caracteristicas importantes de la variedad INIAP-420 “Canario del Chota”

Habito de crecimiento: Tipo 1
Altura de planta: 30a50cm
Color de la flor: Rosada
Largo de la vaina: 11al17cm
Color del grano tierno: Blanco
Color del grano seco: Amarillo
Forma del grano: Ovalado
Tamario del grano tierno y seco: Grande
Dias a floracion: 48 a 55
Dias a la cosecha en verde: 85a95
Dias a la cosecha en seco: 100 a 110
N.° de vainas por planta: 12a15
N.° de granos por vaina: 3ad

Peso de 100 granos secos: 52a62¢g

Rendimiento grano seco

1206 a 2215 kg/ha
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Adaptacion: 1400 a 2400 m.s.n.m

Fuente: (Murillo I. & Peralta I., 2002)

Tabla 6.

Calidad nutricional de la variedad INIAP-420 “Canario del Chota”

Proteina: 21,5%
Fibra: 10,07%
Calcio: 0,21%
Fosforo: 0,48%
Hierro: 98 ppm
Zinc: 36 ppm

Fuente: (Murillo I. & Peralta 1., 2002)

7.25 Manejo del cultivo

Tabla 7.

Siembra y densidad poblacional de la variedad INIAP-420 “Canario del Chota”

Epoca de siembra: febrero a marzo, septiembre a octubre
Cantidad de semilla por ha: 100 a 110 kg

Distancia entre surcos: 60 cm

Distancia entre sitios: 25cm

No de semillas por sitio: 3

Fertilizacion: 2 a 4 sacos de 18-46-00/ha

Fuente: (Murillo I. & Peralta I., 2002)

7.26 Control de plagas y enfermedades

Se recomienda realizar aplicaciones de pesticidas cuando se haya comprobado la presencia de
plagas en niveles de poblacion que pueda causar dafio econdmico. La principal plaga en los valles

es la mosca blanca o mariposa, se recomienda Buprotezin (Applaud), 300 g en 200 It de agua en
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presencia de adultos y una o dos ninfas por hoja. Esta variedad presenta susceptibilidad a
antracnosis, para lo cual se recomienda aplica Benomyl o Carbendazin, 200 g o 200 cc por 200 It

de agua, cuando se presenta un 10% de infeccion (Murillo I. & Peralta 1., 2002).

71.27 Variedad INIAP-484 “Centenario”

Es una variedad de fréjol de tipo arbustivo sin guia, de grano de color rojo con crema (moteado),
de tamafio grande, de forma arrifionado. La variedad tiene resistencia a roya, mancha angular,
antracnosis (algunas razas) y pudriciones de raiz. Es la segunda variedad de fréjol mejorada en
INIAP con resistencia genética multiple. Presenta buena adaptacion en localidades de los valles
de los rios Chota y Mira y en Urcuqui. Tiene potencial de adaptacion en otras areas productoras

de fréjol arbustivo de la sierra ecuatoriana (INIAP, 2001).

7.28 Origen

La variedad INIAP-484 Centenario proviene de la cruza entre las lineas AMPRS5 de color de
grano rojo moteado resistente a roya (Uromyces appendiculatus) y antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum) y CAL 143 resistente a mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) realizada en
el afio 2006 en la Granja Experimental Tumbaco (GET) por el Programa Nacional de
Leguminosas y Granos Andinos (PRONALEG-GA) del INIAP (Murillo I. & Peralta I., INIAP,

2012).

7.29 Importancia

Se utilizo el método de mejoramiento genético por hibridacion. EI manejo y seleccion de
poblaciones segregantes, familias y lineas fue mediante la metodologia pedrgree. En el afio 2006

se realizo el cruzamiento simple entre las lineas AMPRS5 generada por el PRONALEGGA desde
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los afios 2002 al 2006, de grano rojo moteado con resistencia a roya y antracnosis y la linea
CAL143 (generada en CIAT) de grano rojo moteado resistente a mancha angular (Murillo I. &

Peralta I., INIAP, 2012).

Tabla 8.

Caracteristicas importantes de la variedad INIAP-484 “Centenario”

Habito de crecimiento: Determinado tipo 1 (sin guia)
Altura de planta (cm): 45 a 50

Color de flor: Rosado palido

Color de grano seco: Rojo moteado con crema
Tamafio de grano seco: Grande

Forma del grano: Arrifionado

Dias a floracion (dds): 42 a 45

Largo de la vaina (cm): 12a14

Dias a cosecha en seco (dds): 90a 110

N.° de vainas por planta: 8a23

N.° de granos por vaina: 4a7

Peso hectolitrito(kg/ha): 75

Peso de 100 granos secos (9): 55a58

Rendimiento grano seco 2150 kg/ha (47,3 qg/ha)
Adaptacion (m.s.n.m.): 1400 a 2400

Fuente: (Murillo I. & Peralta 1., INIAP, 2002)

Tabla 9.

Calidad nutricional de la variedad INIAP-484 “Centenario”

Proteina (%0): 26,77
Carbohidratos (%0): 63,67
Fibra (%0): 4,79
Grasa (%0): 1,06
Calcio (%0): 0,04

Fosforo (%0): 0,50 Zinc (pmm): 30 Hierro (pmm): 52 Manganeso (pmm):
Cobre (pmm): 8
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Fuente: (Murillo I. & Peralta I., INIAP, 2002)

7.30 Manejo del cultivo

Tabla 10.

Siembra y densidad poblacional de la variedad INIAP-484 “Centenario”

Epoca de siembra: Febrero a marzo y agosto a septiembre
Cantidad de semilla por hectérea: 90 kg

Distancia entre surcos: 60 cm

Distancia entre sitios: 30cm

N.° de semillas por sitio: 3

Fertilizacion: 200 kg de 11-52-00 de N Y P20504 a5t

de gallinaza por ha y un kg/ha de quelato
de zinc a la floracion y llenado de vainas.
Fuente: (Murillo I. & Peralta 1., INIAP, 2002).

7.30.1 Control de plagas

Se recomienda realizar aplicaciones de pesticidas cuando se haya comprobado la presencia de
otras enfermedades que afectan a la variedad (ascochyta, ceniza, bacteriosis comun, afiublo de
halo y mustia hilachosa) o plagas en niveles que puedan causar dafio econémico, siempre con
criterio técnico y tomando en cuenta las precauciones de uso seguro de plaguicidas (Murillo I. &

Peralta I., INIAP, 2012).

7.30.2 Variedad INIAP-425 “Blanco Fanesquero”

Es una variedad de fréjol de tipo arbustivo sin guia, de grano de color rojo con crema (moteado),
de tamafio grande, de forma arrifionado. La variedad tiene resistencia a roya, mancha angular,
antracnosis (algunas razas) y pudriciones de raiz. Es la segunda variedad de fréjol mejorada en

INIAP con resistencia genética multiple. Presenta buena adaptacion en localidades de los valles
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de los rios Chota y Mira y en Urcuqui. Tiene potencial de adaptacion en otras areas productoras

de fréjol arbustivo de la sierra ecuatoriana (INIAP, 2001).

7.31 Origen

La variedad INIAP-425 Blanco “Fanesquero” proviene del cruzamiento (13ibridacion) realizado
en el afo de 1996 en el Programa Nacional de Leguminosas del INIAP, entre las lineas SUG 55

X INIAP- 417 Blanco Imbabura (Murillo I. & Peralta 1., 2002).

7.31.1 Importancia

Las variedades con resistencia genética a enfermedades como roya y antracnosis garantizan
mejores rendimientos, calidad del producto e ingresos econémicos a los productores. Estas
ventajas poseen la nueva variedad de frejol INIAP 425- “Blanco Fanesquero” (Murillo I. &

Peralta 1., 2002).

Tablo 11.

Caracteristicas importantes de la variedad INIAP-425 “Blanco Fanesquero”

Habito de crecimiento: Tipo 1
Altura de planta: 43 a56 cm
Color de la flor: Blanca
Largo de la vaina: 12216 cm
Color del grano tierno: Blanco
Color del grano seco: Blanco
Forma del grano: Arrifionado
Tamaiio del grano tierno y seco: Grande
Dias a floracion: 40a42
Dias a la cosecha en verde: 75a85
Dias a la cosecha en seco: 90 a 100
N.° de vainas por planta: 7al6

N.° de granos por vaina: 4a6
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Peso de 100 granos secos:
Peso de 100 granos tiernos:
Rendimiento grano seco

Adaptacion:

54 g
9g¢
1710 kg por hectarea 38 qq por hectarea

1400 a 2400 m.s.n.m.

Fuente: (Murillo I. & Peralta 1., 2002)

Tabla 12.

Calidad nutricional de la variedad INIAP-425 “Blanco Fanesquero”

Proteina: 25%
Fibra: 10,14%
Calcio: 0,21%
Fosforo: 0,58%
Hierro: 124 ppm
Zinc: 40 ppm
Fuente: (Murillo I. & Peralta 1., 2002)
7.31.1.1 Manejo del cultivo
Tabla 13.

Siembra y densidad poblacional de la variedad INIAP-425 “Blanco Fanesquero”

Epoca de siembra para semilla: Septiembre

Epoca de siembra para grano tierno: 75 a 85 dias antes de la Semana Santa.
Cantidad de semilla por ha: 100 a 110 kg

Distancia entre surcos: 60 cm

Distancia entre sitios: 25¢cm

N°. de semillas por sitio: 3

Fertilizacion:

2 a4 sacos de 18-46-00/ha

Fuente: (Murillo I. & Peralta I., 2002)
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7.31.1.2 Control de plagas y enfermedades

Se recomienda realizar aplicaciones de insecticidas cuando se haya comprobado la presencia de
plagas en niveles de poblacion que pueda causar dafio econdmico. La principal plaga en estos
valles es la mosca blanca o mariposa, se recomienda Buprofezin (Applaud), 300 g en 200 It de

agua en presencia de adultos y una o dos ninfas por hoja (Murillo I. & Peralta 1., 2002).

7.32 Factores abidticos que afectan el cultivo de frejol

7.32.1 Precipitacion y humedad

La cantidad y distribucion de la lluvia influyen considerablemente en el cultivo. El frejol requiere
un nivel adecuado de humedad en el suelo, pero el exceso de agua puede ocasionar
encharcamiento, enfermedades por hongos y podredumbre de raices. Por otro lado, la sequia
prolongada puede estresar la planta y disminuir la produccién. Es esencial mantener un equilibrio
en la humedad del suelo, mediante técnicas de riego o control de la humedad del suelo (Mérida &

Julio Antonio Franco Rivera, 2022).

7.32.2 Suelo

La calidad del suelo es un factor clave. El frejol prefiere suelos profundos, bien drenados, con un
pH entre 6 y 7. Los suelos con un buen contenido de materia organica, buena estructura y capacidad
de retener agua favorecen un desarrollo éptimo. Suelos acidos o alcalinos en exceso pueden limitar
la disponibilidad de nutrientes y afectar el crecimiento (Mérida & Julio Antonio Franco Rivera,

2022).
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7.32.3 Viento

Los vientos fuertes pueden dafiar las plantas, romper tallos o disminuir la polinizacion, afectando
la produccion. Aunque en algunas regiones el viento puede ayudar en la dispersion de semillas, en
exceso puede ser perjudicial. La proteccion mediante barreras o plantas cercanas puede reducir su
impacto (Mérida & Julio Antonio Franco Rivera, 2022).

7.32.4 Luz solar

El frejol necesita una buena cantidad de luz solar para realizar la fotosintesis, proceso esencial
para su desarrollo. La exposicion insuficiente a la luz solar puede disminuir la produccion de

biomasa y reducir el rendimiento de la planta (Mérida & Julio Antonio Franco Rivera, 2022).

8. VALIDACION DE HIPOTESIS
8.1 Hipétesis nula (HO)

Las tres variedades de frejol INIAP 420, 484 y 425, presentaran el mismo comportamiento y

rendimiento agronémico en la metodologia de acolchado plastico.

8.2 Hipotesis alternativa (HI)

Las tres variedades de frejol INIAP 420, 425 y 484, no presentaran el mismo comportamiento y

rendimiento agronémico en la metodologia de acolchado pléastico.
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9. METODOLOGUIA - Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Area de estudio

El presente estudio se realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi (Campus CEASA) Barrio
Salache - Parroquia Eloy Alfaro - Canton Latacunga - Provincia de Cotopaxi - zona 3, a una

altitud de 2.750 msnm, con longitudes 78°37”14”” Oeste y 00°59°57” Sur.

Tabla 14. Caracteristicas del area de estudio

DESCRIPCION
UBICACION
PROVINCIA Cotopaxi
CANTON Latacunga
PARROQUIA Eloy Alfaro

UBICACION GEOGRAFICA

ALTITUD 2.750 msnm
LONGITUD 78°37°14° O
LATITUD 00°59°57” S

UBICACION DEL CULTIVO
CAMPUS CEASA

Google Earth

Fuente: (Google Earth)
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9.2 Tipo de investigacion

9.2.1 Experimental

Es una investigacion de tipo experimental ya que involucra una causa y un efecto en un
determinado caso (Narvéez & MD, 2015), por lo tanto, esta investigacion se basa en la evaluacion
del comportamiento y rendimiento agronémico de tres variedades de frejol, INIAP-420 “Canario
del Chota”, INIAP-484 “Centenario” y INIAP-425 “Blanco Fanesquero” con la Utilizacion de la

Metodologia de Acolchado Plastico.

9.2.2 Cuantitativa

Se recolecta y analiza datos cuantitativos o numéricos la cual trata de determinar la gran asociacion
entre variables con la generalizacién y objetivacion de los resultados obtenidos mediante una
muestra para su respectiva diferenciacion (Narvaez & MD, 2015). El analisis estadistico se realiza

utilizando el programa Infostat.

9.3 Especificaciones del campo experimental

9.3.1 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental de un arreglo factorial (A x B) - (2 x3), para un disefio de parcelas
divididas (DPD) el cual sometido a contraste una sola variable independiente (un factor, disefios
unifactoriales univariados), que podria tener dos condiciones, tres, cuatro o mas. Mediante la
aplicacién de un disefio factorial, en cambio, se pretende analizar el efecto simultaneo de dos o
mas variables independientes (dos o mas factores, disefios factoriales) sobre una variable
dependiente medida. Las variables que explican los cambios que se producen en la variable

dependiente son multiples, y a veces es necesario analizar el efecto conjunto de dos o mas factores
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para poder comprender convenientemente los cambios que se ocasionan en la variable
dependiente. Para definir un disefio factorial se numeran los factores que se analizan y el niUmero
de condiciones experimentales (‘celdillas de interaccion’) que configuran cada uno de estos
factores. Por ejemplo, el disefio factorial mas simple es el 2 x 2, es decir, el compuesto por dos
variables independientes o factores con dos niveles cada una de ellas (R & A, 2020).

Se llevo a cabo el analisis estadistico con la prueba de Tukey al 5%, para las variables de
rendimiento, dias a la floracion, altura de planta, peso en grano seco, se realiza el analisis de

varianza (ANOVA) empleando también un analisis descriptivo.

9.3.2 Variables

Tabla 15. Variables independientes y dependientes

Variable Caracteristica Diasala Dias Conteo y Observacion
independiente: s floracion visual directa
Tres variedades agronémicas Altura de (cm) Medicién Regla / Metro
de frejol planta directa
NUmero de  (#) Evaluacion  Observacion
granos por conteo y directa
vaina visual
Numerode (#) Evaluacion  Observacion
ramas conteo y directa
visual
Acolchado  (#) Evaluacion  Observacion
plastico y visual directa
Modo #) Evaluacion  Observacion
testigo y visual directa
Variable Rendimiento  Rendimient  (gramos) Pesaje Balanza
Dependiente: ~ delcultivo 0
comportamiento Peso de (gramos) Pesaje Balanza
vainas

Agronomico
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Peso de (gramos) Pesaje Balanza
grano seco
Variables Dimensiones Indicadores Indice Técnica Instrumentos (unidad de

medida)

Elaborado por: (Pamela Cando, 2025)

9.4 Factores en estudio

9.4.1 Variedades de frejol

Las semillas de frejol utilizadas en la presente investigacion fueron proporcionadas por el programa

de cereales del Instituto de Investigacién Agropecuarias (INIAP) las mismas que fueron:

Iniap-420 Canario Del Chota, Iniap-484 Centenario E Iniap-445 Blanco Fanesquero.

9.4.2 Comportamiento agronémico

En la presente investigacion se evaluara los aspectos fisioldgicos, de crecimiento y desarrollo de las

tres variedades de frejol en el sistema de acolchado plastico.

9.4.3 Rendimiento agronémico

En la presente investigacion se evaluara la produccion del cultivo, cantidad de granos, tamafio, etc.

en un sistema de acolchado plastico.

9.4.4 Metodologia del uso de acolchado pléastico

En la siguiente investigacion se evaluara el comportamiento y rendimiento Agrondémico de las tres
variedades de Frejol Iniap-420 Canario Del Chota, Iniap-425 Centenario e Iniap-484 Blanco

Fanesquero con la Utilizacion de la Metodologia de Acolchado Plastico en el Campus Salache.
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9.4.5 Método testigo sin cobertura

En la siguiente investigacion se evaluaré el comportamiento y rendimiento Agronémico de las tres
variedades de Frejol Iniap-420 Canario Del Chota, Iniap-425 Centenario e Iniap-484 Blanco
Fanesquero que El cultivo de frejol fue sembrado de forma manual, en camas/platabandas de 1,00
m x 5 m, la siembra se realiz6 a cada 30 cm, realizando labores culturales como deshierbe y

aporque segun se vaya desarrollando el cultivo.

9.5 Distribucion de la parcela experimental de acuerdo con las unidades experimentales

llustracion 1. Distribucion de la parcela experimental en campo
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Método testigo

INIAP 420 Canario del Chota INIAP 484 Centenario INIAP 425 Blanco Fanesquero
00 000/ e00 000 000 000
000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000
000 0600 5m 000 000 000 000
000 000 000 000 eee 000
000, 000, 000 000 000 000

“«—>
1m 1m

Método Acolchado Plastico

INIAP 420 Canario del Chota INIAP 484 Centenario INIAP 425 Blanco Fanesquero
A A
000 | 000 o000 000 000 o000
000 000 000 000 000 o000
000 000 000 000 000 o000
sm| @O0 000 000 000 000 o000
000 000 000 000 000 o000
000 000 000 000 000 o000
/000 6 000 || 000 000 000 oo0
1m Im

Elaborado por: (Pamela Cando, 2025)
llustracion 2. Dimensiones de cada método de produccion



49

Método testigo Método Acolchado plastico

000 ' 000 ' 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 | 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 | (000 000;;» . 000
Im Im 1m

30 cm

30 cm

I1m

35m

Elaborado por: (Pamela Cando, 2025)

9.6 Especificaciones del Campo experimental
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« Forma de parcela: Rectangular

» Numero de camas del sistema de acolchado plastico: 6

» Numero de camas del método testigo: 6

* Ndmero total de camas: 12

» Largo de la platabanda del sistema de acolchado: 35 m

* Ancho de platabanda: 1,00 m

» Largo de platabanda del método testigo: 5 m

* Ancho de platabanda: 1,00 m

- Area de parcela total del sistema de acolchado plastico: 35m x 2,50m= 87,5 m2
« Area de parcela total del método testigo: 5,00m x 2,50m= 12,5 m2
« Area de parcela neta: 40,5m x 8,00m= 324 m2

* Numero de unidades experimentales: 21 plantas por cama

» Densidad de siembra: sembrar manualmente de 1 a 2 semillas por sitio
9.7 MATERIALES Y METODOS DE RECOLECCION DE DATOS
9.7.1 Observacion de campo

Para la recopilacién de datos es importante, esta técnica permitié mantener un contacto directo con

el desarrollo del cultivo de frejol y la produccion.

9.7.2 Eleccidn del sistema de acochado plastico

Se selecciono el sistema de acolchado plastico negro para el cultivo de frejol para de esta manera

comparar y evaluar el comportamiento y rendimiento Agrondémico de las tres variedades de Frejol
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Iniap-420 Canario Del Chota, Iniap-484 Centenario e Iniap-425 Blanco Fanesquero en el Campus

Salache.

9.7.3 Registro de datos

Los datos fueron registrados en un libro de campo junto con las actividades para luego pasarlos a
una matriz en Excel para de esta manera guardar y ordenar datos de las diferentes variables y con

ello llevar a cabo la obtencién de resultados.

9.7.4 Analisis estadistico

Se realiza un analisis estadistico con los datos obtenidos y registrados en campo, los datos se
registran en Excel y con la ayuda del programa de InfoStat el cual permitié que sea mas facil
realizar el analisis estadistico se obtiene resultados de manera organizada y precisa para la

interpretacion de resultados.

9.7.5 Fisher LSD

Es un método el cual compara diferencias de medidas luego de un ANOVA, ademas se utiliza para
revisar si existe asociacion de variedades dicotomicas en muestras pequefas, y evalla si una
muestra proviene de una poblacion con distribucion y desviacion estandar especificas (Honfo &

Aide, 2024).

9.7.6 Analisis de varianza

Este método permite analizar la variacion de variables de respuesta medidas, las cuales estan

designadas por un factor discreto, se utiliza cuando existen mas de dos grupos que requieran de



52

comparacion solo dos grupos también cuando hay medicion repetida, o cuando se requiera analizar

simultdneamente efecto de dos tratamientos distintos por separado (Honfo & Aide, 2024).

9.7.7 Cuadro descriptivo

Se realiza para resumir de manera concisa la informacion de datos cuantitativos, estas tablas
contienen medidas de tendencia central, medidas de dispersion entre otras estadisticas descriptivas

(Honfo & Aide, 2024).

9.8 VARIABLES Y METODOS DE EVALUACION

De acuerdo con la investigacion seran evaluadas las variables que se detallan en base a los objetivos.

9.9 Objetivo especifico 1

Adaptacion del area experimental

Para implementar el ensayo, se prepara el area experimental con la limpieza del lugar en donde se
ubican el lote del ensayo que fue seleccionado para poder evaluar el comportamiento y rendimiento
agronomico del cultivo de frejol en el sistema de acolchado pléstico ya planteados en el campus

CEASA.

9.9.1 Preparacion del suelo

Se realizo el arado con el uso del tractor, luego se hizo dos pases de rastra con la finalidad de
igualar el suelo y romper cualquier tipo de maleza que alla quedado en el suelo. Seguido se tomaron
las mediciones de las parcelas, se las dividio en 2 tratamientos en la primera se ha incorporo el

acolchado platico proporcionada por el INIAP. El segundo tratamientos se realizé 6
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camas/platabandas este tratamiento se los realizo de forma manual de 1,00m de ancho y 40.50 m

de largo.

9.9.2 Siembra

Para la siembra se desinfecto las tres variedades de semilla del cultivo de frejol, la cantidad de
semilla ocupada fue de 4 kg de cada variedad, la semilla fue sembrada a cada 30 cm (de 1 a 2

semillas por sitio) y esto se lo hizo en los 2 tratamientos de manera manual.

9.9.3 Rascadillo

El rascadillo se lo realizo en el tratamiento de las camas/platabandas del método testigo, se limpid
las hierbas arvenses que rebrotaron en las primeras etapas del crecimiento del cultivo, con el fin

de que no exista competencia de nutrientes para el cultivo de frejol.

9.9.4 Riego

El riego se lo realizo dos dias a la semana con la ayuda de un tanque de agua y una regadera para
satisfacer sus necesidades que estan de 5 a 6 litros de agua por cama/platabanda. Ademas, el
numero y frecuencia de riesgos variaba con las condiciones climaticas. No se recomienda riesgo
por aspersion porque deja el ambiente muy himedo, convirtiéndolo en medio propicio para el

desarrollo de algunas enfermedades
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9.10 Objetivo especifico 2

9.10.1 Monitoreo y evaluacion de variables

El monitoreo y la evaluacion de las variables se realizé a lo largo del desarrollo de las plantas hasta
el estado de madurez (cosecha). Se recolect6 datos considerando variables experimentales como

la altura de planta, peso de las semillas, rendimiento, nimero de granos por vainas, entré otros.

Todo esto con la finalidad de obtener resultados precisos.

9.10.2 Toma de datos

Los datos fueron tomados de las 6 camas de acolchado se escogié de cada hilera 21 plantas y de
las camas/platabandas se escogio igualmente 21 plantas al azar de a cada tratamiento y variedad
para la evaluacion de las variables agronémicas y morfologicas, y asi poder tener resultados

necesarios.

9.10.3 Cosecha y trilla

Para el proceso de la cosecha se realizd algunos dias después aproximadamente de su madurez
fisioldgica en el cual se evaluaron diferentes tipos de variables tales como: Peso promedio de grano

con vaina, peso promedio del grano seco de a cada variedad y tratamiento.

9.11 VARIABLES

9.11.1 Dias de emergencia

Esta variable fue registrada con un conteo de a los cuantos dias le tomo a la planta emerger de la

tierra hasta aparecer sus primeras hojas.
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9.11.2 Altura de planta

En este parametro se recolectd con los datos y la utilizacion de una regla en centimetros, después
de su etapa inicial de germinacion desde la base del suelo hasta el final de la planta. Este parametro

se midio cada siete dias.

9.11.3 Dias a la floracién

Esta variable fue registrada contando los dias transcurridos desde la siembra hasta que un 50% de
las flores de las plantas se visualicen, para esta variable se realizd lecturas continuas ya que los

materiales florecen en diferentes dias dependiendo de la variedad.

9.11.4 Numero de vainas

En este pardmetro se contabilizo el numero de vainas que contenia cada planta de frejol.

9.11.5 Numero de granos por vaina

Este pardmetro es visual ya que se observa y cuantifica el nimero de granos por vaina que ha
alcanzado a obtener después de completar todo su desarrollo de madurez. Se determiné los datos

contando el total de granos por vaina manualmente de vainas ya seleccionadas previamente.

9.11.6 Cosechay trilla

La cosecha de las plantas de frejol se realiz6 manualmente al igual que la trilla primero una vez
que se completo el ciclo del frejol, se empezd a sacar todas las vainas seleccionadas de cada unidad
experimental en orden y con cuidado de no mezclar las diferentes variedades y etiquetandolas muy
bien. Luego se trill6 las vainas de manera manual y cuidadosa, de manera que frotando o abriendo

las vainas hasta que se desprendan los granos del material seco restante.
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9.11.7 Peso de campo

En este pardmetro se evalud después de la cosecha, se pesé una las semillas recolectadas con ayuda
de una balanza manual y el resultado se obtuvo en kilogramos ya que el objetivo es obtener los

datos del peso de las tres variedades cosechadas.

9.11.8 Rendimiento

Este parametro es sumamente importante ya que nos indica la produccion en grano que pueden
Ilegar a alcanzar en este sistema de acolchado plastico, este valor esta dado en gramos por parcela
para calcular el rendimiento potencial. Mediante el peso de cada unidad experimental se determino

el rendimiento previo a que el grano estuviera seco y limpio.

10. ANALISIS Y DISCUNCION DE LOS RESULTADOS

10.1DIAS DE EMERGENCIA

Los datos de los dias a la emergencia de los dos métodos de produccion y tres variedades se midieron

desde los 15 dias después de la siembra.

Tabla 16.

Anova para la variable de los dias de emergencia en el método de acolchado plastico y el método
testigo en las tres variedades de frejol INIAP-420 “Canario del Chota”, INIAP-484 “Centenario” y
INIAP-425 “Blanco Fanesquero™.

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

Fuentes de SC Gl CM F p-valor
variacion

Modelo 0,01 1 0,01 0,01 0,9427
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Cobertura 0,01 1 0,01 0,01 0,9427
Error 455 4 1,14
Total 4 56 5

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
En el anova (20) se observa que para todos los factores de cobertura para la variable de los dias de
la emergencia de las tres variedades de frejol en los dos métodos de produccién no existe

significancia estadistica por lo cual se observa un resultado sin significancia a los 15 dias.

10.1.2 Prueba de tukey al 5% para la variable de los dias a la emergencia

Tabla 17. Prueba de tukey al 5% para la variable de los dias a la emergencia

Test: Tukey Alfa=0,05 =2,41819
DMS
Error: 1,1379¢l: 4

Cobertura Medias n E.E.
Acolchado 10,31 3 0,62 A
Sin acolchado 10,38 3 0,62 A

Tukey al 5% para interaccion de la variable (Tabla 17), presenta los resultados obtenidos para los
dias de emergencia de las tres variedades de frejol en dos métodos de produccion, con un resultado

no significativo a los 15 dias.

Gréfico 1.

Dias de emergencia en los dos métodos de produccién acolchado plastico y testigo sin acolchado

plastico:

Emergencia de cada metodo de Produccion

11,55
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10,04

9,54 Acolchado Sin
acolchado
cobertura

Fuente: (Infosta 2025)
En la (Grafica 1), la emergencia de los dos métodos de produccién muestra detalladamente que el
método sin acolchado o testigo germino mas rapido con 10,76 dias que el sistema de acolchado
plastico a 9,93 dias. Esto se deberia a que el método sin acolchado tiene un menor espacio para su
produccién por lo que su emergencia fue mucho mas rapida. Segun numerosos estudios han
demostrado que la practica de cubrir el suelo tiene algunas ventajas como la proteccion al suelo
principalmente de la perdida de humedad y lo mantiene uniforme, ayudando asi a mantener estable
la temperatura, protege de la erosion y controla la emergencia de hierbas no deseadas (Carlos &

Sangoquiza Caiza, Revistas.usfg.edu.ec, 2024).

Grafico 2.

Dias de emergencia en las variedades INIAP-420 “Canario del Chota”, INIAP-484 “Centenario” y

INIAP-425 “Blanco Fanesquero™.

Emergencia de cada variedad

11,68
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11,07
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10,718

dias

10,
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Frejol INIAP-420 canario del chota Frejol INIAP-484 centenario Frejol INIA-425 blanco
fanesquero

variedad

Fuente: (Infosta 2025)
En la (Grafica 2) se puede observar que las variedades con mayor tiempo en emerger son el
INIAP425 “Blanco Fanesquero” con 10.91 dias y la variedad INIAP 420 “Canario del chota” con
10.78 dias y con menor tiempo en emerger fue la variedades INIAP-484 “Centenario” con 9.34
dias, pero esto se debe a que segun (Zambrano J. L., 2024) indican que la emergencia del frejol
esta ligada a la viabilidad de las semillas, condiciones climaticas del suelo y del ambiente. De igual
manera el MAGAP junto con el INIAP estan proporcionando la produccion de semillas
certificadas de algunas variedades mejoradas vigentes para cada zona especifica productoras de
frejol en el pais con las principales caracteristicas; que se permitan su facil diferenciacion y

manejo, tanto en campo como en el procesamiento y distribucion de semilla de buena calidad.

10.2ALTURA DE PLANTA

La altura se la midio desde la semana dos después de emerger, se lo midié desde la superficie del

suelo hasta el apice de la planta en centimetros con una cinta métrica.
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10.2.1 Altura de la planta a los 7 dias

Tabla 18.

Anova para la variable de altura en el método de acolchado pléstico y el método testigo en las tres
variedades de frejol INIAP-420 “Canario del Chota”, INIAP-484 “Centenario” y INIAP-425

“Blanco Fanesquero”.

Cuadro de Analisi; de la Varianza (SC tipo II)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,12 1 0,12 1,81 0,1804
Cobertura 0,12 1 0,12 1,81 0,1804
Error 8,25 124 0,07

Total 8,37 125

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
En el anova (18) se observa que para los factores de altura de las tres variedades de frejol en los
dos métodos de produccidn no existe significancia estadistica determinada ya que no existe una

relacion a los 7 dias.

10.2.2 Prueba de tukey al 5% para la variable altura a los 7 dias

Tabla 19. Prueba de tukey al 5% para la variable altura (cm)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09018

Error: 0,0665 gl: 124

Cobertura Medias n E.E.

Sin acolchado 1,6 63 0,03 A
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Acolchado

1,67 63 0,03 A

Tukey al 5% para interaccion de altura de planta (Tabla 19) presenta los resultados para la primera

fecha de crecimiento a los 7 dias en las tres variedades de frejol con dos métodos de produccion,

con un resultado no significativo.

Grafico 3.

Crecimiento del cultivo de frejol a los 7 dias en los métodos de produccion de acolchado plastico y
testigo sin acolchado plastico:

Altura de planta en los metodos de Produccion

-—

1,71

1,67

1,67

dias

1,64

1,60
1,60

1,57

Acolchado Sin acolchado
cobertura

Fuente: (Infosta 2025)
En la (Grafica 3) se puede observar que el método de produccion mas factible es el acolchado
plastico con una altura de 1,67 cm de altura y mientras que el método sin acolchado tiene una

altura de 1,60 cm, con los resultados de la prueba de contingencia al 0,05 % con la variable de
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altura a los 7 dias, se establece que las variedades son diferentes al observarlas detalladamente.
Segun (Desta, 2021) el suelo desnudo absorbe menor radiacidn y conserva una mejor temperatura
dentro del suelo y emite o refleja menor radicacién para lo cual estd a menor temperatura de la

planta.

Graéfico 4.

Crecimiento del cultivo de frejol a los 7 dias en las variedades INIAP-420 “Canario del Chota”,

INIAP-484 “Centenario” y INIAP-425 “Blanco Fanesquero™.

Altura de planta en cada variedad

cias

Frejol INTAP-420 ‘canario del chota Frejol INIAP-484 centenario Frejol INIA-425 blanco fanesquero
variedad

Fuente: (Infosta 2025)
En la (Grafica 4) se puede observar que el INIAP-420 “Canario del Chota” consta con una altura
de 1,55 cm, el INIAP-484 “Centenario” tiene una altura de 1,60 cm y la variedad INIAP-425

“Blanco Fanesquero” tiene una altura de 1,75 cm. Con la variable de contingencia al 0.05% para
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la variable de altura a los 7 dias, se establece que las variedades son diferentes al observarlas

detalladamente.

10.2.3 Altura de la planta a los 28 dias
Tabla 20.

Anova para la variable de altura en el método de acolchado pléastico y el método testigo en las tres
variedades de frejol INIAP-420 “Canario del Chota”, INIAP-484 “Centenario” y INIAP-425

“Blanco Fanesquero™.

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3,20E-04 1 3,20E-04 8,40E-04 0,9769
Cobertura 3,20E-04 1 3,20E-04 8,40E-04 0,9769
Error 46,67 124 0,38

Total 46,67 125

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
En el anova (20) se observa que para los factores de altura de las tres variedades de frejol en los

dos métodos de produccidn no existe significancia estadistica determinada ya que no existe una

relacion a los 28 dias.
10.2.4 Prueba de tukey al 5% para la variable altura a los 28 dias

Tabla 21. Prueba de tukey al 5% para la variable altura (cm)
Test: Tukey Alfa=0,05 149
DMS=0,21
Error: 0,3763 gl: 124

Cobertura Medias n E.E.

Acolchado 11,97 63 0,08 A
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Sin acolchado 11,97 63 0,08 A

Tukey al 5% para interaccion de altura de planta (Tabla 21) presenta los resultados para la segunda
fecha de crecimiento a los 28 dias en las tres variedades de frejol con dos métodos de produccion,

con un resultado no significativo.

Grafica 5.
Podemos obvservafar en la (Grafica 5) el crecimiento del cultivo de frejol a los 28 dias en los métodos

de produccion de acolchado plastico, y testigo sin acolchado plastico.

Altura de planta en cada metodo de produccion

12,06

12,01

11,97

11, 97

dias
S —

11,93

11,88 Acolchado Sin acolchado
cobertura

Fuente: (Infosta 2025)
En el (grafico 5) los resultados de la variable altura a los 28 dias muestra que el tanto como el
método de acolchado plastico y en el método de sin acolchado muestran una similitud entre las
altura ya que son casi iguales. Segun (Amare, 2021) confirma que el acolchado plastico disminuye

la evaporacion directa de agua desde suelo, por lo que aumenta el contenido de agua del suelo y
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disminuye la concentracion de sales, por lo que disminuye la concentracion de sales en la solucion

del suelo, lo que reduce las sales por plantas de vid.

Grafica N. 6

Crecimiento del cultivo de frejol a los 28 dias en las variedades INIAP-420 “Canario del chota”,

INIAO-484 “Centenario” y INIAP-425 “Blanco Fanesquero”.

Altura de la planta en cada variedad

12,19

12, 08 12,07

AS

11,98

11,89
11, 88

11,77
Frejol INIAP-420 canario del chota Frejol INIAP-484 centenario Frejol INIA-425 blanco
fanesquero
variedad

Fuente: (Infosta 2025)
Segun la (grafica 6) y la tabla de contingencia al 0.05% con la variable de altura de la planta a los
28 dias muestra que la variedad con mayor altura es la INIAP- 420 “Canario del chota” con 12.07
cm, de ahi sigue la variedad INIAP-484 “Centenario” con la altura de 11,95 cm y por altimo esta la
variedad INIAP-425 “Blanco Fanesquero” con una altura de 11.89 cm. Segun (Gonzalez, 2015) La

variedad INIAP-425 “Blanco Fanesquero” presento una altura mayor a los 15 y 20 dias (15 y 25
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cm respectivamente), sin embargo, a los 45 dias fue la variedad INIAP-481 “Centenario” quien
alcanzo la mayor altura en las plantas.

10.2.5 Altura de la planta a los 63 dias

Tabla 22.

Anova para la variable de altura en el método de acolchado pléstico y el método testigo en las tres
variedades de frejol INIAP-420 “Canario del Chota”, INIAP-484 “Centenario” y INIAP-425

“Blanco Fanesquero”.

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 19,84 1 19,84 1,65 0,2018
Cobertura 19,84 1 19,84 1,65 0,2018
Error 1494,03 124 12,05

Total 1513,87 125

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
En el anova (22) se observa que para los factores de altura de las tres variedades de frejol en los
dos métodos de produccion no existe significancia estadistica determinada ya que no existe una
relacion a los 63 dias.
10.2.6 Prueba de tukey al 5% para la variable altura a los 63 dias

Tabla 23. Prueba de tukey al 5% para la variable altura (cm)
Test: Tukey Alfa=0,05 DM =1,21363

Error: 12,0486 gl: 124
cobertura
Medias n E.E.

Sin acolchado 31,92 63 0,44 A
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Acolchado 32,72 63 0,44 A

Tukey al 5% para interaccion de altura de planta (Tabla 23) presenta los resultados para la tercera
fecha de crecimiento a los 63 dias en las tres variedades de frejol con dos métodos de produccion,

con un resultado no significativo.

Grafico 7

Crecimiento del cultivo de frejol a los 63 dias en los métodos de produccion de acolchado plastico

y testigo sin acolchado pléstico:

Altura de planta en cada metod de produccion

33,29

32, 84

32,72

dias

32,38

31, 92

31,46
Acolchado Sin acolchado
cobertura

Fuente: (Infosta 2025)
En la (Grafica 7) muestra que, en los métodos de produccion, el mas factible es el acolchado
plastico ya que cuenta con una altura de 32,72 cm, en diferencia al método sin acolchado plastico

que cuenta con una altura de 31,91 cm. (Alejo & Gelacio, 2020) mencionan que la luz desempefia
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un papel importante para el crecimiento y desarrollo vegetativo de las plantas verdes. También
menciona que esta comprobando que los plasticos de polietileno son adictivos especialmente
disefiados para filtrar la luz UV, inhibe la esporulacion de botrytis cinérea. Al cambiar la
composicion esprectal de la luz cuando atraviesa un plastico, se puede influir en le desarrollé de

una planta, en algunos casos para incrementar el rendimiento y calidad de la produccion.

Grafica 8.

Crecimiento del cultivo de frejol a los 63 dias en las variedades INIAP-420 “Canario del chota”,

INIAO-484 “Centenario” y INIAP-425 “Blanco Fanesquero”.
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Fuente: (Infosta 2025)
En la (grafica 8), dados los resultados de la variable de altura de la planta en los 67 dias muestran
que la variedad INIAP-425 “Blanco Fanesquero” tuvo una altura mayor de 35,52 cm, en la
variedad INIAP-484 “Centenario” con una altura de 31,09 cm y la variedad INIAP-420 “Canario

Del Chota con una altura de 51,03 cm.
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10.3 DIAS A LA FLORACION
Tabla 24.

Anova para la variable de los dias a la floracion en el método de acolchado plastico y el método

testigo en las tres variedades de frejol INIAP-420 “Canario del Chota”, INIAP-484 “Centenario”

y INIAP-425 “Blanco Fanesquero™.

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo

1))

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 16,67 1 16,67 1,61 0,2729
Cobertura 16,67 1 16,67 1,61 0,2729
Error 41,33 4 10,33

Total 58 5

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
En el anova (24) se observa que para los factores de la variable de los dias a la floracién de la tres
variedades de frejol en los dos métodos de produccion no existe significancia estadistica

determinada por lo tanto no existe una relacion.

10.3.1 Pruebas de tukey al 5% para la variable dias a la floracion

Tabla 25. Prueba de tukey al 5% para la variable dias a la floracién
Test: Tukey Alfa=0,05 DM 5=7,28728

Error: 10,3333 gl: 4
cobertura
Medias n E.E.

Acolchado 39,33 3 1,86 A
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Sin acolchado 42 67 3 1,86 A

Tukey al 5% para interaccion de la variable (Tabla 25), presenta los resultados obtenidos para los

dias a la floracidn de las tres variedades de frejol en dos métodos de produccion, con un resultado

no significativo.

Grafica 9.
Dias a la floracion en los métodos de produccién de acolchado plastico y testigo sin acolchado

pléstico:

Dias a la floracion en los metodos de produccion

44,47

T
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40,63
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36,80
Acolchado Sin acolchado
cobertura

Fuente: (Infosta 2025)
En esta (Grafica 9) observamos que los metodos de produccion como la floracion llego a los 39,33
dias en el sistema de acolchado plastico mientras que en el metodo testigo sin acolchado la
floracion llego a los 42,57 dias. Existen factores que afectan y acausan variaciones dentro de cada

etapa de desarrollo del fréjol; el clima, condeciones de fertilidad, caracteristicas fisicas del suelo,
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la sequia, la luminosidad e incluso el genotipo, habito de crecimiento y precocidad. Estos factores

afectan de manera diferente segln las caracteristicas de cada vriedad (Alejo & Gelacio, 2020).

Grafica 10.
Dias a la floracion en las variedades INIAP-420 “Canario del chota”, INIAP 484 “Centenario” y

INIAP -425 “Blanco Fanesquero™.
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Fuente: (Infosta 2025)
En la presente (grafica 10) observamos que la variedad INIAP-425 “Blanco Fanesquero” fue el
primero en tener su floracion a los 37.50 dias, en cambio, el INIAP-484 “Centenario” tuvo su
primera floracion a los 42 dias y el ultimo el INIAP-425 “Canario del Chota” tuvo su floracion a

los 43.50 dias.
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10.4 RENDIMIENTO

10.4.1 Rendimiento en Grano seco
Tabla 26.

Anova para la variable de rendimiento en el método de acolchado pléstico y el método testigo en las

tres variedades de frejol INIAP-420 “Canario del Chota”, INIAP-484 “Centenario” y INIAP-

425 “Blanco Fanesquero™.

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 13,05 1 13,05 9,73 0,0356
Cobertura 13,05 1 13,05 9,73 0,0356
Error 5,37 4 1,34

Total 18,42 5

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En el anova (26) se observa que para los factores de la variable de rendimiento de la tres variedades
de frejol en los dos métodos de produccion no existe significancia estadistica determinada por lo
tanto no existe una relacion.

10.4.2 Prueba de tukey al 5% para la variable de rendimiento

Tabla 27. Prueba de tukey al 5% para la variable de rendimiento

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,62624

Error: 1,3421 gl: 4
cobertura

Medias n E.E.
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Sin acolchado 1,08 3 0,67 A

Acolchado 4,03 3 0,67 B

Tukey al 5% para interaccion de la variable (Tabla 27) presenta los resultados obtenidos para el
rendimiento de las tres variedades de frejol en dos métodos de produccién con dos rangos de
significacion estadistica y se ubica en el rango “a” el sistema de testigo o sin acolchado con un
promedio de 1,08 kg/m2 y en el rango “b” el sistema de acolchado plastico con un promedio de
4,03 kg/m2, las variedades del rango “a” tienen una diferencia considerable con las variedades del

rango “b” por lo cual los resultados son completamente significativos.

Grafico 11.

Rendimiento en el cultivo de frejol peso en seco en los tratamientos de los métodos de produccién

de acolchado plastico y testigo sin acolchado plastico:

Rendimiento Peso en grano seco (kg)
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1
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Fuente: (Infosta 2025)
En esta (Graficall) observamos que el método de acolchado plastico esta con un peso de 4.03
kg/m2 mientras que el método testigo sin acolchado tiene un peso de 1.08 kg/m2. Se manifiesta
que, las caracteristicas espectrales de la pelicula de polietileno utilizada en el acolchado afectan
significativamente el balance de radiacion de onda corta y larga que incrementa la radiacion neta
sobre el cultivo, manifestdndose en un mayor flujo de calor sensible en el acolchado plastico de

color negro (Alejo & Gelacio, 2020).

Gréfico 12.

Rendimiento en el cultivo de frejol peso en grano seco en las variedades INIAP-420 “Canario del

chota”, INIAP 484 “Centenario” y INIAP -425 “Blanco Fanesquero”.
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Fuente: (Infosta 2025)
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En esta (Grafical2) observamos que la variedad INIAP-420 “Canario del Chota” con un peso de
2.15 kg, la variedad INIAP 484 “Centenario” con peso total de 3,70 kg/m2 y por tltimo la variable

del INIAP-425 “Blanco Fanesquero” con un peso de 1,83 kg/m2.

Tabla de interpretacion de del rendimiento

Variedades Acolchado Plastico Testigo sin Acolchado
Variedad Peso en grano seco: Peso en grano seco:
INIAP-420 3.1kg 1.2 kg

""Canario del

Chota"

Variedad Peso en grano seco: Peso en grano seco:
INIAP-484 5.8 kg 1.6 kg
"Centenario"

Variedad Peso en grano seco: Peso en grano seco:
INIAP-425 3.2 kg 0.45 kg

"Blanco

Fanesquero"

Elaborado por: (Cando 2025)

11 CONCLUSIONES

» Teniendo en cuenta todos los aspectos ya analizados, se lleg6 a la conclusion de que la mejor
variedad con mejor comportamiento agronémico fue la variedad INIAP-484 “Centenario”,

esto es debio a que presento los mejores resultados en base a todas las evaluaciones que se
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le hicieron como; dias a la emergencia con 10,25 dias, altura de la planta con 31,8 cm, dias
a la floracion con 41dias y el peso en grano seco de 5,8 kg/m2, mientras que la variedad
INIAP-420 “Canario del Chota” los dias a la emergencia fue de 9,33 dias, altura de la planta
con 34,5 cm, dias a la floracion con 42 dias y el peso en grano seco de 3,1 kg/m2, y la
variedad INIAP-425 “Blanco Fanesquero” los dias a la emergencia fue de 11,35 dias, altura
de planta con 36,1 cm, dias a la floracion con 35 dias y el peso en grano seco fue de 3,2

kg/m2.

Segun los resultados determinados en el método del sistema de acolchado plastico la
variedad que presento mejores resultados en rendimiento fue la variedad INIAP-484
“Centenario” debido a que sus resultados a dias a la emergencia fueron a los 9,33 dias, altura
de la planta con 35,1 cm, dias a la floracion a los 35 dias y el peso en grano seco fue de 5,8

kg/m2.

12 RECOMENDACIONES

Las variedades de frejol que presentaron una mejor respuesta a este innovador sistema de
acolchado plastico deberian ser tomadas en cuenta para futuras investigaciones mas
detalladas en cuanto a la alternativa de su funcionalidad, se puede considerar que las
variedades de mejor rendimiento fueron la INIAP-484 Centenario e INIAP-420 Canario

del Chota.
Se recomienda en futuras investigaciones realizar una tabla de costos y gastos para la
produccién y el desarrollo del cultivo, ademas asi se podra tener una recoleccion de datos

maés profunda y precisa con otro tipo de enfoque.
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