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l. INTRODUCCION

El frejol (Phaseolus vulgaris L), es la especie mas conocida y cultivada
del género Phaseolus, pertenece a la familia Fabaceae. Es nativa de
América y sus numerosas variedades se cultivan en todo el mundo, para

el consumo tanto en vaina “verde” como de sus granos frescos o secos.

El frejol es una planta herbacea, erecta o trepadora, posee un alto
contenido de proteinas (22%) y fibras; ademas es rico en carbohidratos
(60%), hierro, fosforo, vitaminas B, grasas, minerales. Es uno de los
alimentos mas antiguos conocidos por el hombre y ha formado parte

importante de la dieta humana desde tiempo remotos.

El frejol comin empezé a cultivarse hace aproximadamente 7000 afios
A.C. en el Pert, Centro América, México, donde se siembra cerca del
35% la produccion mundial. En estos paises los agricultores cultivaron
los frijoles con granos de varios colores: blancos, negros, canarios,

moteados, entre otros.

Por otra parte, mediante el presente trabajo de investigacion se trata de
obtener informaciones sobre el comportamiento agronomico en estado
fresco de cuatro variedades de frejol, evaluadas a través de poblaciones
de plantas. Por ser el frejol un cultivo de gran importancia para la dieta
alimenticia, de nuestro pais es necesario realizar esta clase de

investigaciones.

En el pais, el frejol se cultiva en mas de 120.000 ha, de las cuales
aproximadamente el 10% de esta superficie corresponde a siembras para

cultivo en estado tierno con variedades trepadoras y arbustivas. En este
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estado esta leguminosa es muy apetecida, principalmente en la provincia
del Guayas, por lo que es necesario que se realice trabajo de
investigacion para determinar los rendimientos por unidades de
superficie. Con base a lo indicado en la presente investigacion se
procedid a evaluar cuatro materiales de frejol en tres distancias de

siembra para su cosecha en estado tierno.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento agrondmico de cuatro variedades de Frejol a

través de diferentes densidades de siembra.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Seleccionar a la mejor combinacion de los tratamientos en estudio.
Seleccionar los mejores genotipos con base a los rendimientos y demas

caracteristicas agrondmicas deseables.

Realizar un analisis econdomico de los tratamientos en estudios.
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Il.  REVISION DE LITERATURA

IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE FREJOL EN ECUADOR.

Verisimo (2002), dice que el frejol es conocido por dispones en sus
semillas alrededor de un 22% proteinas las cuales son de excelente
calidad; alimento que es consumido por nuestro pueblo, debido a que es
sano y un tanto econémico si lo comparamos con las proteinas de origen
animal, especialmente la carne. Ademas el frejol es una leguminosa que
mejora los suelos debido a las bacterias nitrificantes que se adhiere a las
raices. Por lo indicado se considera el frejol como un cultivo adecuado
para sembrarse en rotacién con el arroz o maiz, especies que son
cultivadas en época lluviosa, y en esas condiciones el frejol propicio para

la rotacion.

Amoros et al, (1992), afirman que el frejol es una planta originaria de
América Central y Sur de México. Cultivada desde la antigliedad, ain es
posible encontrar en Sudameérica formas espontaneas. A Europa fue
llevada poco después del descubrimiento de América y desde entonces
su cultivo ha ido adquiriendo importancia creciente de acuerdo a la
capacidad de adaptacion, se ha extendido por los dos hemisferios en la

zona tropical, subtropical y templada.

INEC (2012), dice que en Ecuador el frejol se cosecha en grano seco
alrededor de 89.789 ha y en grano tierno 15.241 ha, lo que produce
18.050 y 8448 km/ha, respectivamente. Los valores indicados a su vez
representan rendimientos, en su orden, de 0.20 y 0.50 km/ha, cantidades
que se consideran deficientes debido a la escasa disponibilidad de

variedades mejoradas, uso de semillas de mala calidad, incidencia de
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plagas y manejo inadecuado del cultivo. Por lo indicado, es necesario
que se generen nuevas variedades con caracteristicas deseables. Para
lograr lo anotado se requiere que se disponga de fuentes de la
variabilidad genética, las cuales se las encuentra en las colecciones de
germoplasma, segun el Banco de Informacion Estadistica del Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos

CLASIFICACION TAXONOMICA

Terranova (1998), describe la clasificacion taxondémica del frejol de la

siguiente forma:

Reino: Vegetal

Clase: Angiosperma
Orden: Leguminoceae
Familia: Papilionaceae
Genero: Phaseolus
Especie: Vulgaris.

PUC (2007), explica que las plantas del frejol poseen un nimero variable
de ramas, las cuales presentan un menor diametro que el tallo principal.
Las ramas primarias, que comienzan habitualmente a desarrollarse
cuando las plantas presentan entre tres y cuatros nudos en el tallo

principal son importante en la produccion de vainas.

De acuerdo a Bernal, et al, (2003), el frejol comun es una planta de
periodo vegetativo entre 90 y 120 dias, con habito de crecimiento
arbustivo y voluble o de enredadera; la raiz puede alcanzar

profundidades medianas o grandes segun el suelo, el tallo puede ser
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erecto en las variedades arbustiva, y volubles y semivolubles en las
variedades enredadera. De hoja trifoliada de peciolos largo con estipulas
provistas generalmente de pubescencia. Las flores estan formadas por
cinco sepalos, cinco pétalos y 10 estambres y un pistilo de color blanco o
morado y a veces en tono intermedios. El fruto puede ser de color verde
o amarillo y de forma redondeada, ovalada, aplanada segun la variedad,
conteniendo entre cuatro y ocho semillas. La forma de las semillas puede
ser desde arrifionada hasta oblonga, con colores que varian desde el

blanco al negro.

Valladares (2010), describe la morfologia en base a los caracteres que
componen cada Organo, visibles a escalas macroscopicas Yy
microscopicas. Los caracteres se 5 agrupan en constantes y variables.
Los caracteres constantes son aquellos que identifican la especie o la
variedad y generalmente son de alta heredabilidad. Los caracteres
variables reciben la influencia de las condiciones ambientales, y podran
ser considerados como la resultante de la accion del medio ambiente

sobre el genatipo.

FACTORES AMBIENTALES.

CIAT (1998), manifiesta que el frejol se ha caracterizado por sus
rendimientos inestables debido a los factores biologicos, climaticos,
edéaficos, que afectan el crecimiento de la planta y su productividad.
Ortube, et al (1996), dicen que el ciclo bioldgico del frejol cambia segln

el tipo de germoplasma y las condiciones climaticas que los acompaiia

en su desarrollo.
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Las plantas de un mismo genotipo, sembrada en condiciones climéticas
diferentes puede presentar diferencia en su estado de desarrollo, esto es
debido a que en la planta presentan cambios morfologicos v fisiologicos

en todo su ciclo de desarrollo.

Factores Edafologicos.

Ortube, et al (1996), sefialan que para el establecimiento del cultivo de
frejol se recomienda suelos de texturas franco, bien drenado con buena
aireacion y fertilidad moderada, con niveles aceptables de manera

organica.

El pH debe estar entre 5.0 y 7.5, fuera de este rango los cultivos
presentan bajos rendimientos, observandose en la practica que, cuando se
aplica un correctivo en cultivos anteriores, las siembras del frejol tienen

mejoria en el rendimiento.

Larreta (2002), dice que el termino pH define la acidez y basicidad
relativa de una sustancia, la escala del pH cubre el rango desde 0 al 14.
Un valor igual a 7 es neutral, valores inferiores a 7 son acidos, valores

superiores a 7 son alcalinos o basicos.

Rios y Quiros (2007), sefialan, que papel de la luz esta en la fotosintesis,
pero también afecta la fenologia y la morfologia de la planta. La luz
regula el desarrollo de la planta, principalmente por el efecto de
fotoperiodo. El frejol es una especie de dias cortos; dias largos tienden a

causar demora en la floracion y madurez.
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Padilla (2001), manifiesta que los métodos de siembra por surco y
espeque, a ser implantado con distanciamiento de siembra entre hilera y
planta, resultado ser los méas adecuados, presentando rendimiento de
1446 y 1435 kg/ha; mientras que los métodos de chorro continuos y
voleo, rendimientos inferiores con 1155 y 1099kg/ha debido

posiblemente a la competencia entre las plantas.

Temperatura.

Terranova (1998), indica que el frejol es una especie de clima suave por
lo tanto, no crecen bien en zonas demasiado frias o demasiados célidos.
El umbral térmico de la especie es de 10°C como temperatura minima y
25 °C como temperatura maxima. Las heladas producen la muerte de las
plantas, en tanto que el exceso de calor aumenta la esterilidad de las

flores.

Ortube et al (1994), indican que la ocurrencia de bajas temperaturas,
inhibe y retardan el crecimiento, mientras que las altas temperaturas
aliadas a la humedad atmosférica elevan y favorecen la aparicion de

diversas enfermedades.

Ortube, et al (1996), manifiestan que el frejol no soporta heladas ni
extremo mayores a 35°C, la temperatura ideal es de 21°C con una
participacion de 300mm distribuido regularmente, durante todo el ciclo

del cultivo.

Parsons (1991), manifiesta que el ciclo de vida de esta planta depende de
las variedades y en ciertas medidas de las condiciones ambientales.

Sequia, temperatura alta, inducen una maduracion temprana, las
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variedades arbustivas son méas precoces que la trepadoras de crecimiento

indeterminado.

Suelo.

Guaman, et al (2003), sugieren que para siembra del cultivo de frejol el
terreno se debe preparar con un pase de arado, de 25 a 30 cm, de
profundidad y dos pase de rastra, servira para destruir terrones grandes,
facilitar la incorporacion y descomposicion de residuos del cultivo
anterior, sin embargo estas labores se omitiran si el cultivo se realiza con

el sistema ““cero labranza” (siembra sobre el rastrojo del cultivo anterior).

CIAT (1996), sefiala que el frejol produce bien en suelos franco o franco

arenosos, con buen drenaje, pendiente moderada y buena fertilidad.

La preparacion del terreno debe de ser oportuna y adecuada, de tal
manera que el suelo facilite el trazo de los surcos, se aumente la
retencion de la humedad y se propicie una buena germinacion,

emergencia de plantas y desarrollo del cultivo.

Precipitacion.

Guaman, et al (2004), manifiestan que el frejol arbustivo para obtener
los mejores rendimientos requiere de 400 a 500 mm de agua bien
distribuidas, aplicada por riego o por accion de lluvia. Las etapas del
desarrollo del cultivo durante las cuales una humedad insuficiencia en el
suelo afectara los rendimientos en especial a las etapas de germinacion,

prefloracion, y formacion del fruto.
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Ortube et al (1994), sefialan que el frejol no tolera excesos ni deficiencia
de lluvias, los excesos provocan encharcamiento del terreno con el
consiguiente marchitamiento de la planta en cambio las deficiencias

afectan el crecimiento y son causas principal para la baja produccion.

Relacidn cascara/ grano (%o)

Silva (2004), evaluo 11 linea en estado tierno en la zona de Boliche, en
lineas se obtuvo que pinto villa dio el promedio méas alto con el 66%

mientras que el mas bajo lo obtuvo “SUG - 108 con el 36%.

MEJORAMIENTO GENETICO

Arregui (1991), indica que las variedades mejoradas del frejol, obtenidas
mediantes seleccion y mezcla de lineas tienen la particularidad de resistir
mejor los efectos de las factores adversos, son mas estables al cambiar de
ambiente y tanto su rendimiento como su calidad comercial; casi siempre
son mejores que las variedades criollas, pero existe también informacién
que muestra que el rendimiento de tales variables se ha ido reduciendo
con el transcurso del tiempo, lo cual se ha divido muy probablemente a
la eliminacion del genotipos rendidores a la mezcla a causa de la

competencia.

Voysest, O. (1992), sefialan que las variedades generadas por el INIAP
con el apoyo de PROFRIZA han tenido mayor influencia al norte con
variedades de grano de color rojo, especialmente para el consumo
externo y al sur con variedades de color de grano blanco crema para el

mercado interno y el consumo en fresco.
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Profriza (1998), indica que en area de investigacion el INIAP ha
enfrentado la problematica de los frejoles volubles con una estrategia

nacional:

*Seleccion dentro de la gran diversidad existente, de los mejores

ecotipos de los frejoles tradicionales de mayor demanda.

*Seleccidn de varios tipos de proceses para la siembre asociadas (maiz)

para razas chocleras.

*Mejoramiento por  seleccion de gametos utilizando marcadores

moleculares.

Rios (1991), dice el mejoramiento genético del frejol conduce al
desarrollo de los cultivares genéticamente superiores y puede ser llevado
a cabo mediante los métodos de induccion, seleccion e hibridacion. Es
necesario conocer la heredad de algunos caracteres como el habito del
crecimiento, tallo, flor, semillas, vainas resistencia a enfermedades y

rendimientos, entre otros para obtencion de variedades mejoradas

La Universidad Nacional de Belgrano (2011), a través de un estudio
pedagogico impartido a sus estudiantes durante el seminario de genética
intermedia, sefiala que los caracteres de la herencia simple estan
determinados principalmente por genes individuales. Asi mismo
menciona que muchos de los caracteres de importancia 9 agrondémica
con los que trabaja el fitomejorador no se heredan de forma simple, uno

de estos caracteres es el rendimiento.
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VARIEDADES

Guerra, citado por Tapia (2004), menciona que las variedades tardias
pueden volverse inatil bajo fuertes sequias, porque no hay suficiente
agua para alcanzar su potencial de crecimiento; sin embargo los patrones
que se presentan casi siempre pueden ser explicados considerandose el
balance entre dos procesos de crecimientos y las distribuciones de los

carbohidratos.

INIFAP  (2000), explica que se recomienda utilizar variedades bien
adaptada a la region. No es conveniente sembrar variedades
desconocidas, ya que existe el riesgo e introducir enfermedades que se

transmiten por semillas

Blanco Belén

INIAP-PROMSA (2003), es la variedad INIAP 422, la cual se origino
de un cruzamiento realizado entre las lineas WAS 82 x INIAP 417
Blanco Imbabura. Fue liberado en el afio 2003, en Loja.

Es una variedad de frejol de tipo arbustivo sin guia, de grano grande de
color blanco. Presenta buen adaptacion en localidades de los valles de

Caiar, Azuay y Loja.

Caracteristica agrondémica

Habitad de crecimiento Determinado Tipo 1
color de flor: blanca
color de grano: blanco
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tamafio de grano: grande

peso de 100 granos: 125¢

largo de grano; 15a17 mm
forma de grano: alargado/aplanado
n° de grano por vaina: 3-5

n° de vaina por planta: 16

largo de vaina; 12.1 cm

altura de planta: 46

ciclo vegetal:

dia de floracion: 43

dia de cosecha en tierno: 79

adaptacion: 1000 a 2200 msnm
Cargabello

De acuerdo al INIAP, EELS (1996), esta variedad se la sembro en los
valles bajos de la sierra ecuatoriana, en 1987 se la liber6 con la
denominacion de INIAP — 404.

La densidad y poblacion mas adecuada para el cultivo de esta variedad
se ubica entre 166.000 y 200.000 plantas/ha.El habito de crecimientoes
tipo 1 el procentaje de proteina es del 22%, en el ciclo vegetativo la

madures fisiologica es a los 100 dias.

Caracteristica agrondémica

Habitod de crecimiento Determinacion Tipo 1
color de flor: blanco
color de grano: rojo con crema
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tamafio de grano: grande

peso de 100 semillas: 45¢

n° de semillas por vainas: 4
longuitud de semilla: 13 mm
diametro de semilla: 8 mm
forma de semilla: oblanga
porcentaje de proteina: 22
rendimiento promedio: 1556 kg/ha
ciclo vegetal

dia de floracion: 50

dia de madurez fisiologica: 100

dias de madures cosecha: 110

pisos altitudinales entre: 1.600 a 2.500msnm
Calima Rojo

INIAP, EE.LS (2012), La variedad INIAP 481 Rojo del Valle proviene
de la cruza entre SEL 1308/Red Hawk/Red
Hawk/Je.Ma./Paragachi/Paragachi, realizada en el afio 2002 en Michigan
State University, (EEUU). De esta cruza se generd la linea TP6 de
fréjol arbustivo de color de grano rojo moteado de habito de crecimiento

tipo 2 (con guia pequena).

Caracteristica agronomica

Habitad de crecimiento Determinacion Tipo 2 Guia
altura de planta: 47 cm
color de flor: blanco
tamafio de grano: grande
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peso de 100 semillas: 43¢

n° de semillas por vainas: 4

forma de semilla: arrifonado
n° de vaina por planta: 10-12
ciclo vegetal

dia de floracion: 45-52

dia de madurez fisioldgica: 85-95
dias de madures cosecha seco: 105
Chabelo

INIAP, EE.LS (1993), es una variedad de frejol arbustivo, se siembra
principalmente para consumo en tierno, pero también se lo consume
en grano seco, tiene buena adaptacion en la provincia del Azuay y Loja,
donde se cultiva alrededor de 5.000 hectarea de frejol en asociacion con

maiz y cafia de azucar.

La variedad INIAP 414 proviene de la cruza realizada entre las lineas
ICA linea 24, ICA 10009 y la variedad Mulato Gordo.

Caracteristica agronomica

Habitad de crecimiento tipo 1
color del hipocaotileo: verde
color de follaje: verde claro
color de flor: blanca
altura en formacion: 44 cm
color de vaina en madures: amarilla
peso de 100 granos: 509
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dias de floracion: 46 dias

EPOCA DE SIEMBRA

Guaman et al (2004), manifiestan que es recomendable cultivar el fréjol
en rotacién, es decir, siembra inmediatamente después de la cosecha de
arroz o maiz, con el propésito de aprovechar al maximo la humedad
residual que quedan en los suelos después de la época lluviosa. La mejor

época de siembra es a mediados de abril hasta fines de mayo.

Farmex (1999), manifiesta que se siembra en verano en el mes de Junio
y Mayo es un cultivo que se adapta a cualquiera de los sistema de
siembra y siguiendo distancia entre (0.60 y 0.70 m), surco doble (0.80 x
0.40) y (0.90 x 0.50 m), en la siembra deben utilizarse semillas
certificadas y en la siembra mejorada se debe graduar la sembradora para

que deposite 15 a 20 por metro lineal.

FORMA DE SIEMBRA

Guaman, et al (2004), mencionan que la siembra se realiza en suelos
himedos, a una distancia de 0,50 m entre surco y de 0,20 m entre
plantas, depositando dos semillas por sitio, que equivale a 200.000

plantas/ha.

El método de siembra mas comun es el manual con empleo de espeque.
Si desea sembrar a maquina, use la misma distancia entre surco, y deja
12 semillas por metro lineal, aqui equivale a 200.000 plantas/ha. La
cantidad de semilla requerida, para la siembra, con la variedad INIAP
473- Boliche e INIAP 474- Doralisa es de 100 Kg / ha.
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RENDIMIENTO.

Ospina (1980), resalta que la produccion del frejol esta determinada por
muchos factores bidticos y abioticos, que interactian durante el ciclo
vegetativo de esta especie, dentro de estos factores existen diferentes
agentes que causan las principales reducciones en el rendimiento del

frejol cultivado.

PROFRIZA (1992), Considera que los rendimientos de frejol voluble
oscilan entre 600 y 700 kg /ha resultado bajo comparado con

rendimiento de 900 a 1200 kg/ha obtenidos cuando el cultivo.

Silva (2004), realiz6 un trabajo de evaluacion en estado tierno en 11
lineas de frejol en la zona de Boliche, provincia del Guayas, en donde
determinamos los promedios de rendimientos de granos tiernos. En
relacion a linea, el promedio mas alto correspondi6 a “SEG- 1036 “con
3364 kg/ha mientras que el promedio mas bajo, lo obtuvo “SUG-141”
con 2036 kg/ha™.

Robles  (1975), el rendimiento es afectado tanto en los factores
ecologico que influye en el crecimiento de la planta, como la misma
capacidad genética de la planta para producir. Esta capacidad puede ser
expresada por ciertos caracteres morfologicos, tales como habitos de
crecimientos nameros de semillas por vainas, tamafo y densidad de las
semillas, etc. Exciten por su puesto muchos procesos fisiologicos donde
la planta que influye el rendimiento, dichos procesos son afectados por

numerosos genes, los cuales contribuyen asi en el producto final.
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COSECHA EN ESTADO FRESCO.

Mondofiedo, et al (1991), indican que para realizar la cosecha de vainas
y granos en estado tierno, se deben seleccionar vainas de alta calidad, la
recoleccion puede ser mecanica 0 manual si es para la industria de
enlatados y congelados se hace a gran escala, deben tomarse en cuenta

las necesidades de la fabricas para evitar una saturacion del producto.

CONTENIDO NUTRICIONAL.

PROFRIZA (1992), describe que el grano de frejol tiene un contenido de
proteina de acuerdo con la variedad y la region donde se producen varias
de 20% al 28%; entre los amino&cidos esenciales contenidos en esta
leguminosa estan la metionina que varia entre 0.17% - 0.33%, el
triptofano entre 0.14% - 0.22% vy la lisina entre 1.69% -24.2%, lo que
hace que tenga mayor importancia dentro de la alimentacion humana de
la zona tropical. En vista del alto costo de la proteina proveniente de la
carne, leche, huevo, pescado, las leguminosas de grano ofrecen una

solucidn al problema de una deficiencia cada vez mayor de proteina.

Rodriguez y Fernandez (2003), afirma que el consumo de frijol
contribuye a la prevencion y tratamiento de patologias como la diabetes
y el cancer, por su aporte de micronutrientes asi como por su alto
contenido de aminoéacidos, taninos, fitoestrogenos, fibra y aminoacidos

no esenciales
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DENSIDADES DE POBLACIONES.

Pérez, et al (1981), manifiestan que el método més indicado para lograr
la méxima exactitud, en cuanto a densidad de siembra y distribucién de

la misma, es el llamado siembra en hilera.

Guaman, et al (2004), indican que la siembra de frejol a una distancia de
0.50 m entre surco y 0.20 m entre plantas depositado dos semilla por
sitio, equivalente a 200.000 plts/ha, de manera que con una separacion
de 0.50 m por hilera y con 20 plantas por metro lineal se logra disponer
de 400.000 semilla por ha.

RENTABILIDAD.

Cuellas, et al (1999), describen que los costd de produccién se
disminuyen principalmente en la mano de obra, sobre todo cuando se
aplica los fertilizantes, al mismo tiempo que los insecticidas y/o
fungicidas para el control fitosanitario del cultivo: si la explotacion es
para consumo en grano tierno se recomienda no hacer aplicaciones
foliares en la etapa de madures (75 dias después de la siembra) aunque el
cultivo tenga el follaje verde, pues ya no provoca ningun beneficio al

rendimiento del gran.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL ENSAYO.

El presente trabajo de investigacion se realizo durante la época seca de
2014 en la Parroquia de Virgen de Fatima, canton Yaguachi, provincias
del Guayas, la cual se encuentra referida a 17 msnm, 2°15715” de

Latitud Sury 79° 49 de Longitud Occidental.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y

Climatologica

Temperatura promedio 26° C
Humedad relativa 75%
Precipitacion anual 1025 mm
Pedologica.

La zona de vida segun la clasificacion ecoldgica de Holdridge

corresponde a Bosque seco tropical (BST) %

pH 6.5

Topografia Plana

Textura Franco-Arcillosa
Drenaje Bueno
Permeabilidad Buena
Clasificaciones Aluviales

1/Datos obtenidos del instituto nacional autonomo de investigacion
agropecuarias 2004

2/ Datos obtenidos de la clasificacion ecoldgica de Holdridge.

XXXVI



MATERIALES.

Durante el desarrollo del experimento se utilizaron los siguientes

materiales:

Maquinaria agricola, libreta de campo, esferos, papel, computadora,
impresora, perforadora, carpeta, balanza, pala, rastrillo, flexometro,
azadon, piola, baliza, machete, espeque, equipo de fumigacion, bomba a

mochila, herbicidas, fungicida, fertilizante, sistema completo de riego.

FACTORES ESTUDIADOS.

Los factores estudiados fueron cuatro variedades de frejol vy tres

poblaciones de plantas.

TRATAMIENTO ESTUDIADOS.

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes;

Cuatro variedades de frejol; Blanco Belén (1), Cargabello (V2), Calima
Rojo (V3), y Chabelo (V4).

También se estudiaron tres poblaciones de plantas: 200.000 plts/ha (P1),

250.000 plts/ha (P2); 300.000 plts/ha (P3), lo que genero un experimento
factorial 4x3 lo que dio un total de 1212 tratamiento.
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COMBINACIONES DE LOS TRATAMIENTOS.

Las combinaciones de tratamientos del presente ensayo se indican a

continuacion.

N° Tratamiento variedades Poblaciones

1 V1 P1
2 V1 P2
3 V1 P3
4 V2 P1
5 V2 P2
6 V2 P3
7 V3 P1
8 V3 P2
9 V3 P3
10 V4 P1
11 V4 P2
12 V4 P3

DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental utilizado fue el de Bloque Completamente al
Azar (DBCA), en arreglo factorial 4x3 con tres repeticiones. El tamafio
de parcela fue de cuatro surcos de 5 m de largo distanciados entre ellos a

0.50 m. la parcela til estuvo constituida por dos surcos centrales.

XXXV



ANALISIS DE VARIANZA.

El esquema del analisis de la varianza se indica a continuacion;

ANDEVA
FV GL
Repeticiones (r-1) 2
Tratamiento (t-1) 11
Error Experimental  (r-1)(t-1) 22
Total rt-1 35

ANALISIS FUNCIONAL.

Las comparaciones de las medias de tratamientos se efectuaron mediante

la prueba de Rango Multiples de Duncan al 5% de probabilidad.

DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL.

Disefio experimental DBCA
Numero de tratamiento 12
Numero de repeticiones 3
Numero de parcela 36
Numero de surco por parcela 4
Area total de la parcela (2 m x 5 m)= 10 m?
Avrea (til de la parcela (1 m x 5 m)= 5m?
Distancia entre surcos 0.50 m
Distancia entre repeticiones 1.50 m
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Longitud de surco 5m
Avrea total del experimento (24 m x 18 m) = 432 m?

Area util del experimento (5 m x 36 m) = 180 m?

MANEJO DEL EXPERIMENTO.

Para la conduccion del trabajo experimental se realizaron las siguientes

labores:

Preparacion del suelo.

Se realiz6 en forma mecanizada mediante un pase de arado y tres de
rastra en lo que el suelo quedo desmenuzado, lo cual facilito la siembra
y posterior germinacion de la semilla.

Desinfeccion de la semilla.

Para la prevencion de hongos, del suelo y ataque de plagas al inicio del
cultivo, la semilla se desinfecto con el fungicida Vitavax® 300 en dosis
de 3kg de semilla.

Siembra.

Esta labor se realizd el 25 de Septiembre del 2014, en forma manual a

chorro continuo, la semilla se deposit6 a una profundidad de 3 a 4 cm; la

distancia entre surcos fue de 0.50 m.
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Control de maleza.

Durante el desarrollo del ensayo las malezas se controlaron en forma
manual utilizando rabones. Se mantuvo baja la densidad de plantas

dafinas, la maleza con mayor incidencia fue la ortiga (Urtica sp)
Control fitosanitario.

Luego de las evaluaciones realizadas en el ensayo, en el control de
plagas y enfermedades se realizo siguiendo las recomendaciones dadas
por el Director de Tesis. Durante el desarrollo del ensayo se presentaron
las siguientes plagas; Orito Verde” Empoasca Kraemery” (Confiador
40cc); Mosca Blanca”Trialeurodes”; Pata Seca ‘“Fusarium sp”
(Kupper, Pyrinex 50cc; Propamocab 25 cc; Phyton 50 cc).

Riego.

El riego se realizd de acuerdo a las necesidades del cultivo, el cual se

realizd por surcos, luego en la fase vegetal se dieron dos riegos, y en la

reproductiva tres riegos en cada caso se dio un equivalente una hora.

Fertilizacion.

Esta labor se realiz6 tomando en cuenta los resultados del analisis de

suelo.

Correspondiente se aplicaron los siguientes nutrientes.
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Dias de edad Fertilizantes Dosis

de cultivo 20 Litros de
agua
14 Raykat 50cc
41 Nitrofoca 4 cucharada
Foliar
65 Fitoamin 30 cc

Cosecha.

La cosecha se la realizd el 2 de Enero del 2015 en estado tierno en
forma manual, en el area util de cada tratamiento y se realizd antes de
que culmine la madurez fisioldgica

VARIABLE EVALUADAS.

Con la finalidad de estimar los efectos de los tratamientos se
consideraron cinco plantas tomadas al azar de cada parte util. Se
evaluaron las siguientes variables:

Dias de floracion.

Esta variable se registro cuando el 50% de las plantas estuvieron

florecidas en cada unidad experimental.

Dias a cosecha en estado fresco.

Esta variable se registro cuando las vainas de cada tratamiento presento

su maduracion fisiologica.
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Altura de planta (cm).

Para esta variable se tomo cinco plantas al azar en el momento de la
cosecha, luego se procedié a medir en centimetros desde el nivel del

suelo hasta el apice de cada planta, luego se promedio.

Vainas por planta.

Este variable se la obtuvo del nimero de vainas de las cinco plantas
tomadas al azar del area util de cada parcela, luego se obtuvo el

promedio correspondiente, de cada tratamiento.

Granos por planta.

En las cinco plantas tomadas al azar, se contaron el nimero de granos en
estado tierno por plantas y luego estos valores se procedieron a

promediar.

Peso de 100 granos (g).

De los granos cosechados de cada tratamiento, se contabilizaron 100
granos en estado tierno los cuales se procedieron a pesar en una balanza

analitica obteniendo el resultado en gramos.

Rendimiento en vainas (kg/ha).

Para el efecto se procedio a cosechar en vainas tiernas los tratamientos
de cada parcela dtil, luego se procedié a pesar en gramo para luego

transformar el peso en kilogramo por hectarea.

XLII



Relacidn cascara /grano (%o)

La relacién cascara / grano se expresé en porcentaje, para determinar la
variable se procedi6 a pesar diez vainas, luego de haberse descascarado
se procedio a pesar el grano limpio expresandose en gramos.

Rendimiento en gramo fresco (kg/ha).

Para ello, los granos descascarados de cada tratamiento se pesaron en

gramos para luego transformarlos a kilo por hectéarea.
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IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Dias de floracion.

De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 1) se observo que, el
material Calima Rojo fue el que mas florecio, seguido de Blanco Belén,
Cargabello y Chabelo, se presentando de manera uniforme la floracién

para todos los tratamientos.

En distancia de siembra se determind el promedio mas alto en la
distancia 0.50 m x 0.16 m con 36 cm y el menor promedio se lo
determino en las distancias 0.50 m x 0.16 my 0.50 m x 0.13 m con
35cm.

Cuadro 1. Promedios ¥ de dias a floracién, determinados en estado
tierno de cuatro variedades de frejol, evaluadas con tres
distanciamientos de siembra, parroquia de Virgen de
Fatima, canton Yaguachi, provincias del Guayas.
Universidad de Guayaquil. 2014.

Distancias de siembras (m)
Variedades 0.50x0.20 0.50x016 0.50x0.13  x

Blanco Belén 35 37 34 35D
Cargabello 37 33 35 350D
Calima Rojo 34 37 36 36a
Chabelo 35 37 33 35b
X 35Db 36a 35b 35Db

1/ Promedios sefialados con una misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de Rango Multiple de
Dunka al 5% de probabilidades.
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Dias a cosecha

En dias a cosecha, en cada material se vio un porcentaje de cosecha
diferente, de acuerdo a los resultados (Cuadro 2) presentando el mayor
porcentaje el material Cargabello con 99 cm y con menores porcentajes

los materiales Blanco Belén, Calima Rojo y Chabelo con 98cm.

En distancia de siembra se determind el promedio mas alto en la
distancia 0.50 m x 0.20 m con 102 cm y el menor promedio se lo

determino en la distancia 0.50 m x 0.13 m con 95 cm.

Cuadro 2. Promedios ¥ dias a cosecha, determinados en estado tierno
de cuatro variedades de frejol, evaluadas con tres
distanciamientos de siembra, parroquia de Virgen de Fatima,
canton Yaguachi, provincias del Guayas. Universidad de
Guayaquil. 2014.

Distancias de siembras (m)
Variedades 0.50x0.20 0.50x016 0.50x0.13 X

Blanco Belén 100 95 98 98ab
Cargabello 102 97 98 99a
Calima Rojo 96 100 98 98ab
Chabelo 100 98 95 98ab
X 100a 98ab 97b 98ab

1/ Promedios seflalados con una misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de Rango Multiple de
Dunka al 5% de probabilidades.
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Altura de planta (cm).

Los promedios de altura de planta se presentan en los Cuadros 3y 1A
del Anexo. En variedades se vio que los mayores crecimientos se
observaron en los materiales Chabelo y Calima Rojo, con 142 y 138 cm,
efectivamente. En cambio el menor promedio se determind en la

variedad Blanco Belén con 131 cm.

En distancia de siembra se determind el promedio mas alto en la
distancia 0.50 m x 0.20 m con 156 cm y el menor promedio se lo

determino en la distancia 0.50 m x 0.13 m con 123 cm.

Al realizar el Analisis de la Varianza (Cuadro 2 A), se observo que hubo
diferencias altamente significativas en variedades y en distancias de
siembra, la interaccién, no fue significativa. EI promedio general fue de
136 cmy un CV de 7, 10%.
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Cuadro 3. Promedios” de altura de planta (cm), determinados en
estado tierno en cuatro variedades de frejol, evaluadas con
tres distanciamientos de siembra, parroquia de Virgen de
Fatima, canton Yaguachi, provincia del Guayas.

Universidad de Guayaquil. 2014.

Distancias de siembras (m)
Variedades ~ 0.50x0.20 0.50x016 0.50x0.13 x

Blanco Belén 156 124 113 131 ¢
Cargabello 155 121 122 133ab
Calima Rojo 155 131 129 138 b
Chabelo 160 136 130 142a

X 156 a 128 b 123¢c 136
F cal. Variedades 2.51N°
F cal. Distancia 41.09**
F cal. int. V x D 0.57 "™
CV (%) 7.10
NS= No Significativo ** Altamente Significativo

1/ Promedios sefialados con una misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de Rango Multiple de
Dunka al 5% de probabilidades.
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Vainas por planta.

Los promedios de vaina por planta, se presentan en los Cuadros 4 y 3A
del Anexo. En variedades se obtuvo la mayor cantidad de vainas en los
materiales Chabelo con 147, seguidos de Calima Rojo y Blanco Belén,

con 123 vainas, y Cargabello con 121 vainas.

En distancias de siembra se observo que con el tratamiento 0.50 m X
0.20 m se obtuvo un promedio de 139 vainas, y el menor promedio se

determind en la distancia 0.50 m x 0.13 m con 121 vainas.

Al realizar el analisis de la varianza (Cuadro 4 A), se observé que hubo
diferencia altamente significativa para distancias de siembra. La
interaccién no fue significativa. EI promedio general fue de 128 vainas
por plantay el CV, de 11, 99 %.
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Cuadro 4. Promedios” de vainas por planta, determinados en estado
tierno en cuatro variedades de frejol, evaluadas con tres
distanciamientos de siembra, parroquia de Virgen de Fatima

canton Yaguachi, provincia del Guayas. Universidad de

Guayaquil. 2014.

Distancias de siembras (m)
Variedades 0.50x0.20 0.50x016 0.50x0.13 x

Blanco Belén 141 113 114 123 b
Cargabello 125 114 122 121 b
Calima Rojo 141 111 157 123 b
Chabelo 149 157 131 147a
X 139a 123 b 121 b 128

F cal. Variedades 5.40"°

F cal. Distancia 5**

Fcal. int. Vx D 1.44 ™

CV (%) 11.99
NS= No Significativo ** Altamente Significativo

1/ Promedios sefialados con wuna misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de Rango Multiple de

Dunka al 5% de probabilidades.



Granos tiernos por planta

Los promedios de granos tiernos por planta se presentan en los Cuadros
5y 5A del Anexo. En variedades se obtuvo la mayor cantidad de granos
en el material Chabelo con 462 unidades, seguidos por los materiales,
Calima Rojo con 436 y Blanco Belén con 432, granos; el menor

promedio comprendi6 del material Cargabello con 427.

En distancias de siembra se observo que con la distancia 0.50 m x 0.20
m se obtuvo un promedio de 450 granos, y el menor promedio se

determino en la distancia 0.50 m x 0.16 m con 388 granos.

Al realizar el Analisis de la Varianza (Cuadro 6 A), se observé que No
hubo diferencias significativas en variedad con distancias de siembra, y
en la interaccién correspondiente. Sin embargo al realizar la prueba de
Duncan se determind tres rangos de significacion en variedades y
distancias. El promedio general fue de 414 granos tiernos y el CV de
7.10%.
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Cuadro 5. Promedios * de granos por planta, determinados en estado
tierno en cuatro variedades de frejol, evaluadas con tres
distanciamientos de siembra, parroquia de virgen de Fatima
canton Yaguachi provincia del Guayas. Universidad de
Guayaquil. 2014.

Distancias de siembras (m)
Variedades ~ 0.50x0.20 0.50x016 0.50x0.13 X

Blanco Belén 462 411 422 432 b
Cargabello 526 344 411 427 C
Calima Rojo 441 403 464 436 b
Chabelo 369 393 323 462a
X 450a 388 ¢c 405 b 414

F cal. Variedades 1.55"°
F cal. Distancia 1.73%
F cal.int. V x D 1.03"°
CV (%) 7.10%

NS= No Significativo ** Altamente Significativo

1/ Promedios sefialados con wuna misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de Rango Multiple de
Dunka al 5% de probabilidades.
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Peso de 100 granos tiernos (g).

Los promedios del peso de 100 granos tiernos determinados en gramos
se presentan en los Cuadros 6 y 7A del Anexo. En variedades se obtuvo
el mayor peso en el material Blanco Belén con 168 gramos, seguidos
por los materiales, Cargabello con 107 g y Calima Rojo con 88 g. El

material de menor peso correspondié a Chabelo con 81 g.

En distancias de siembra se observo que con la distancia 0.50 m x 0.20
m se obtuvo un promedio de 173 (g), y el menor promedio se determind

con material chabelo en la distancia 0.50 m x 0.20 m con 80 (g).
Al realizar el Analisis de la Varianza (Cuadro 8 A), se observé que hubo

diferencia significativa (1%) unicamente en variedades. El promedio
general fue de 111y el CV 3, 78 %.
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Cuadro 6. Promedios ¥ de peso de 100 granos tiernos (g), determinados
en cuatro variedades de frejol, evaluadas con tres
distanciamientos de siembra, parroquia de Virgen de Fatima
canton Yaguachi provincia del Guayas. Universidad de
Guayaquil. 2014

Distancias de siembras (m)
Variedades 0.50x0.20 0.50x016 0.50x0.13 X

Blanco Belén 173 163 166 168a
Cargabello 106 107 107 107 b
Calima Rojo 87 88 88 88 c
Chabelo 80 81 83 81 d
X 112 a 110a 111a 111

F cal. Variedades 790.50**
F cal. Distancia 0.61™°
F cal.int. V x D 1.18 "N
CV (%) 3.78
NS= No Significativo ** Altamente Significativo

1/ Promedios sefialados con una misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de Rango Multiple de
Dunka al 5% de probabilidades.
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Rendimiento en vainas (kg/ha).

Los promedios de rendimiento expresados en kilos por hectérea, se
presentan en los Cuadros 7 y 9 A del Anexo. En variedades se observo
que los materiales Chabelo y Blanco Belén, con 2965 y 2837 kg/ha,
respectivamente, fueron los que alcanzaron los mayores rendimientos.
En cambio, con las variedades Cargabello y Calima Rojo, sucedid lo
contrario al haber obtenido los menores rendimientos, en su orden, con
2694 y 2632 kg/ha.

En distancias de siembra el rendimiento en sentido descendente,
obtenido, correspondié a las distancias 0.50 m x 0.20 m; 0.50 m x 0.16
m; y 0.50 m x 0.13 m con 3327,2568, 2449 kg/ha respectivamente.

A realizar el analisis de la varianza (Cuadro 10 A) se observo que hubo

diferencias significativas (1%) unicamente en distanciamiento de
siembra. El promedio general fue de 2782 kg/ha y el C.V de 14.11%.
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Cuadro 7. Promedios ¥ del rendimientos en vainas tiernas (kg/ha),
determinados cuatro variedades de frejol, evaluadas con
tres distanciamientos de siembra, parroquia de Virgen de
Fatima canton Yaguachi provincia del Guayas. Universidad
de Guayaquil. 2014.

Distancias de siembras (m)
Variedades  0.50x0.20 0.50x016 0.50x0.13 X

Blanco Belén 3445 2741 2324 2837ab
Cargabello 3353 2235 2493 2694 b
Calima Rojo 3208 2317 2371 2632 b
Chabelo 3305 2981 2610 2965a
X 3327a 2568a  2449a 2782

F cal. Variedades 1.25"°

F cal. Distancia 16.93**
F cal.int. V x D 0.78 M
CV (%) 14.11
NS= No Significativo ** Altamente Significativo

1/ Promedios sefialados con wuna misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de Rango Multiple de

Dunka al 5% de probabilidades.
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Relacidn cascara /grano (%o)

Los promedios de la relacion cascara-grano se presentan en los Cuadros
8 y 11 A del Anexo. En variedades se obtuvo la mayor relacion en el
material Blanco Belén con un 59 %, Calima Rojo con 54 %, y Chabelo

con 48 seguido de Cargabello con 47 %,

En distancias de siembra se observo que con las distancias 0.50 m x 0.20
my 0.50 m x 0.13 m, se obtuvo un mismo promedio de 53 %, y el menor

valor se determino con la distancia 0.50 m x 0.16 m con el 51 %.

Al realizar el Analisis de la Varianza (Cuadrol2 A), se observl que en
variedades hubo diferencias significativas (1%): en cambio, en distancia
de siembra y en la interaccion, el comportamiento de los tratamientos
fueron semejantes. EI promedio general fue de 52 % y un CV de
7,73%.
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Cuadro 8. Promedios * de la relacién cascara-grano (%), determinados
en estado tierno en cuatro variedades de frejol, evaluadas
con tres distanciamientos de siembra, parroquia de virgen
de Fatima canton Yaguachi provincia del Guayas.

Universidad de Guayaquil. 2014.

Distancias de siembras (m)
Variedades 0.50x0.20 0.50x016 0.50x0.13 X

Blanco Belén 58 58 62 59

Cargabello 51 47 45 47 ¢

Calima Rojo 54 51 57 54 b

Chabelo 49 50 47 48 ¢
X 53a 5la 53a 52

F cal. Variedades 16.28**

F cal. Distancia 057"

F cal.int. V x D 1.30 N

CV (%) 7.73

NS= No Significativo ** Altamente Significativo

1/ Promedios sefialados con wuna misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de Rango Multiple de
Dunka al 5% de probabilidades.
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Rendimiento en grano fresco (kg/ha).

Los promedios del rendimiento en grano fresco (kg/ha), se presentan en
los Cuadros 9 y 13 A del Anexo. En lo que se refiere a la variedad
Cargabello con 1415 kg/ha fue quien alcanzo el mayor rendimiento; en
cambio las variedades Blanco Belén, Calima Rojo y Chabelo en su orden
con 1170, 1210, y 1414 kg/ha fueron las que presentaron menor

rendimiento.

Al comparar distancias de siembra se observo gque con la distancias 0.50
m X 0.20 m se obtuvo un promedio de 1567 kg/ha, los menores
rendimientos se determind con las distancias 0.50 m x 0.16 my 0,50 m
x 0,13 mcon 1168 y 1166.

Al realizar el Anélisis de la Varianza (Cuadro 14 A), se observd que
hubo diferencia altamente significativa para distancia de siembra: en
cambio, la interaccion, no fue significativa el promedio general fue de
1302 cm y un CV 23.81 %.
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Cuadro 9. Promedios” del rendimiento en grano fresco (kg/ha),
determinados en cuatro variedades de frejol, evaluadas con
tres distanciamientos de siembra, parroquia de Virgen de
Fatima Canton Yaguachi provincia del Guayas. Universidad
de Guayaquil. 2014

Distancias de siembras (m)

Variedades  0.50x0.20 0.50x016 0.50x0.13 X
Blanco Belén 1436 1182 893 1170 c
Cargabello 1677 1189 1380 1415a
Calima Roo 1481 1130 1020 1210 b
Chabelo 1696 1172 1374  1414ab
X 1572a 1168 ¢ 1166 ¢ 1302 b
F cal. Variedades 1.60™°
F cal. Distancia 6.81"
F cal.int. Vx D 0.45M°
CV (%) 23.81%

NS= No Significativo

** Altamente Significativo

1/ Promedios sefialados con wuna misma letra no difieren

significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de Rango Multiple de
Dunka al 5% de probabilidades.
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Analisis econdmico

El anélisis de presupuesto parcial mostrd el mayor beneficio bruto pata el
tratamiento 1 (Blanco Belen con poblacion de 200.000 plantas/ha) con
USD/ha 1080,090, mientras que el mas bajo fue el tratamiento 5 con
USD 700,590/ha, el valor del precio de la cosecha fue de USD 0,33/kg.
El precio y la cantidad de la semilla vario por variedad y distancia de
siembra, al igual que el nimero de jornales empleados para la siembra
(Cuadro 10).

El total de costos variables mas elevado fue para el tratamiento 3 con
USD 553,960/ha y el mas bajo el tratamiento 10 con USD 231,573/ha. El
mayor beneficio neto fue para el tratamiento 10 con USD 804,627/ha, en
tanto que el mas bajo correspondié al tratamiento 3 con USD 174,680/ha
(Cuadro 10).

De acuerdo con el analisis de dominancia todos los tratamientos fueron
dominados con respecto al tratamiento 10 que fue el de menor costo
variable y el de mayor beneficio neto, siendo por tanto el tratamiento

maés rentable (Cuadro 11).
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Cuadro 10. Analisis de presupuestos parciales
TRATAMIENTOS

Rubros T1 T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 T9 T10 T11 T12
Rendimiento (kg/ha) 3445,000 2741,000 2324,000 3353,000 2235,000 2493,000 3208,000 2317,000 2371,000 3305,000 2981,000 2610,000
Rendimiento Ajustado (kg/ha) ~ 3273,000 2604,000 2208,000 3185,000 2123,000 2368,000 3048,000 2201,000 2252,000 3140,000 2832,000 2480,000
Beneficio bruto (USD/ha) 1080,090 859,320 728,640 1051,050 700,590 781,440 1005,840 726,330 743,160 1036,200 934,560 818,400
Precio de la semilla (USD/ha) 269,307 336,634 403,960 171,617 214,521 257,426 153,135 191,419 229,703 131,573 164,466 197,360
Precio jornal siembra (USD/ha) 100,000 125,000 150,000 100,000 125,000 150,000 100,000 125,000 150,000 100,000 125,000 150,000
Total de costos variables

(USD/ha) 369,307 461,634 553,960 271,617 339,521 407,426 253,135 316,419 379,703 231,573 289,466 347,360
Beneficio neto (USD/ha) 710,783 397,686 174,680 779,433 361,069 374,014 752,705 409,911 363,457 804,627 645094 471,040
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Cuadro 11. Andlisis de dominancia.

Total de costos

variables

Tratamiento (USD/ha) Beneficio neto (USD/ha)
T10. 231,5732 804,6268

T7. 253,1353 752,7047 D
T4. 271,6172 779,4328 D
T11. 289,4664 645,0936 D
T8. 316,4191 409,9109 D
T5. 339,5215 361,0685 D
T12. 347,3597 471,0403 D
T1. 369,3069 710,7831 D
T9. 379,703 363,457 D
T6. 407,4257 374,0143 D
T2. 461,6337 397,6863 D
T3. 553,9604 174,6796 D
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V. DISCUSION

En la presente investigacion que se trata de la evaluacion en estado
tierno de materiales de frejol, a través de poblacion de planta, sembrada
en la parroquia de Virgen de Fatima, Canton Yaguachi, provincias del
Guayas, al analizar los promedios de variables evaluada en esta

investigacion se sefiala lo siguiente:

Se determind que en la variable dias a floracion los materiales
estudiados presentarén comportamiento diferentes en las distancia y
variedades para cada material, la variedad Calima Rojo con 36 cm,
seguidos de Blanco Belén, Cargabello y Chabelo con 35 cm, siendo
precoces a lo dicho por Rios y Quirds (2007) que dicen que el papel de
la luz estd en la fotosintesis, pero también afecta la fenologia y la

morfologia de la planta.

Mientras que los dias a cosecha, se observo un porcentaje de cosecha
diferente en distancia y variedades, siendo el material Cargabello con 99
cm y los materiales Blanco Belén, Calima Rojo y Chabelo

respectivamente con 98 cm.

En altura de planta fue evaluada en el momento de la cosecha se obtuvo
diferencia entre distancia y variedades, a lo descrito por Bernal et al
(2003), el frejol comun es una planta de periodo vegetativo entre 90 y

120 dias, con habito de crecimiento arbustivo y voluble o de enredadera.

En cuanto a las variables vainas por planta y granos por planta no
presentaron significancia alguna para variedades. Pero en distancia la

variable Vainas por Plantas si obtuvo diferencia altamente significativa.
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En lo relacionado a los componentes del rendimiento como son el peso
de 100 granos(g), presento valores altamente significativos entre
variedades, superando a los material Blanco Belén con 168 (g), lo que
concuerda con CIAT (1996), sefialan que el frejol producen bien en
suelo franco o franco arenoso, con buen drenaje, pendiente moderada, y

buena fertilidad.

En rendimiento en vainas, se observa que las variedades que obtuvieron
mejores promedios fueron Blanco Belén y Chabelo, presentando
distancia altamente significativa. En relacion cascara/grano (%), se
observo que el material Blanco Belén presento el promedio maés alto.
CIAT (1998), quien manifiesta que el frejol se ha caracterizado por sus
rendimientos inestables debido a los factores bioldgicos, climaticos,

edaficos, que afectan el crecimiento de la planta y su productividad.

Respecto al rendimiento en grano fresco kg/ha se obtuvo un promedio
de 1302 kg/ha pero en variedades la que obtuvo un promedio alto fue
Chabelo con 1696 kg/ha con distancia de 0.50 m x 0.20 m, el promedio
méas bajo lo obtuvo la variedad Blanco Belén con 893 kg/ha con
distanciamiento de 0.50 m x 0.13 m. presenta significancia en distancia,
concuerda con lo que dice, Padilla (2001), manifiesta que los métodos de
siembra por surco y espeque, a ser implantado con distanciamiento de
siembra entre hilera y planta, resultado ser los mas adecuados,
presentando rendimiento de 1446 y 1435 kg/ha; mientras que los
métodos de chorro continuos y voleo, rendimientos inferiores con 1155y

1099kg/ha debido posiblemente a la competencia entre las plantas.
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El andlisis economico de presupuesto parcial del CIMMYT (1988),
presentd como el mejor tratamiento a la variedad chabelo cultivado con

una densidad de poblacion de 200.000 plantas/ha.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base a los resultados obtenidos se llega a las siguientes

conclusiones:

En dias a floracidn y en dias a la cosecha, los materiales evaluados se
comportan en forma un tanto similar a las variedades comerciales
recomendada para el cultivo en el Litoral. En altura de planta los
materiales que alcanzaron la mayor altura fueron Chabelo y Calima
Rojo. En vainas por planta y granos por planta no se encuentra diferencia
estadistica, por lo que el comportamiento de los materiales se considera

que son similares.

El peso de 100 granos tiernos se presento el mayor peso para el material
Blanco Belén superando a todos los demas materiales con 168 gramos.
En el rendimiento en fresco kg de vainas/ha se observéd que el material
chabelo obtuvo el mayor rendimiento. En la relacién cascara/grano (%)
se observd que Blanco Belén presento el promedio mas alto en

porcentaje.

Segun el anélisis econdmico de presupuesto parcial, el mejor tratamiento
fue para el T10 (variedad chabelo cultivado con una densidad de
poblacién de 200.000 plantas/ha).

Con base a las conclusiones obtenidas se recomienda lo siguiente:

Recomiendo realizar el mismo estudio en otra zona para comprobar los

resultados obtenidos
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Realizar ensayos en los cuales se pueda demostrar la importancia de su

valor nutricional y asi poder introducir méas variedades al mercado
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé durante la época seca de
2014 en la parroquia Virgen de Fatima, canton Yaguachi, provincias del
Guayas. Los objetivos de esta investigacion fueron: a) Seleccionar a la
mejor combinacion de los tratamientos en estudio; b) Seleccionar los
mejores genotipos con base a los rendimientos y demas caracteristicas
agronomicas deseables; y c¢) Realizar un anélisis economico de los

tratamientos en estudios.

Se utilizd6 cuatro variedades de fréjol arbustivo Blanco Belen,
Cargabello, Calima rojo y Chabelo, con tres distancias de siembra de 050
x 0,20 m; 0,50 x 0,16 m y de 0,50 x 0,13 m, la combinacién de estos dos
factores, dieron un total de 12 combinaciones de tratamientos, en total se
evaluaron nueve variables agrondmicas que fueron analizadas con el
disefio de blogues al azar con arreglo factorial (4 x 3), la comparacion de

medias fue realizada con la prueba de Dunkan al 5% de probabilidad.

Se concluy6; En dias a floracion y en dias a la cosecha, los materiales
evaluados se comportan en forma un tanto similar a las variedades
comerciales recomendada para el cultivo en el Litoral. En altura de
planta los materiales que alcanzaron la mayor altura fueron Chabelo y
Calima Rojo. En vainas por planta y granos por planta no se encuentra
diferencia estadistica, por lo que el comportamiento de los materiales se
considera que son similares. EIl peso de 100 granos tiernos se presento el
mayor peso para el material Blanco Belén superando a todos los demas
materiales con 168 gramos. En el rendimiento kg/ha se observo que el
material chabelo obtuvo el mayor rendimiento. En la relacion

cascara/grano (%) se observo que Blanco Belén presento el promedio
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mas alto en porcentaje siendo este del 59 %. Segun el analisis econémico
de presupuesto parcial, el mejor tratamiento fue para el T10 (variedad

chabelo cultivado con una densidad de poblacién de 200.000 plantas/ha).

Recomiendo realizar el mismo estudio en otra zona para comprobar los

resultados obtenidos

Realizar ensayos en los cuales se pueda demostrar la importancia de su

valor nutricional y asi poder introducir més variedades al mercado

53



Vill. SUMMARY

This research was conducted during the dry season of 2014 in the parish
of Our Lady of Fatima, Canton Yaguachi, Guayas provinces. The
objectives of this research were: a) Select the best combination of the
treatments under study; b) Select the best genotypes based on yield and
other desirable agronomic characteristics; c¢) Perform an economic

analysis of treatment studies.

Four varieties of bush beans White Bethlehem Cargabello, red Calima
and Chabelo was used, with three planting distances of 050 x 0,20 m;
0.50 x 0.50 x 0.16 m and 0.13 m, the combination of these two factors,
gave a total of 12 combinations of treatments, a total of nine agronomic
variables were analyzed with the block design are evaluated factorial (4
x 3) In accordance with the comparison of means was made with the

Duncan test at 5% probability.

It was concluded; In days to flowering and days to harvest, the evaluated
materials behave in a somewhat similar to those recommended for
cultivation in the Litoral commercial varieties. Height of plant materials
that were reached as high Chabelo and Red Calima. In pods per plant
and grains per plant it is not statistical difference, so the behaviors of
materials are considered to be similar. The weight of 100 grains the brunt
tender for the material presented Bethlehem White surpassing all other
materials with 168 grams. In kg / performance has observed that the
material chabelo had the highest performance. On nut / grain ratio (%)
noted that White Bethlenem had the highest percentage being the

average of 59%. According to the economic analysis of partial budget,
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the best treatment was for the T10 (I chabelo variety cultivated with a

population density of 200,000 plants / ha).

| recommend performing the same study in another area to check the

results.

Perform tests which can demonstrate the importance of their nutritional

value and be able to introduce more varieties to market.
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Cuadro 1 A. Valores altura de planta en la “Evaluacion en estado tierno
de materiales de frejol a través de poblaciones de plantas,
2014,

REPETICIONES

N°
TRAT. VARIEDAD POBLACION | || 11 TOTAL
X

1 Blanco Belén P1 143 173 150 467 157
2 Blanco Belén P2 106 127 139 372 124
3 Blanco Belén P3 105 119 113 338 113
4 Cargabello P1 152 153 160 466 155
5 Cargabello P2 117 124 122 364 121
6 Cargabello P3 119 124 122 365 122
7 Calima Rojo P1 156 144 163 463 155
8 Calima Rojo P2 143 127 122 392 131
9 Calima Rojo P3 129 131 126 387 129
10 Chabelo P1 168 147 162 478 159
11 Chabelo P2 125 150 132 408 136
12 Chabelo P3 126 135 127 389 129
Y 1589 1654 1638 4889 1631

Cuadro 2A. Analisis de la varianza de altura de planta

ANDEVA
FdV G.L S.C CM F Cal F.Tab
5% 1%
Repeticiones 2 189.39 94.70 1.02"™ 3.44 5.72
Variedad 3 7654.22 233.85 2.51™ 3.05 4.82
Distancia 2 317.77 3827.11 41.10** 3.44 5.72
Int, vxd 6 317.78 52.96 0.57"™ 2.55 3.76
Error
Experimental 22 2048.61 93.12
TOTAL 35 10911.57
NS = No Significativo **  Altamente Significativo
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Cuadro 3A. Valores de vainas por planta en la “Evaluacién en estado

tierno de materiales de frejol a través de poblaciones de
plantas, 2014.

Ne REPETICIONES
1 Y X
TRAT VARIEDAD POBLACION | 1
1 Blanco Belen P1 11,4 154 15,6 42,4 14,13
2 Blanco Belen P2 12 11 10,8 33,8 11,26
3 Blanco Belen P3 10,2 12 12 34,2 11,4
4 Cargabello P1 11,4 11 15,2 37,6 12,53
5 Cargabello P2 11,8 11,8 10,8 34,4 11,47
6 Cargabello P3 12,8 12,6 11,4 36,8 12,27
7 Calima Rojo P1 13,4 14 15 42,4 14,13
8 Calima Rojo P2 11,2 11,6 10,4 33,2 11,06
9 Calima Rojo P3 11 12,8 11 34,8 11,60
10 Chabelo P1 14,4 15,2 15,2 44,8 14,93
11 Chabelo P2 18 15,8 13,2 47 15,67
12 Chabelo P3 15,6 12,2 11,6 394 13,13
> 153,20 155,4 152,2 153.6 153,6
Cuadro 4A. Andlisis de la varianza de vainas por planta
ANDEVA
FdV G.L S.C CM F Cal F.tab
5% 1%
Repeticiones 2 44.667 22.333 0.0948™ 3.44 572
Variedad 3 3811.556 1270.519 5.3939** 3.05 4.82
Distancia 2 2354.667 1177.333 4.9983** 3.44 572
Int, V XD 6 2031.111 338.519 1.4372"™ 255 376
Error
Experimental 22 5182.00 235.545
TOTAL 35 13424.00

NS = No Significativo

** = Altamente Significativo
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Cuadro 5A. Valores granos por plantas en la “Evaluacion en estado
tierno de materiales de frejol a través de poblaciones de
plantas, 2014

REPETICIONES

N°

TRAT VARIEDAD POBLACION | I 1l TOTAL X
1 Blanco Belen P1 45,6 46,2 46,8 138,6 46,2
2 Blanco Belen P2 36 44 43,2 123,2 41,07
3 Blanco Belen P3 30,6 48 48 126,6 42,2
4 Cargabello P1 68,4 44 45,6 158 52,67
5 Cargabello P2 35,4 35,4 32,4 103,2 34,4
6 Cargabello P3 51,2 37,8 34,2 123,2 41,07
7 Calima Rojo P1 40,2 42 60 142,2 47,4
8 Calima Rojo P2 448 34,8 31,2 110,8 36,93
9 Calima Rojo P3 44 51,2 44 139,2 46,4
10 Chabelo P1 40 33,6 37,2 110,8 36,93
11 Chabelo P2 50,5 33,8 33,8 118,1 39,37
12 Chabelo P3 42,2 26,8 28 97 32,33
D 528,9 477,6 4844 496,97 496,97

Cuadro 6A. Andlisis de la varianza grano por planta

ANDEVA

FdV G.L s.C C.M F Cal F.Tab
5% 1%

Repeticiones 2 12780.22 6390.111  0.8945™ 344 572
Variedad 3 3313367 11044556  1.5461™ 305 482
Distancia 2 24664.22 12332111 1.7263™ 344 572
Int, V X D 6  44184.67 7364111 1.0309™ 255 3.76
Error
Experimental 22 57161.111 7143.687
TOTAL 35 271923.889
NS = No Significativo ** = Altamente Significativo
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Cuadro 7A. Valores peso de 100 granos tiernos en la “Evaluacion en

estado tierno de materiales de frejol a través de
poblaciones de plantas, 2014
REPETICIONES
N®
TRAT  VARIEDAD  POBLACION I I I TOTAL X
1 Blanco Belen P1 176 172 170 518 172,67
2 Blanco Belen P2 171 169 150 490 163,33
3 Blanco Belen P3 168 170 162 500 166,67
4 Cargabello P1 104 105 110 319 106,33
5  Cargabello P2 105 107 108 320 106,67
6 Cargabello P3 107 109 106 322 107,33
7 Calima Rojo P1 87 86 89 262 87,33
8 Calima Rojo P2 90 88 87 265 88, 33
9 Calima Rojo P3 89 84 91 264 88
10 Chabelo P1 82 80 79 241 80,33
11 Chabelo P2 80 79 84 243 81
12 Chabelo P3 84 81 83 248 82,67
Y 1343 1330 1319 1330,67 1330,67

Cuadro 8A. Andlisis de la varianza peso de 100 granos tiernos

ANDEVA
FdV G.L S.C C.M F Cal F.Tab
5% 1%
Repeticiones 2 24.056 12.028 0.6844"™ 3.44 5.72
Variedad 3 41674.889 13891.630 790.4994** 3.05 4.82
Distancia 2 21.556 10.778 0.6133"™ 3.44 572
Int, V XD 6 124.444 20.741 1.1802™ 255 3.76
Error
Experimental 22 386.611 17.573
TOTAL 35 42231.556

NS = No Significativo

** = Altamente Significativo
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Cuadro 9A. Valores rendimiento en vainas (kg /ha) en la “Evaluacion

en estado tierno de materiales de frejol a través de

poblaciones de plantas, 2014.

REPETICIONES

N°

TRAT VARIEDAD POBLACION | 1 i > X
1 Blanco Belen P1 3754 3298 3282 10334 3444,67
2 Blanco Belen P2 3668 2326 2230 8224 2741,33
3 Blanco Belen P3 2312 2600 2060 6972 2324
4 Cargabello P1 3754 3818 2486 10058 3352,67
5 Cargabello P2 2168 2168 2370 6706 2235,33
6 Cargabello P3 2476 2476 2528 7480 2493,33
7 Calima Rojo P1 3528 2856 3240 9624 3208
8 Calima Rojo P2 2285 2206 2460 6951 2317
9 Calima Rojo P3 2246 2436 2430 7112 2370,67
10 Chabelo Pl 3298 3302 3314 9914 3304,67
11 Chabelo P2 3420 2130 3392 8942 2980,67
12 Chabelo P3 2620 2556 2654 7830 2610
Y 35529 32172 32446 33382,33  33382,33

Cuadro 10A. Analisis de la varianza Rendimiento en vaina (kg /ha)

ANDEVA

FdV G.L S.C CM F Cal F.tab

5% 1%
Repeticiones 2 579150.389 289575.194 1.8015™  3.44 5.72
Variedad 3 601510.972 200503.657 1.2474™ 3.05 4.82
Distancia 2 5444077.389 2722038.694  16.9343** 344 572
Int, VXD 6 756932.611 126155.435 0.7848™ 255 3.76
Error
Experimenta 22 3536304.944 160741.134
TOTAL 35 10917976.306

NS =No Significativo

**=Altamente Significativo
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Cuadro. 11A. Valores relacion cascara /grano (%), “Evaluacion en

estado tierno de materiales de frejol a través de

poblaciones de plantas, 2014.

REPETICIONES

N°

TRAT VARIEDAD POBLACION | 1 i > X
1 Blanco Belen P1
2 Blanco Belen P2 58 57 60 175 58, 33
3 Blanco Belen P3 53 60 60 173 57,667
4 Cargabello P1 65 59 61 185 61, 67
5 Cargabello P2 44 50 59 153 51
6 Cargabello P3 42 47 51 140 46,67
7 Calima Rojo P1 47 46 41 134 44,67
8 Calima Rojo P2 50 55 57 162 54
9 Calima Rojo P3 46 58 50 154 51,33
10 Chabelo P1 58 56 57 171 57
11 Chabelo P2 52 48 46 146 48,67
12 Chabelo P3 52 51 46 149 49,67
> 616 633 635 628 628

Cuadro 12A. Analisis de la varianza relacion cascara/grano (%)

ANDEVA
FdV G.L S.C C.M F Cal F.Tab
5% 1%
Repeticiones 2 18.167 9.083 0.5553"™ 3.44 572
Variedad 3 799.111 266.370 16.2857** 3.05 4.82
Distancia 2 18.667 9.333 0.5706™ 3.44 572
Int, V XD 6 128.222 21.370 1.3066"™ 255 3.76
Error
Experimenta 22 359.833 16.356
TOTAL 35 1324.000

NS = No Significativo
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Cuadro. 13. A. valores del rendimiento en grano fresco (kg/ha), en la

“Evaluacion en estado tierno de materiales de frejol a

través de poblaciones de plantas 2014.

REPETICIONES

Cuadro 14 A. Analisis de la varianza de rendimiento en grano fresco

(kg/ha).
ANDEVA
FdvV G.L S.C C.M F Cal F.Tab
5% 1%
Repeticiones 2 54086.88 27043.44 0.25"™ 3.44 572
Variedad 3 461254.08 153751.36 1.60™ 3.05 482
Distancia 2 1311136.88 655568.44 6.81** 3.44 572
Int, VXD 6 260476 43412.66 0.45" 2.55 3.76
Error
Experimental 22 2116163.11 96189.23
TOTAL 35 4203116.97

NS = No Significativo

** = Altamente Significativo
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N°
TRAT. VARIEDAD POBLACION | I i > .
X

1 Blanco Belen P1 1577 1418 1313 4308 1436
2 Blanco Belen P2 1724 930 892 3546 1182
3 Blanco Belen P3 809 1066 803 2678 893
4 Cargabello P1 2102 1909 1019 5030 1677
5 Cargabello P2 1257 1149 1161 3567 1189
6 Cargabello P3 1312 1337 1491 4140 1380
7 Calima Rojo P1 1764 1285 1393 4442 1481
8 Calima Rojo P2 1234 926 1230 3390 1130
9 Calima Rojo P3 943 1072 1045 3060 1020
10 Chabelo P1 1583 1717 1789 5089 1696
11 Chabelo P2 1642 1044 1832 4518 1506
12 Chabelo P3 1336 1380 1407 4123 1374
b 17283 15233 15375 47891 15964
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Figura 2 A. Vistas panoramicas del terreno limpio
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Figura 4 A. Egresada Jenny Cordova supervisando la preparacion del
terreno.
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Figura 6 A. Formacion de los surcos.
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Figura 8 A. Bomba utilizada para el riego.
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Figura 10 A. Riego del terreno
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Figura 12 A. Realizacion de los hoyos
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Figura 14 A. Siembras de las variedades.
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Figura 15 A. Germinacion de las variedades
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Figura 19 A. Culminacion de la tutoriada de las diferentes variedades

por parte de la egresada
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Figura 21 A. Aplicacién de fungicida para control de fusarium
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Figura 22 A. Aplicacién de fungicida para control de orito verte y

mosca blanca

Figuras 23 A. Productos que se utilizo para control plagas.
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Figura 25 A. Visualizacion de la produccién de la vainas.
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Figura 27 A. Cosecha del area util del terreno.
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Figura 29 A. Pesos de las variedades.
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Figura 30 A. Relacién cascara/ grano
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