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Resumen: El fréjol seco forma el 0,90% de la produccidén nacional ecuatoriana, en
los cultivos transitorios. Los rendimientos del cultivo se ven afectados por el uso de
semillas no certificadas y la siembra sin considerar ubicaciones ecoldgicas. El objetivo
de la investigacién fue evaluar la adaptabilidad de cuatro variedades de fréjol Phaseolus
vulgaris L. en Luz de América. Se utilizaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones,
bajo un disefio de bloques completamente al azar; las variedades fueron: Canario,
Centenario, Fanesquero blanco y Vilcabamba. Las variables evaluadas fueron: porcentaje
de germinacién, ndmero de hojas por planta, altura de planta, didmetro del tallo, dias
a la floracidn, dias a la fructificacién, niimero de legumbres por planta, longitud de
legumbres, niimero de granos por legumbre, porcentaje de afectacion de enfermedades,
peso de 100 granos y produccién por hectérea. El rendimiento obtenido fue de 1,96,
1,01, 0,96 y 0,87 ton/ha para las variedades Centenario, Vilcabamba, F. blanco y
Canario, respectivamente. En el desarrollo se concluye que Centenario tiene menor
tamafo, y alcanzé mayor rendimiento; mientras Vilcabamba gastd energfa creciendo,
sintoma de estrés por la falta de adaptabilidad, también posee escasa resistencia a las
plagas. Las variables ntimero de hojas, didmetro del tallo, y nimero de granos por
legumbre, resultaron ser no significativas al poseer valores aparentes.

Palabras clave: adaptabilidad, fréjol, rendimiento, variedades, zona.

Abstract: Dried beans represent 0.90% of Ecuadorian national production, in transient
crops. Yields are affected by the use of uncertified seeds and planting without considering
ecological locations. The objective of the research was to evaluate the adaptability of four
varieties of beans ( Phaseolus vulgaris L.) in the Luz de América parish. Four treatments
were used, with four repetitions, under a completely randomized block design. The
varieties were: Canario, Centenario, Fanesquero Blanco and Vilcabamba. The variables
evaluated were: germination percentage, number of leaves per plant, plant height, stem
diameter, days of flowering, days of fruiting, number of legumes per plant, length of
legumes, number of grains per legume, percentage of disease involvement, weight of 100
grains and production per hectare. The yield obtained was 1.96, 1.01, 0.96 and 0.87 tons
per hectare for the Centenario, Vilcabamba, Fanesquero Blanco and Canario varieties,
respectively. In the development, it is concluded that Centenario has smaller size and
reached greater performance; Meanwhile, the Vilcabamba variety spent energy growing,
a symptom of stress due to the lack of adaptability. It also has poor resistance to pests.
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The variables number of leaves, stem diameter, and number of grains per legum turned
out to be non-significant because they had apparent values.

Keywords: adaptability, bean, variety, yields, zone.
1. Introduccién

El género Phaseolus es originario del continente Americano, lo
comprenden alrededor de 70 especies de las cuales cinco fueron
domesticadas, Phaseolus vulgaris L. tiene cerca del 90% del drea cultivada
en el mundo ( Bukovnik, 2007). El fréjol es un cultivo tradicional que
forma parte de la dieta basica alimenticia ( Lardizabal et al., 2013) al
ser una alta fuente de proteina de bajo costo. Los rendimientos de un
cultivo bajan por el uso de semillas de mala calidad, incidencia de plagas y
manejo inadecuado del cultivo, segin el Instituto Nacional de Estadistica
y Censos ( INEC, 2012). Otro aspecto de gran importancia es que
generalmente se siembra sin considerar la ubicacién y las condiciones
de temporal errdtico, lo que afecta a la productividad del fréjol ( Lépez
Salinas et al., 2012).

Los cultivos transitorios en el Ecuador abarcan el 8,44% de la
produccién nacional. El fréjol seco durante el afio 2010, en el nororiente
del pafs, tuvo un rendimiento de 0,27 toneladas por hectdrea (ton/ha),
formando el 0,90% de la produccién nacional argumenta el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos ( INEC, 2010). Como lo evidencia
el INEC, la provincia Tséchila a la que pertenece la parroquia Luz de
América y sus alrededores no son productores de este cultivo debido al
clima que nos ha caracterizado.

En la actualidad el creciente cambio climdtico estd modificando los
rangos ecoldgicos y geogréficos donde se distribuye el fréjol y otros cultivos
( Long & Ort, 2010), debido a que las variaciones térmicas a las que se
encuentra expuesta una planta son de gran influencia sobre el desarrollo y
procesos fisioldgicos, siendo los grados de temperatura los que determinan
el tiempo de cada etapa fenoldgica del cultivo ( Barrios-Gémez y Lépez-
Castaneda, 2009).

Por ello cada vez se estrecha mds la frontera agricola ( Beebe et al.,
2011), al considerar los aspectos antes mencionados se hace evidente
la demanda de conocimientos sobre la adaptabilidad de los cultivos
considerando la diversidad genética y los mecanismos fisioldgicos que
desarrollan las plantas al exponerse a distintos tipos de ambientes, segun la
zona donde se las plante. Para dejar de lado las estimaciones de prediccion
de los cultivos y pasar a identificar las 4reas actualmente indicadas, es
preciso determinar el tipo de cultivo que se puede generar en la zona para
obtener una produccién de manera eficaz y amigable con el ambiente.

La migracién de los individuos pertenecientes a un determinado
grupo poblacional, genera un efecto de cambio en el dmbito social,
como consecuencia se ha producido la hibridacion entre razas y especies
que generan cambios crecientes en los factores genéticos, los cuales
afectan directamente la seleccion natural, considerada como el proceso
reproductivo que otorga adaptabilidad a una determinada especie, en
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donde solo aquellos individuos mejor adaptados tienen la capacidad de
transmitir y expresar sus genes ( Vallejo Cabrera & Estrada Salazar, 2002).

Tomando en consideracién lo anteriormente expuesto la presente
investigacién tiene como objetivo realizar una evaluacién sobre la
adaptabilidad de cuatro variedades de fréjol ( Phaseolus vulgaris L.)
establecidos en la parroquia Luz de América, Santo Domingo de los
Tsachilas - Ecuador.

La finalidad fue obtener una referencia que pueda ser sustentada y
permita ayudar a los agricultores de la zona, brinddndoles una nueva
alternativa de produccién ya que la siembra de fréjol no es comun en
esta parroquia y en las zonas aledanas, permitiéndoles ser més eficientes
al momento de implantar este cultivo con una variedad adecuada, al
recomendar aquella que permita obtener buenos rendimientos y producir
fréjol de calidad, lo que impulsa el uso de esta alternativa tecnoldgica (
Escoto,2013) como son las evaluaciones en campo.

2. Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en la Universidad de las Fuerzas Armadas (UFA)
ESPE -Hacienda San Antonio, kilémetro 35 de la via Santo Domingo
- Quevedo, parroquia Luz de América, Santo Domingo de los Tsichilas
- Ecuador, sobre las coordenadas UTM, X:0684203 m; Y: 9945330 m
( Figura 1). Dentro de la ubicacién ecolédgica bosque hiimedo tropical,
altitud de 224 m s.n.m.; los datos meteoroldgicos bajo los cuales se
desarroll6 el cultivo durante los meses de abril, mayo, junio y julio
de 2018, expresaron precipitaciones de 386,2, 506,1, 47,2 y 316 mm
respectivamente, incluyendo una heliofania de 87.7, 54.8,33 y 483
horas, considerando los meses evaluados: abril, mayo, junio y julio,
respectivamente. La humedad relativa fue de 89% en abril y 91% en los
demds meses considerados, y una temperatura media de 25,7, 24,9, 23,6
y 23,2 °C en los meses correspondientes a abril, mayo, junio y julio, segtin
la estaciéon meteoroldgica Puerto Ila, ubicada aproximadamente a2 km de
distancia de la unidad experimental.
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Figura 1
Mapa de ubicacién del ensayo realizado en la Universidad de las Fuerzas Armadas (UFA) ESPE
- Hacienda San Antonio, parroquia Luz de América, Santo Domingo de los Tsachilas - Ecuador.

Elexperimento sellevé a cabo bajo un diseno de bloque completamente
al azar; debido alas condiciones del suelo se utilizaron cuatro tratamientos
con cuatro repeticiones. El nimero de unidades experimentales (U.E.) fue
de 16, mientras que el tamafio de la muestra fue de 160 plantas por U.E.
correspondiente al 10% del total de plantas, la frecuencia de la toma de
datos fue cada 8 dias en todas las variables evaluadas dentro de un mismo
horario.

Las variedades de fréjol evaluadas fueron: Canario (T1), Centenario
(T2), Fanesquero blanco (T3) y Vilcabamba (T4), todas con hébito de
desarrollo determinado. Las variables en estudio fueron: (i) porcentaje de
germinacion ( en laboratorioy en campo 15 dias después de la siembra);
(ii) ntimero de hojas por planta; (iii) altura de planta (desde la base de la
planta hasta el 4pice); (iv) didmetro del tallo (2 cm arriba de la base de
la planta); (v) dias a la floracién (cuando las plantas alcanzaron el 75%
de la floracién); (vi) dias a la fructifiacién (cuando las plantas alcanzaron
el 75% de la fructificacién); (vii) nimero de legumbres por planta (pre-
cosecha); (viii) longitud de legumbres (pos-cosecha); (ix) nimero de
granos por legumbre; (x) porcentaje de afectacién de enfermedades (por
medio de las escalas de severidad); (xi) peso de 100 granos; y (xii)
produccién por hectdrea en ton/ha. Los valores alcanzados en cada una
de las variables fueron comparadas con las fichas técnicas de cada una de
las variedades siendo Canario (T1), Centenario (T2), Fanesquero blanco
(T3) y Vilcabamba (T4) los homélogos de INIAP entre los afios 2008y
2004 y Lepiz & Peralta ( 1993), respectivamente
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Todas las variables fueron evaluadas con el uso del sofware estadistico
Infostat mediante un andlisis de varianza (ADEVA) y para realizar la
separacién de medias se utiliz6 la prueba de Tukey ( <0,05).

El manejo agronémico del cultivo fue idéntico en todos los
tratamientos, bajo una distancia de siembra de 60 x 40 cm ( 41.666
plantas/ha), cada planta recibi6 4,2 gramos (g) de tirea (175 kg/ha), luego
de realizar el célculo correspondiente en donde se identificé la deficiencia
de nitrégeno en el suelo, considerando el andlisis quimico (de suelo)
realizado con anterioridad que presenté un tipo de suelo franco arenoso 'y
los valores de pH 5.6, con un contenido nutricional de N (31,9); P (9,1);
K (144,0) en kilogramos por hectarea (kg/ha), mientras el requerimiento
del cultivo promedio es de N (97); P (9); K (93) kg/ha.

El control de plagas, se realiz6 aplicando ci- permetrina a razén de
1 ml/litro (dos aplicaciones), para combatir la infestacién de insectos
plagas como minadores, mosca blanca ( Bemisia tabaci), cigarrita verde (
Empoasca spp.), y pulgones ( Aphis nerii) antes de iniciar la floracién, para
no bajar las poblaciones de insectos polinizadores. El control de malezas,
en todo el ensayo se realizé de manera manual.

3. Resultados
3.1. Rendimiento del cultivo

.La variedad Centenario alcanzé un rendimiento de 1,96 ton/ha,
mientras Vilcabamba, F. blanco y Canario generaron 1,01, 0,96 y 0,87
ton/ha respectivamente. En cuanto al peso de 100 granos de fréjol,
Centenario alcanz6 los valores mas altos con 75,8 g, mientras F. blanco,
Canario y Vilcabamba alcanzaron 57,8, 51 y 47,8 g respectivamente,
valores que se mantienen aparentes a los expuestos en sus fichas técnicas
INTAP ( 2005, 2008, 2004) y Lepiz & Peralta ( 1993), respectivamente,
siendo de 51 hasta los 62 g. En estas variables estudiadas no se presentd
diferencia estadistica.

En cuanto a la longitud de la legumbre ( Figura 2a), se detectaron
diferencias significativas (p= 0.0010). Las variedades Centenario y F.
blanco produjeron legumbres con 13 cm de promedio y estadisticamente
mayores a la longitud de legumbre en las variedades Vilcabamba y
Canario, las cuales alcanzaron 10,56 y 10,08 cm, respectivamente. Las
variedades Centenario y F. blanco pueden tener de 12 a 16 cm de longitud
(INTAP, 2004, 2008). Por otra parte las variedades Vilcabamba y Canario
alcanzan una longitud de legumbre de 10 a 11 em (Lepiz & Peralta, 1993;
INIAP, 2005). Al evaluar el nimero de legumbres por planta (leg/plta)
se hallé una diferencia altamente significativa (p = <0.0001). La variedad
Centenario se distinguié estadisticamente de las otras tres variedades con
19 leg/plta, cuando puede desarrollar de 8 a 23 leg/plta (INIAP, 2008).
Los tratamientos Canario, F. blanco y Vilcabamba generaron 10,9y 7 leg/
plta, respectivamente, los cuales pueden producir entre 7 y 16 leg/plta (
Lepiz & Peralta, 1993; INIAP, 2004, 2005) ( Figura 2b). Sin embargo no



Siembra, 2020, vol. 7, nim. 1, Enero-Junio, ISSN: 1390-8928 / 2477-8850

se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto al
numero de granos por legumbre

a) b)

10
A
A A
5 ﬁ
0

Centenario  Canario  F.blanco Vilcabamba
Centenario  F.blanco Vilcabamba  Canario

Longitud (cm)
Numero de legumbres
S

Variedades
Variedades

Figura 2
Variables evaluadas tomando en consideracidn el rendimiento del cultivo
de fréjol Phaseolus vulgaris L., mediante la prueba de Tukey ( p= <0.05).

3.2. Desarrollo del cultivo

La variedad Canario presentd significativamente ( p = <0.0002) los
valores més bajos de germinacidén en campo con 62% ( Figura 3a),
y los valores més altos fueron de Vilcabamba 96.5%; seguido por
Centenario, y F. blanco con 92.75 y 83.75%, respectivamente. Sin
embargo, durante la evaluacién en laboratorio todas las variedades
presentaron una germinacién de 100%.

En cuanto a la altura de la planta, Vilcabamba tuvo significativamente
una mayor altura de planta que Centenario. De acuerdo con los datos
presentados en la Figura 3b, la longitud de planta de Vilcabamba y
E. blanco fueron estadisticamente iguales y solo se distinguieron de
la longitud en la variedad Centenario, la cual fue estadisticamente
igual a Canario. Vilcabamba presentd una diferencia significativa ( p =
<0.0002) entre las variedades Vilcabamba y Canario ( Figura 3b), también
tuvo una significativamente mayor altura de planta que Centenario.
De acuerdo con los datos presentados en la Figura 3b, la longitud de
planta de Vilcabamba y F. blanco fueron estadisticamente iguales y solo
se distinguieron de la longitud en la variedad Centenario, la cual fue
estadisticamente igual a Canario.

La variedad Canario alcanz6 60,65 cm; mientras que su ficha técnica
de INIAP ( 2005) expresa valores entre 30 y 50 cm. F. blanco tuvo
85.15 c¢m siendo su altura caracteristica de la variedad de 43 a 56 cm
conforme INIAP ( 2004) en las dos variedades antes mencionadas existié
un desarrollé de la planta en comparacién con la informacion de sus fichas
técnicas; mientras la variedad Centenario fue la que menos crecié con
42,18 cm, cuando sus plantas deben desarrollarse entre 45 y 50 cm de
altura, de acuerdo con INIAP ( 2008), por lo que se afirma que tuvo un
crecimiento idoneo. Vilcabamba se desarrolld hasta 109.48 cm promedio
cuando su crecimiento dptimo es de 41 cm, segtin Lepiz & Peralta (1993).

Las variables numero de hojas por planta y didmetro del tallo,
no tuvieron diferencia significativa entre las variedades, las cuales se
dejaron de evaluar cuando las plantas pasaron de la etapa de floracién a
fructificacién.
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Considerando los dias que tardan las plantas en llegar a la floracién, se
hall6 una diferencia significativa ( p = 0.0014) al comparar Vilcabamba
con 48 dias con F. blanco que abarcé 67 dias( Figura 3c), segun las fichas
técnicas de Lepiz & Peralta ( 1993) e INIAP ( 2004) de las variedades
evaluadas estas deberian llegar a la floracién entre los dias 41 y 55 después
de la siembra. En cuanto a los dias que transcurren para que las plantas
alcancen la fructificacién existi6 una diferencia significativa ( p = 0.0001)
entre la variedad Canario que arrojé 86 dias en comparacién con las
variedades Centenario, Vilcabamba, y F. blanco con cantidades menores

a 68 dias ( Figura 3d).
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Figura 3
Variables estudiadas tomando en consideracion el desarrollo del cultivo de fréjol

Phaseolus vulgaris L., obtenidas mediante la prueba de Tukey (p = <0.05).
3.3. Plagas y enfermedades presentes en el cultivo

La afectacién de plagas no fue de mayor realce ya que se realizé un manejo
preventivo. En cuanto ala presencia de enfermedades, el cultivo en general
presentd bajos porcentajes de Damping off, siendo el mas elevado de 1,6%

e Centenario por lo que no se consideré como un factor relevante, la
de Cent lo q d factor relevante, |
virosis fue la afectacién mas importante debido a que se expresé una
diferencia significativa ( p = 0.0186) ( Figura 4), donde Vilcabamba
presenta una afectacién de 65%, mientras que Ca- nario, F. blanco, y
Centenario generaron cantidades menores de 5,8%.

g
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Figura 4
Porcentaje de afectacion de la virosis presente en el cultivo de fréjol
Phaseolus vulgaris L., obtenido mediante la prueba de Tukey (p = <0.05)

4. Discusién

El rendimiento promedio de fréjol en Ecuador es 0,43 ton/ha establecido
en monocultivo ( INEC, 2002), mientras que el rendimiento potencial
del cultivo sobrepasa las 2 ton/ha ( Sanders & Schwartz, 1980). En el
ensayo establecido el rendimiento del cultivo de fréjol, obtenido por la
variedad Centenario fue de 1,96 ton/ha, este resultado fue favorable
debido a que los componentes que conforman el rendimiento, como son
el numero de granos por legumbre, tamano del grano, y el peso de los
100 granos que expresaron los valores mas elevados, durante el ensayo,
demuestran que Centenario, que posee una alta adaptabilidad a la zona,
gener6 una produccién muy elevada en comparacién al rendimiento
promedio del pais, y con las demds variedades evaluadas que obtuvieron
valores menores a 1,01 ton/ha.

Esto sin duda es el resultado de la combinacién tanto de los factores
ambientales, como enfermedades foliares, estrés, fertilidad del suelo (
Torres Navarrete et al., 2013), acompanado del uso de semilla reciclada,
debido a que existe poco acceso a un material genético de variedades
mejoradas de fréjol, siendo las semillas criollas muy susceptibles a plagas y
enfermedades con lo que su potencial de rendimiento es bajo ( Galindo-
Gonzalez & Zandate-Herndndez, 2006). Este tipo de factores se deben
considerar ya que si se siembra sin tomar en cuenta la ubicacién y las
condiciones edafo climéticas el potencial de rendimiento del cultivo serd
bajo, lo cual afecta ala productividad del fréjol ( Lopez Salinas et al., 2012),
que es la consecuencia directa de sembrar en condiciones marginales y
ambientes desfavorables al cultivo ( Rao, 2001). Por ello, se debe tomar en
cuenta como punto clave la variablilidad en los rangos de temperatura de
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lazona que tienden ha ser un factor limitante en la calidad del granoyenla
restriccién para la adaptabilidad de la planta ( Rainey & Griffiths, 2005).

Los resultados obtenidos en cuanto a germinacién oscilaron entre 62
y 96.5% debido a las condiciones agroclimaticas de la zona, ya que el mes
de abril cuando se implanté el ensayo, segun la estacién meteoroldgica
Puerto Ila, se presentd una temperatura de 25,7°C cuando la temperatura
éptima para la germinacién en este cultivo es de 21°C ( Vallejo, 2003),
acompanado de una precipitacion de 386,2 mm que tiende a ser elevada.
Por detalles como los anteriormente expuestos antes de plantar un cultivo
se debe considerar el tipo de ambiente, sin dejar de lado la calidad de la
semilla, ya que al ser esta reciclada es el principal factor al que se le atribuye
directamente la baja productividad ( Torres Navarrete etal,, 2013), hecho
que se debe evitar por la consecuente demanda de alimentos y la limitada
expansion de la frontera agricola ( Malla Lema, 2018).

Al evaluar el desarrollo del cultivo en cuanto a la altura de la planta,
diasalafloracién, dias ala fructificacién, nimero de legumbres por planta
y longitud de la legumbre, se ha logrado evidenciar que el desarrollo
vegetativo de las plantas tiende a generar una serie de fendémenos
fisioldgicos que causan en la planta reduccién o aumento del crecimiento
vegetativo ( Beebe, 2012). Este resultado fue influenciado por el estrés de
sequia, ocasionado por la escasa disponibilidad de agua a causa de la baja
precipitacién del mes de junio, la cual fue de 47,2 mm, cuando las plantas
estaban en la etapa de desarrollo del cultivo, y cuando el requerimiento del
cultivo para la etapa reproductiva supera los 200 mm, con lo que diversos
autores generan una relacion directa entre la cantidad de precipitaciones
y el llenado del grano, sin destacar el porcentaje de humedad presente en
el suelo ( Maqueira Lépez et al,, 2017).

A lavez, influenciado por el estrés que puede ocasionar los cambios de
temperaturas, que pueden generar dafos irreversibles en el desarrollo de
la planta, cuando existen variaciones en cuanto a temperatura y humedad
la planta tiende a transpirar mas de lo normal, y si junto con ello la
cantidad de agua para la absorcién de la planta es limitada como resultado
se conduce a una perturbacién en el desarrollo fisioldgico de la planta (
Porch & Hall, 2013), como se pudo evidenciar claramente en la altura
de la planta donde el resultado de Vilcabamba fue el mas notorio cuando
se desarrollé hasta 109,48 cm mientras que el tamano normal promedio
oscila en 41 cm segtn Lepiz & Peralta ( 1993).

Dentro del ensayo la humedad promedio oscil6 entre 89 y 91% lo
cual es un dato caracteristico de la zona, aunque aparentemente es un
rango de humedad alto, dentro de estudios realizados se considera que
valores menores a 45% se debe considerar como una sequia terminal (
Allen et al., 2006), mientras que una humedad de 100% se considera
en capacidad de campo ( Hillel, 1980). Varios autores consideran que
uno de los componentes principales del rendimiento se concentra en el
contenido de humedad en el suelo, durante la floracién y la etapa de
llenado del grano ( Rodriguez et al., 2014), lo que se puede afirmar al
comparar el rendimiento promedio del Ecuador de 0.43 ton/ha ( INEC,
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2002), con los rendimientos obtenidos en el ensayo de 1,96, 1,01, 0,96 y
0,87 ton/ha, con la humedad relativa antes mencionada.

La falta de adaptacién por parte de la planta a un determinado
ambiente puede ocasionar enfermedades que alteran el 4rea foliar las
cuales son las responsables de generar la energia para que se lleven a cabo
los procesos metabdlicos de las plantas, lo que repercute en la produccién
de fréjol ( Torres Navarrete et al., 2013), por lo que se puede considerar a
Centenario una variedad menos susceptible a enfermedades.

Las variedades florecieron dentro de las caracteristicas de las fichas
técnicas, esto puede deberse a que las condiciones agrocliméticas de la
zona en ese periodo de tiempo fueron las que requiere el cultivo y la
biologia floral que esté relacionada con factores ambientales ( Medina-
Torres et al., 2012).

S. Conclusiones

La variedad que mejor se adapta en la parroquia Luz de América durante
el periodo abril-agosto (época seca), fue Centenario, la cual obtuvo un
rendimiento promedio de 39,3 sacos (40 kg)/ha, mientras se considera
que en las zonas frijoleras se obtiene un rendimiento de 40 a 50 sacos (40
kg)/ha, por lo que mediante resultados preliminares de investigacién se
aduce que la variedad Centenario es propicia para la zona.

La variedad que tuvo un menor tamano es Centenario y llegé a ser
la variedad que mayor rendimiento por hectarea alcanz6, mientras que
Vilcabamba con mayor altura de planta tuvo un rendimiento de casi
la mitad de Centenario, con base en ello se concluye que la variedad
Vilcabamba se dedic6 a gastar su energia creciendo, sintoma caracteristico
de estrés por sequia con lo que se logré evidenciar la falta de adaptabilidad
de esta variedad, lo que afecta directamente al rendimiento del cultivo.
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