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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion “Evaluacion del potencial de germinacion y vigor de semillas de
cultivares de fréjol” se llevo a cabo en la Finca Experimental “La Maria” propiedad de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7%z via Quevedo- EI Empalme.
El objetivo general fue determinar el potencial fisiologico de las semillas de cuatro
variedades de fréjol; siendo sus objetivos especificos establecer la viabilidad de las
semillas de fréjol a nivel de campo y laboratorio, comparar las caracteristicas agrondémicas
y rendimiento de cada una de las variedades de fréjol. En campo se empled el disefio
experimental Bloques Completos al Azar (DBCA) vy en la fase de laboratorio el disefio
Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. El material
genético fueron los cultivares de fréjol Panamito, Cuarenton, Tumbe y Pata de Paloma.

El experimento de campo se realizé durante el periodo de Julio a Noviembre del 2015 y la
fase de laboratorio en los meses de Enero y Febrero del 2016. La siembre se efectud a una
distancia de 0,60 x 0,30 m con una parcela neta de 24 plantas por repeticion. Se efectuaron
las labores agrondémicas necesarias para el desarrollo del cultivo como: preparacion del
suelo, trazado del lote, desinfeccion de las semillas, siembra, raleo, fertilizacion, control de
malezas, riego y cosecha. Las variables registradas en campo fueron: porcentaje de
emergencia de plantas en campo, numero de dias a floracion, altura de planta (cm), vigor,
porcentaje de sobrevivencia de plantas, nimero de vainas por planta, nimero de semillas
por planta, peso de 100 semillas (g), rendimiento de grano seco (Kg/ha); en laboratorio:
porcentaje de germinacién, longitud de raiz y la parte aérea, y prueba de frio. Los datos del
estudio fueron sometidos al analisis de varianza y las comparaciones entre medias de
tratamientos se realizaron mediante la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.

Los resultados obtenidos sefialan lo siguiente: el cultivar Tumbe presento a los 10 y 15 dias
el mayor porcentaje de emergencia de plantas con 95 y 96,50%, respectivamente, lo que
representa que este genotipo posee un buen poder germinativo, también obtuvo la mayor
altura de planta con 78,93 cm, excelente vigor, el mayor porcentaje de sobrevivencia de
plantas con 97,92%, el mayor nimero de semillas por vaina con 10,63, el mayor nimero
de semillas por planta con 281,28 y el mayor rendimiento de grano seco con 3316,52
Kg/ha. El cultivar Cuarenton resulté mas precoz a la floracion con 31,56 dias, mas baja
altura de planta con promedio de 36,08 cm, mayor peso de 100 semillas con 48,8 g; el

Panamito reportd el mayor promedio con 29,30 vainas por planta.

Palabras claves: Fréjol, germinacion, vigor, capacidad germinativa, calidad de semillas.
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ABSTRACT
This research "Evaluation of potential seed germination and vigor of bean cultivars" was
conducted at the Experimental Farm "La Maria" owned by the State Technical University
of Quevedo, located at Km. 7% via Quevedo- EI Empalme. The overall objective was to
determine the physiological potential of seeds of four varieties of beans; being its specific
objectives establish the viability or potential germination of seeds of beans at the level of
field and laboratory, compare the agronomic characteristics and performance of each of the
varieties of beans. In the field phase the experimental design was used Blocks Randomized
Complete (DBCA) and in the laboratory stage the Completely randomized design (DCA)
with four treatments and four repetitions. The genetic material was composed of bean
cultivars Panamito, Cuarentén, Tumbe y Pata de Paloma.
The field experiment was conducted during the period July to November 2015 and the
laboratory stage in the months of January and February 2016. Field-level planting was used
a distance of 0.60 x 0.30 m with a net plot of 24 plants per replication. Agronomic tasks
necessary for crop development as they were made: soil preparation, marking the lot,
disinfection seeds, planting, thinning, fertilization, weed control, irrigation and harvesting
The variables recorded in the field were: percentage of plant emergence in the field,
number of days to flowering, plant height (cm), vigor, percentage of plant survival, number
of pods per plant, number of seeds per plant, weight 100 seeds (g), dry grain yield (kg /
ha); Laboratory: germination percentage, root length and aerial part, and cold test. The
study data were subjected to analysis of variance and comparisons between treatment
means were made by Tukey test at 95% probability.
The results indicate the following: Tumbe cultivar presented at 10 and 15 days, the highest
percentage of plant emergence with 95 and 96.50%, respectively, representing that this
genotype has a good germination, also had the highest plant height of 78.93 cm, excellent
vigor, the highest percentage of survival of plants with 97.92%, the highest number of
seeds per pod with 10.63, the highest number of seeds per plant with 281.28 and higher
yield of dry grain 3316.52 Kg / ha. Cuarentdn cultivar was earlier flowering with 31.56
days lower average plant height of 36.08 cm with greater weight of 100 seeds with 48.8 g;
Panamito cultivar had the highest average with 29.30 pods per plant.

Keywords: bean, germination, vigor, germination, seed quality.
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INTRODUCCION

La importancia del fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en el Ecuador, radica en que es uno de
los alimentos predilectos de la poblacion, por su valor accesible, el contenido de grasas y
proteinas, incluso su valor nutritivo es comparado con la carne roja (Garcés, 2013). El
grano de este cultivo es consumido casi por la totalidad de la poblacion, siendo también
fuente de ingreso para pequefios y medianos productores (Garcés, 2011); es la leguminosa
con mayor consumo, en grano seco y con alto contenido de humedad, cosechada antes de

la madurez fisioldgica (grano fresco) (Ernest, et. al, 2008).

Esta leguminosa es sembrada generalmente en terrenos con pendientes en asociacion con
maiz, en suelos poco fértiles, con problemas de enfermedades y manejo agrondmico; en su
mayoria son agricultores pequefios, orientados a la produccion para el autoconsumo, sin

descartar la existencia de areas donde los agricultores producen para el mercado.

En la provincia de Los Rios y su zona de influencia (cantones aledafios de las provincias
de Guayas, Manabi, Bolivar y Azuay) se utilizan materiales recomendados a otras zonas
del pais (Guayas, Manabi o Imbabura), o a su vez semillas provenientes del mercado local,
con las cuales el productor no obtiene una germinacion superior al 80%, repercutiendo en

una baja produccién del cultivo y exigua rentabilidad (Garcés et. al, 2013).

El potencial de germinacion y vigor de semillas es de gran interés, ya que por lo general
existe mucha heterogeneidad en la emergencia de las plantulas, y este trabajo de
investigacion esta enfocado en valorar las semillas recicladas de cuatro variedades y

encontrar la variedad con alto potencial de germinacion, vigor y con buen rendimiento.

El fréjol, por disponer aproximadamente un 22% de proteinas, es considerado como
componente basico en la alimentacion, es relativamente econdémico si se lo compara con
las proteinas de origen animal, especialmente la carne; ademas, que mejora los suelos

debido a las bacterias nitrificantes que se adhieren a las raices (Bitocchi & Nanni, 2011).

En Ecuador se cosecha en grano seco alrededor de 89.789 ha y en grano tierno 15.241 ha,
lo que produce 18.050 y 8448 tm/ha, respectivamente.
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Los valores indicados a su vez representan rendimientos, en su orden, de 0.20 y 0.50 tm/ha,
cantidades que se consideran deficientes debido a la escasa disponibilidad de variedades
mejoradas, uso de semillas de mala calidad, incidencia de plagas y manejo inadecuado del
cultivo. Por lo indicado, es necesario que se generen nuevas variedades con caracteristicas
deseables. Para ello se requiere que se disponga de fuentes de la variabilidad genética, las
cuales se las encuentra en las colecciones de germoplasma (INEC, 2012).

Por otra parte, en el Litoral ecuatoriano no se dispone de variedades mejoradas de fréjol,
pues, Unicamente se cultivan materiales tradicionales que son de bajo rendimiento debido a

su constitucion genética, entre ellos, la susceptibilidad a plagas y enfermedades.

En la industria de las semillas el porcentaje de germinacién, es el parametro mas
importante para evaluar los lotes de produccion de semilla, ya que este valor es utilizado
para la certificacién y comercializacion del producto como punto de referencia de la
calidad del lote. Las pruebas de germinacion se hacen normalmente bajo condiciones
favorables de temperatura y humedad, motivo por el cual muchas veces los resultados de
estas pruebas no corresponden a los resultados obtenidos en campo; de esta forma, se ha
optado por implementar paralelamente a la germinacion, pruebas de vigor para emitir

veredictos integrales sobre la calidad fisiologica de un lote de semillas.

A fin de minimizar los riesgos que implica utilizar semillas que no tienen una adecuada
capacidad para producir buenas cosechas, es de fundamental importancia realizar un
control de calidad y dentro de este se ven involucrados los diferentes métodos dtiles y
confiables para determinar las principales caracteristicas de una semilla de alta calidad, es
decir cuando es pura, tiene germinacion, alto vigor, y estan libres de enfermedades.

El disponer de semilla de calidad a precios competitivos para los productores de fréjol,
resultaria en la obtencién de mayor rendimiento y un producto alimenticio de mayor
uniformidad y calidad. Por ello, el conocer la capacidad germinativa de las variedades
ayudara para la obtencion de un maximo rendimiento, ya que los productores requieren

variedades de rapido y optimo establecimiento, ain en condiciones adversas.

En el presente trabajo se muestran principales técnicas de analisis de semillas como util
herramienta en el control de calidad para la toma de decisiones inmediatas, a mediano y a

largo plazo.
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CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema

Entre los aspectos limitantes de la produccion de esta leguminosa, se identifica
principalmente la poca disponibilidad de semillas de calidad, el cultivo de fréjol en el
canton Quevedo presenta un bajo uso de semillas mejoradas o certificadas, y es realizado

en pequefias areas, poco tecnificadas.

La poca disponibilidad de semillas de calidad del cultivo de fréjol y sus variedades, ha
traido como consecuencia la utilizacion de semillas recicladas por parte de los productores,
y con el pasar del tiempo estas semillas han ido perdiendo su viabilidad y han repercutido

en una disminucion en las cosechas, generandose pérdidas econdémicas.

Los pequeiios agricultores tienen dificultades al realizar la siembra ya que la semilla no
germina con uniformidad, teniendo como resultado una baja densidad poblacional y

generando mermas financieras.

Debido al bajo porcentaje de germinacion de ésta leguminosa la presente investigacion
pretende determinar la calidad fisioldgica de las semillas de varios cultivares, de manera
que se pueda contrarrestar tal efecto negativo y poner a disposicién de los productores
semilla con caracteristicas deseadas, y con un alto contenido de nutrientes, es decir, que
contribuya en la alimentacion de los habitantes del canton.
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1.1.2 Formulacion del problema

Tradicionalmente, la reutilizacién de semillas recicladas, el manejo post- cosecha, sin los
debidos estandares de calidad en cuénto a las condiciones para su almacenamiento, hacen
que las semillas pierdan su viabilidad, lo cual repercute en aspectos muy importantes como

son: la calidad fisiologica y el rendimiento

1.1.3 Sistematizacion del problema

e En base a la problematica abordaba anteriormente se plantean las siguientes

directrices:

e (Existird una variabilidad en la viabilidad de las semillas de cultivares de frejol, en

base a sus distintas caracteristicas agronémicas?

e ;Cual de los cultivares presentara un mayor rendimiento?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Determinar el potencial fisioldgico de las semillas de cuatro variedades de frejol.

1.2.2 Objetivos Especificos.

> Establecer la viabilidad o potencial de germinacion de las semillas de frejol a nivel de

campo Yy laboratorio.

» Comparar las caracteristicas agronomicas, asi como el rendimiento de cada una de las

variedades de frejol.
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1.3 Justificacion

La capacidad productiva se ve reducida debido a la baja densidad poblacional del cultivo
de fréjol al utilizar semilla reciclada, lo que repercute en una exigua rentabilidad, afectando

la economia del productor.

El mal manejo poscosecha hace que la semilla se vea afectada por ciertos patégenos e
insectos plaga y esto reduce su capacidad germinativa, ademas las condiciones en las que
se realiza el almacenamiento con temperaturas elevadas empeora el panorama ya que las
enfermedades se proliferan con mayor rapidez, y los insectos de granos almacenados no

tardan en aparecer.

La presente investigacion estd orientada a evaluar la calidad de la semilla de fréjol
proveniente de fuentes privadas y comerciales en el Cantén Quevedo y con base en ello,
orientar los esfuerzos tendientes al mejoramiento de la produccién de esta leguminosa,

promoviendo el uso semilla con alto potencial de germinacion y vigor.

El almacenamiento de las semillas bajo condiciones adversas ocasiona la pérdida de la
calidad fisioldgica de la semilla, lo que provoca una variedad de sintomas que reducen la
viabilidad o capacidad de germinacion de las mismas. Al obtener un alto potencial de
germinacién y vigor de las semillas se obtendrd un alto rendimiento, lo que implicaria un
beneficio econdémico para nuestros productores. Las variedades en estudio poseen
caracteristicas diferentes: tamafio, color, entre otras; por lo que su importancia para el

consumo humano radica en los valores nutricionales que presenten.
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CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Importancia

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es considerada entre las leguminosas de grano
alimenticias, una de las especies mas importantes para el consumo humano. Posee areas
agroecoldgicas de gran diversidad, ya que es cultivada en todo el mundo (Rodriguez, et.
al., 2009).

Dentro de las leguminosas, el fréjol es una de la méas importantes por su contenido proteico
(20.5%), que en mezcla balanceada con cereales es comparable con la proteina de origen
animal, como la carne. Es rico en aminoacidos esenciales (Lisina y Triptofano); por lo
tanto constituye una alternativa para elevar el estado de nutricion de poblaciéon (FAO,
2003).

Los niveles de consumo, varian de acuerdo con el estrato econémico de los consumidores,
y su localizacion geogréfica, en el area rural se consume mayor cantidad de frijol por dia.
Existe una amplia demanda real de frijol, condicién que se ve potencializada por el
crecimiento de la poblacion y el desarrollo de las industrias, asi como el consumo de los

distintos subproductos y productos procesados (Aldana, 2010).
2.1.2 Principales Zonas de Produccion de Fréjol en Ecuador

El cultivo de fréjol constituye actualmente el 0,84 % del total de superficie arable en el
Ecuador, de las que se logran rendimientos en promedio del orden de las 0,20 tm/ha, en lo
que a grano seco se refiere, mientras que en verde los rendimientos alcanzan las 0,62 tm/ha
(INEC, 2011).

La superficie cosechada es concentrada mayormente en las provincias de Imbabura con
16.814 ha, las que representan el 18.59% del total nacional; Azuay con 14.811 ha y
representan el 16.38%; Carchi posee el 11.22 %, es decir, 10.144 ha cosechadas del grano;
y la provincia de Loja con 12.798 ha, es decir, 14.15%; todas ellas constituyen las
provincias representativas en lo que a este rubro se refiere (INEC, 2011).
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2.1.3 Origen

El fréjol comdn es una especie de origen americano. México, Guatemala y Peru fueron los
posibles centros de origen y de diversificacion primaria. Hallazgos arqueoldgicos indican
que el frijol se empez6 a cultivar 7.000 afios a.C. tuvo un gran desarrollo en las

civilizaciones Azteca, Inca y Maya (Aldana, 2010).

El fréjol es un cultivo que tras poseer un buen sabor aporta con una gran cantidad de
nutrientes proteicos. Esta leguminosa procede de una planta herbacea, también conocida
como frijol, habichuela, judia, poroto, entre otros. La planta de fréjol demanda un alto uso
de insumos como fertilizantes y plaguicidas ya que la planta se caracteriza también por ser
vulnerable a plagas y enfermedades y por ser capaz de adaptarse a diversos ecosistemas
(FAO, 2005).

Segun lo manifestado por Aldana (2010) el nombre cientifico completo fue designado por
Linneo en 1753 como Phaseolus wvulgaris L. ElI género Phaseolus incluye
aproximadamente 35 especies, siendo las cuatro especies cultivadas: Phaseolus vulgaris
L., Phaseolus coccineus L., Phaseolus lunatus L., Phaseolus acutifolius A. Gray var.

Latifolius.

2.1.4 Clasificacion botanica del fréjol

2.1.4.1 Taxonomia
Segun Valladares (2010), la clasificacion taxondémica del fréjol es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Phaseolinae
Geénero: Phaseolus
Especie: vulgaris

Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L.
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2.1.5 Morfologia

La morfologia estudia los caracteres de cada organo, visible a escala macroscopica y
microscopica; el examen de cada uno de los 6rganos por separado, facilita la comprensién
de la planta de fréjol en su totalidad (Rios & Quirds, 2007).

2.1.5.1 Sistema radicular

Consta de una raiz pivotante capaz de alcanzar gran profundidad. La germinacion
comienza con el desarrollo de la radicula, que se ramifica abundantemente y es la
encargada, junto con las sustancias de reserva almacenadas en los cotiledones, de nutrir a

la planta durante sus primeros dias de vida (Valladares, 2010).

El frijol por ser una planta leguminosa utiliza el nitrogeno atmosférico en un proceso
simbiodtico con bacterias nitrificantes de Rhizobium (Rhizobium phaseoli) que es

beneficioso para la agricultura (Espinoza, 2010).

El proceso de simbiosis entre las plantas de frijol y los Rhizobium, que fijan el nitrégeno,
es menos eficaz en el frijol que en otras leguminosas, como la soya y el mani, y varia con
los cultivares, de tal manera que el Rhizobium adecuado para uno de ellos puede no serlo
para otro (Valladares, 2010).

2.15.2 Tallo

Posee un tallo principal, que puede ser erecto, semierecto, semipostrado o postrado,
midiendo de 30-90 cm en variedades determinadas y en variedades indeterminadas alcanza
2 0 mas metros. Esta conformado por nudos y entrenudos; al primer nudo se le denomina
cotiledonar, el segundo nudo es el de las hojas primarias unifoliadas, después el tallo
continda con una sucesion de nudos (punto de interseccidn de hojas trifoliadas en el tallo y
un grupo de yemas axilares) y entrenudos (espacio entre dos nudos), presentan pelos

cortos, largos, una combinacion de pelos cortos y largos, o ser lisos (Valladares, 2010).
2.1.5.3 Hojas

La planta posee hojas simples y compuestas, insertadas en los nudos del tallo y ramas; las
hojas simples s6lo aparecen en el primer estado de crecimiento y se acomodan en el
segundo nudo del tallo, las hojas compuestas son trifoliadas de diversos tamafos. Los
foliolos de las hojas son acuminados y asimétricos, de forma alargada a triangular

(Cevallos, 2008).
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2.1.5.4 Flores

Es una papilionacea (amariposada), perfecta (6rganos masculinos y femeninos estan en la
misma flor) y completa (posee corola y caliz), flor hermafrodita. El céliz consta de 5
pétalos libres, el mas grande se denomina “estandarte”, dos medianos denominados “alas”
y dos mas pequefios se unen y forman la llamada “quilla” (Espinoza, 2010). Aunque el
fréjol produce menos flores que otras leguminosas, como la soya, éstas cuajan en mayor
proporcién, a menudo se autofecundan, los cultivares se pueden multiplicar por semilla sin

perder las caracteristicas genéticas de la planta madre a mediano plazo (Valladares, 2010).

2.15.5 Fruto

Es una vaina o legumbre, con dos valvas, las cuales proceden de un ovario comprimido. Las
vainas varian de forma, tamafio y nimero de semillas, son de varios colores, dependiendo

del estado de madurez y la variedad (Amaya & Juérez, 1981).
2.1.5.6 Semilla

Se origina de un 6vulo campilotropo, no posee albumen; por lo que sus reservas nutritivas
se concentran en los cotiledones. La semilla del fréjol presenta gran diversidad de formas
(esféricas, cilindricas, elipticas u ovales), coloracion externa, (desde el blanco hasta el
negro) y de coloracién uniforme, jaspeada, punteada o manchada (Cevallos, 2008).

2.1.6 Fisiologia

La fisiologia del frijol estd determinada por el factor genético y el ciclo vegetativo que
depende de la variedad. El ciclo biolégico de la planta de fréjol se divide en dos fases:
vegetativa y reproductiva; cada una de las fases tiene diferentes etapas cuya duracién es

influenciada por dos factores: el genotipo y el clima. Segun el CIAT (1987) son:
2.1.6.1 Fase vegetativa

Empieza desde que la semilla se coloca en ambiente favorable para la germinacion y

termina cuando se presentan los primeros botones florales y comprende cinco etapas:

Etapa VO germinacion: La semilla tiene humedad suficiente para comenzar la

germinacion.

33



Etapa V1 emergencia: Los cotiledones aparecen a nivel del suelo. En un cultivo la etapa

comienza cuando la etapa vO ocurre en el 50% de la poblacién esperada.
Etapa V2 hojas primarias: Aparecen desplegadas las hojas primarias.

Etapa V3 primera hoja trifoliada: Esta hoja esta completamente desplegada, es decir con

los foliolos en un solo plano.

Etapa V4 tercera hoja trifoliada: La tercera hoja trifoliada se despliega.
2.1.6.2 Fase reproductiva

Comprende cinco etapas y son:

Etapa R5 Prefloracion: Aparece el primer botdn en las variedades tipo I, o el primer

racimo en las de habito de crecimiento indeterminado.
Etapa R6 Floracion: Se inicia cuando la planta presenta la primera flor abierta.

Etapa R7 Formacion de Vainas: La planta presenta la primera vaina con la corola de la

flor colgada o recién desprendida.

Etapa R8 Llenado de Vainas: La planta empieza a llenar la primera vaina, se observan

abultamientos en las vainas al mirarlas por las saturas.

Etapa R9 Maduracién: Comienza la decoloracion y secado de la primera vaina, el

contenido de humedad baja hasta el 15 % en donde el grano adquiere su coloracidn tipica.

i

Fuente: IICA/ COSUDE, Proyecto RED SICTA Guia de identificacion y manejo integrado de las

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO DEL FRLJOL
Fase Vegetativa Fase Reproductiva

aentdtit

‘VO Al V2 V3
23 dfas - 3.5 semanas S4dlas - 7.5 semanas

Gréfico 1.Etapas de desarrollo del cultivo de fréjol

enfermedades del frijol en América Central.
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2.1.6.3 Habito de crecimiento
Es el resultado de la interaccion de varios caracteres de la planta en su arquitectura final,
el habito de crecimiento es influenciado por el ambiente. Los principales caracteres
morfo-agrondmicos que establecen el habito de crecimiento son:

e El tipo de desarrollo de la parte terminal del tallo: determinado o indeterminado.

e El nimero de nudos y la longitud de los entrenudos, en efecto, la altura de planta.

e Laaptitud para trepar.

e El grado y tipo de ramificacion.
Tipo I. Habito de crecimiento determinado arbustivo:

El tallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada. El tallo es fuerte, con 5 a 10
entrenudos, normalmente cortos. La altura puede variar entre 30 y 50 cm. La etapa de

floracion es corta y la madurez de todas las vainas ocurre casi al mismo tiempo.

Tipo Il. Habito de crecimiento indeterminado arbustivo:

El tallo es erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una guia corta, las ramas no
originan guias. Pocas ramas, pero con un numero superior al tipo I, y son cortas con
respecto al tallo. Todas las plantas de crecimiento indeterminado contindan creciendo

durante la etapa de floracion, aunque a un ritmo menor.
Tipo 1. Habito de crecimiento indeterminado postrado:

Presentan plantas postradas o semipostradas con ramificacion bien desarrollada. La altura
de las plantas es mayor a 80 cm. El tallo como las ramas termina en guias. Algunas plantas
son postradas desde las primeras etapas de la fase vegetativa; otras son arbustivas hasta

prefloracion y luego son postradas. Pueden presentar aptitud trepadora.
Tipo IV. Habito de crecimiento indeterminado trepador:

A partir de la primera hoja trifoliada, el tallo desarrolla la doble capacidad de torsion, lo
que le da la habilidad trepadora. El tallo posee de 20 a 30 nudos, y alcanza méas de 2 m de
altura. La etapa de floracion es significativamente mas larga, asi se presenta la etapa de
floracion, formacion de las vainas, el llenado de las vainas y maduracion a un mismo
tiempo (Arias, et. al, 2007).
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2.1.7  Factores edafoclimaticos

2.1.7.1 Temperatura

El fréjol es cultivado desde el tropico hasta la zona templada, es sensible a las heladas, los
vientos fuertes y la excesiva humedad del suelo. Las temperaturas menores a 13°C retrasan
el crecimiento; mientras que las altas provocan la caida de flores, disminucién del nimero
y peso de vainas, bajo llenado de vainas, semillas pequefias y de menor vigor (Sarmiento,
2002). La calidad optima de las semillas se obtiene cuando desarrollan y maduran bajo

condiciones de 20°C o menos (Goodwing, 2008)
2.1.7.2 Agua

Se estima que mas del 60% de los cultivos de fréjol en el mundo sufren por falta de agua;
el fréjol no tolera el exceso (encharcamiento), ni la escasez de agua (sequia), por lo que
desarrolla mecanismos de tolerancia a situaciones de estrés, aumentando la longitud de las

raices para mejorar la capacidad de extraccion de agua (Arias, et. al., 2007).

Los requerimientos son de 500 a 700 mm. de lamina de agua, volumenes que deben
distribuirse uniformemente, con una periodicidad de 5 a 15 dias, con énfasis en la fase de

floracién y fructificacion (Del Carpio, 2003).
2.1.7.3 Luminosidad

La luz solar influye como un factor limitante sobre la fenologia, la morfologia y
fotosintesis de la planta. El fréjol es una especie de dias cortos; dias largos tienden a causar

demora en la floracion y madurez (Rios & Quirés, 2007).

Izquierdo & White (2009), indican que las hojas relativamente horizontales implican una
pérdida de eficiencia debido a la excesiva iluminacion de las hojas superiores y a un

sombreado de las hojas inferiores.

2.1.74 Suelo
El fréjol requiere de suelos fértiles con textura franco limosa; aunque también tolera
texturas franco arcillosas. El fréjol se produce mejor en terrenos sueltos, profundos,
aireados y con buen drenaje, aungue se le puede considerar como no exigente en cuanto a

las condiciones fisicas del suelo (Mogollon, 2008).
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2.1.75 pH
Este término define la acidez y alcalinidad relativa de una sustancia, la escala de pH cubre
el rango desde O hasta 14. Un valor igual a 7 es neutral, valores inferiores a 7 son acidos,

los valores superiores a 7 son alcalinos o basicos (Larriva, 2002)

El pH 6ptimo es de 5.5 a 7.5 (Peralta, Murillo, Falconi, Manzén, & Pinzon, 2007). Chiappe
(2009), indica que el pH optimo estéd entre 5.5 y 7.0, ya que el frijol es altamente sensible a

la salinidad del suelo y del agua, cuando esta en forma de cloruro sddico.

2.1.8 Fertilizacion
El fréjol tiene una excelente respuesta al uso de Quelatos de Zinc, aplicados en floracién

y llenado en vainas; en dosis de 2 kg/ha (Peralta, et. al., 2007).

Los mejores rendimientos se han obtenido con fertilizantes nitrogenados, en dosis bajas,
para evitar un exceso de desarrollo que deprime la cosecha del grano, haciéndose la planta

mas susceptible al ataque de plagas y enfermedades (Forero, 2007).

El cultivo de frijol usualmente extrae del suelo entre 60 a 80 kg de nitrégeno y 40 kg/ha de
fésforo. En el caso de suelos acidos deficientes en nitrégeno y fésforo, y con niveles altos

de aluminio y manganeso, es necesario utilizar medidas correctivas (Singh, 2009).

2.1.9 Malezas
Las malezas méas frecuentes en el cultivo del fréjol son: Cyperus esculentus (coquito),
Cyperus rotundus, Amaranthus spp., Bidens pilosa (amor seco), Sorgum halepense (grama

china), Heteranthera reniformes (oreja de raton) (CIAT, 2000).

El periodo que debe permanecer sin hierbas desde la germinacién depende de factores
como: ciclo vegetativo, habito de crecimiento de la variedad, tipo de malezas de la region,
del sistema de cultivo, condiciones de humedad y fertilidad del suelo (Barreto, 2010).

Las préacticas de control deberian empezar maximo a las 3 semanas después de la siembra y

continuar hasta 5 6 6 semanas después de la siembra (Burnside & Weisberg, 2008).

2.1.10 Insectos plagas que atacan el cultivo de fréjol

En el fréjol la verdadera magnitud de los dafios, varia segin las condiciones ambientales,
época de siembra, cultivares utilizados y el medio geografico o ecosistema natural, en este

caso se deduce que las plagas son més severas en la Costa que en la Sierra (Avalos, 2004).
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2.1.10.1 Gusano trozador (Agrotys sp)

Es de color oscuro, vive en el suelo, las larvas mastican el tallo y cortan las plantulas, en
ocasiones actian como devoradores del follaje, principalmente de las hojas bajeras. Los
dafos se presentan en las primeras semanas despues de la siembra, la planta se marchita y
muerte repentinamente; se controla con la aplicacion de riegos y una buena medida

preventiva es la preparacion del suelo (Tamayo & Londofio, 2001).
2.1.10.2 Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci)

La gravedad del atague no es tanta como los desequilibrios que se han causado por el uso
de agroquimicos para su control. Se recomienda la aplicacion de insecticidas tomando
como base el umbral econdmico y la edad de la planta (Rios & Quirds, 2007).

2.1.10.3 Lorito verde o mosquilla (Empoasca kraemeri)

El dafio que causa es por la succion de savia de tejidos del floema, siendo posible que
intervenga una toxina. El dafio se manifiesta por el encrespamiento y clorosis foliar,
crecimiento raquitico disminucion del rendimiento y eventual pérdida del cultivo. La mayor

presencia y dafios se produce en los ciclos més secos (Rios & Quirés, 2007).
2.1.10.4 Gorgojo (Acanthoscelides obtectus)

Su ataque comienza desde el campo cuando las hembras ovopositan sobre las vainas que
van entrando a la madurez; las larvas penetran en los granos y se desarrollan en su

interior, producen dafios en poscosecha en los granos almacenados (Rios & Quirds, 2007).

A nivel mundial se han registrado pérdidas ocasionadas por insectos-plaga de productos
almacenados. Los principales efectos son la pérdida de peso, pérdida de capacidad
germinativa (dafios a embriones), bajo valor nutritivo y aumento en el contenido de &cidos

grasos que ligado con el acido Urico causan acidez de los granos (rancidez) (Intagri, 2015).

La mejor forma de prevenir infestaciones en la masa de granos es el monitoreo, éste debe
incluir la dindmica de poblacidn, asi como los cambios de temperatura y humedad relativa;
el muestreo continuo detectara en qué momento se incrementa la poblacion de insectos-
plaga por efecto de estas variables, y llega a su umbral economico, para asi implementar

estrategias para reducir poblaciones sin mermas en grano almacenado (Intagri, 2015).
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2.1.11 Enfermedades

2.1.11.1 Pudriciones radiculares (Rhizoctonia sp, y Fusarium spp),
Son causadas por hongos que producen pudriciones de la raiz y tallo de las plantas recién
emergidas ocasionandoles la muerte. Se presentan por el mal manejo del riego, siembras

profundas, semilla de mala calidad, siembras continuas de fréjol (Valladolid, 2003).

2.1.11.2 Roya (Uromyces appendiculatus)
Es una de las enfermedades mas importantes en el cultivo de fréjol en Ecuador, afecta a la
planta en cualquier etapa de desarrollo; la infeccion del hongo se propicia en periodos
largos de lluvia, humedad relativa mayor a 90% y temperaturas entre 17 a 27 °C (Peralta,
Murillo, Falconi, Manzon, & Pinzon, 2007).

Las esporas se dispersan facilmente con el viento, los sintomas aparecen en el envés de
las hojas con puntos blancos que luego forman pustulas café oscuras; las hojas se vuelven

amarillas y se caen. No se trasmite por semilla (Valladolid, 2003).

2.1.11.3 Antracnosis (Collectotrichum lindemuthianum)
En Ecuador, se presenta con mayor frecuencia en zonas con temperaturas de 13 a 18°C,
humedad relativa mayor a 50%; con variedades susceptibles y sin adecuado control las

pérdidas superan el 50% en la produccion (Peralta, y otros, 2007).

Inicialmente se ven manchas color rojo ladrillo a pdrpura en el envés de la hoja a lo largo de
la nervadura. En las vainas aparecen manchas hendidas amarillo rojizo con bordes negros y
cafés (Rios & Quirds, 2007).

2.1.11.4 Bacteriosis Comun (Xanthomonas campestris pv. phaseoli)

La marchitez comdn bacteriana es transmitida por semilla; es la enfermedad mas
importante del frijol y afecta todas las partes de la planta (Singh, 2005). Se presenta en
zonas de clima célido a moderado y alta humedad (Peralta, Murillo, Falconi, Manzo6n, &
Pinzén, 2007).

Se visualizan manchas himedas de color castafio en hojas, tallo, vainas y semillas. Las hojas
presentan flacidez, las vainas lesiones humedas rojizas, y las semillas pierden coloracién y se
arrugan (Peralta, y otros, 2007). Las pérdidas en el rendimiento van entre el 15 al 30% y

del 20 a 60% en cultivares susceptibles (Lema, et. al., 2007).
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2.1.11.5 Mildiu polvoso o cenicilla (Erysiphe polygoni)

Es habitual en periodos de sequia y alta humedad relativa; sin embargo, prevalece dentro
de un alto rango de condiciones ambientales. Los sintomas aparecen en el haz como en el
envés de las hojas, manchas oscuras cubiertas con un polvillo blanco, invaden parcial o
totalmente los tallos y vainas. La enfermedad es limitante si se presenta en los primeros

estados de desarrollo de la planta (Peralta, Murillo, Falconi, Manzo6n, & Pinzén, 2007).
2.1.12 Nemétodos

Estos microorganismos forman agallas en el sistema radicular que no permiten la
absorcion de agua y nutrientes del suelo. Producen amarillamiento con quemazén en los
bordes de las hojas y raquitismo de la planta, es muy comun la especie Meloidogyne asi
como la Pratylenchus (Valladolid, 2003).

2.1.13 Mejoramiento genético

El mejoramiento del fréjol conduce al desarrollo de cultivares genéticamente superiores y
que puede ser llevado a cabo mediante los métodos de introduccion, seleccién e
hibridacion. Es importante el conocimiento de la genética y heredabilidad de algunos
caracteres como habito de crecimiento, el olor del tallo y la flor, el olor de la semilla, las
caracteristicas de la vaina, resistencia de las enfermedades y rendimiento, entre otros, para

obtener una variedad mejorada de fréjol (Jacome, 2010).

El fréjol en el Ecuador pasa por un sistema de mejoramiento que se caracteriza por la
adaptabilidad y resistencia; esta linea de materiales filogenéticos es el resultado de
investigaciones realizadas por el INIAP, proviene del cruzamiento entre determinadas
especies como por ejemplo: CAL 125 x Paragachi, tipo Calima, el rendimiento en grano
seco es de aproximadamente 1.968 kg/ha, en las provincias de Los Rios, El Oro, Manabi y

Guayas, con variaciones muy minimas en sus niveles de produccién (Jacome, 2010).

Aunque existen 50 especies de fréjol, las variedades Rojo moteado, Canario, Calima negro
y Blanco panamito, son las mas apetecidas por el mercado (EI Comercio, 2011). Los
frijoles varian en calidad, lo cual influye fuertemente en su aceptacion por el consumidor:
el color, tamafio y la forma de la semilla juega un papel importante en tal preferencia
(CIAT, 2007).
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2.1.14 Caracteristicas de las variedades empleadas en la investigacion

A continuacion, se describen, los aspectos mas sobresalientes que caracterizan a cada uno

de los cultivares que se emplearon en la presente investigacion.
2.1.14.1  Frejol Tumbe

Es una de las leguminosas mejor adaptadas, versatil y nutritiva, siendo un alimento
importante y un componente esencial de los sistemas de produccion en las regiones secas
de los tropicos cubriendo partes de Africa, Asia, Estados Unidos, Oriente medio, América
Central y del Sur (Singh, et. al., 2002).

El cultivar Tumbe se adapta a los climas semi-calidos, su periodo vegetativo oscila entre
los 70 a 80 dias. Su semilla es de color crema, en tanto que el color de su flor es lila. La
arquitectura de las plantas favorece a la cosecha manual en cultivares de porte semi-erecto,
y se reducen problemas como el acame de las plantas y pudrimiento de las vainas por el

contacto con el suelo (Rocha, 2009).
2.1.14.2  Fréjol Cuarenton

Es uno de los cultivares méas precoces, muy apetecido por los consumidores ya que posee
un gran sabor. El fréjol Cuarenton tiene buen desarrollo en los climas semi-calidos, se

adapta a 900-1200 metros sobre el nivel del mar.

Su periodo vegetativo es de 40-50 dias, el color de su flor es blanca-crema y su semilla es

de color roja, llegando a tener un rendimiento de 1100-1125 Kg/ha (Rocha, 2009).
2.1.14.3  Fréjol Panamito

Es una planta de un periodo vegetativo de 80 a 120 dias dependiendo la variedad y zona de
cultivo; siendo una de las variedades susceptibles a patdgenos como la roya y pudriciones
radiculares (Rhizoctonia sp, y Fusarium spp). El color de sus flores es lila y su grano de
color blanco, pequefio y de suave textura, de aroma y sabor caracteristicos, de tamafo

posee un didmetro de 10 mm.. Su sabor es muy agradable (OsniGroup, 2015).
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Contiene una gran cantidad de carbohidratos, proteinas, vitaminas, minerales y fibra. Tiene
un contenido bajo de grasa y no contiene colesterol por tratarse de un alimento de origen
vegetal. Es fuente de tiamina, riboflavina, niacina y acido folico; vitaminas importantes
para la produccion de energia. Ayuda a evitar enfermedades como la diabetes o la
obesidad, asi también regula el sistema digestivo gracias a su alto contenido en fibra
(OsniGroup, 2015).

2.1.14.4  Fréjol Pata de paloma

Es una de las variedades tipicas de América Central, a nivel nacional se cultiva
considerablemente en la provincia de Los Rios. Su semilla es de color rojo brillante,
pequefia; la planta presenta flores de color lila que aparecen a los 55-60 dias después de la
siembra, posee una alta capacidad productiva, pero es susceptible al ataque de plagas y
enfermedades, lo que implica un alto costo de produccion, por ello es necesario realizar un

buen manejo del cultivo (Voysest, 2000).

2.1.15 Semilla

La semilla es el vehiculo que lleva al agricultor todo el potencial genético de un cultivar.
La calidad de la semilla es de fundamental importancia, porque solamente aquellas de
elevado nivel de calidad, propician la maximizacion de accion de los demas insumos y

factores de produccion empleados en la agricultura (Carraro, 2001).

Aunque estructuralmente la semilla sexual es el mismo grano, funcionalmente aparecen
diferencias importantes entre un grano y una semilla. Los granos se usan en la
alimentacion o en la industria; mientras que la semilla debe mantener su pureza varietal y

dar origen a plantas sanas, vigorosas, y productivas.

En las especies leguminosas como el fréjol, la semilla en su totalidad es un embrion; su
Unica proteccion es la cubierta testal; por tanto, cualquier dafio causado por el ambiente,
los patégenos, los golpes, entre otros, afecta directamente a la futura planta (Garay, et. al.,
1992).
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2.1.16 Factores de calidad de semillas

La semilla debe contener caracteres claves, los cuales se clasifican en cuatro grupos:
genéticos, fisiologicos, fitosanitarios, y fisicos; en consecuencia no todo grano es apto
para ser semilla; estos atributos definen la calidad de las semillas ya que inciden

directamente en la capacidad de originar plantas alta productividad (Garay, et. al., 1992).

El componente genético confiere a la semilla las caracteristicas de la variedad a la que
pertenece; el componente fisiologico es el factor responsable de la vida de las semillas y
del vigor de las plantulas. El elemento fitosanitario, depende de la variedad, y ofrece
resistencia o susceptibilidad a los diferentes patdgenos; el componente fisioldgico asi como
el fitosanitario, se ven afectados por el clima y las condiciones de manejo de la semilla y el
cultivo. EI componente fisico se relaciona con la presencia de materiales extrafios e

indeseables, como semillas de malezas o el exceso de humedad (Garay, et. al., 1992).

2.1.17 Sistemas de produccion de semillas

Camargo, et. al., (1989) aseveran que se reconocen tres sistemas de produccion de

semillas: tradicional, convencional y no convencional.

2.1.17.1 Sistema Tradicional

Es el método mas utilizado durante miles de afios, mediante el cual el agricultor produce su
propia semilla, lo obtiene de agricultores vecinos o de zonas aledafias a través de
mecanismos de compra, intercambio o0 préstamo. En este sistema se pueden mejorar

significativamente la calidad de semilla con la aplicacion de buenas préacticas culturales.

2.1.17.2 Sistema Convencional
Funciona apoyado por una red de instituciones publicas y privadas tales como:
instituciones de investigacion, transferencia de tecnologia, certificacion, crédito, entre

otras, que le permiten producir y comercializar semillas como un negocio lucrativo.

2.1.17.3 Sistema no convencional

En ésta los agricultores desarrollan estrategias de produccion y distribucién de semillas de
buena calidad con caracteristicas que se aproximan al sistema convencional, pero siguen
normas y reglamentos mas adecuados a su realidad. La finalidad es atender las exigencias
propias de cada region, territorio o comunidad de tal forma que puedan satisfacer sus

necesidades.
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2.1.18 Calidad fisiologica de semillas

La calidad fisioldgica de la semillas significa sus capacidades para desenvolver funciones

vitales incluyendo germinacion, vigor y longevidad (Popinigis, 1985).

Para evaluar la calidad fisiologica se debe realizar un seguimiento de todo el ciclo de
produccion de las semillas en campo, empleando métodos répidos que sean estandarizados
y reproducibles. Los resultados son véalidos para el beneficio, almacenamiento,

conservacion, mercadeo y siembra de las semillas (Albuquerque, et. al, 2005).

2.1.19 Germinacion de las semillas

La germinacion de la semilla comienza con el desarrollo de la radicula, que se ramifica
abundantemente y es la encargada, junto con las sustancias de reserva almacenadas en la
simiente, de nutrir a la planta durante sus primeros dias de vida. Luego, el crecimiento de

la raiz principal se detiene y se desarrollan muchas raicillas laterales (OCEANO, 2000).

La germinacion depende tanto de factores internos y ambientales, como de los niveles de

hormonas vegetales, luz o temperatura (Campbell & Reece, 2007).

La prueba de germinacion es el principal pardmetro utilizado para la evaluacion de la
calidad fisiologica de las semillas pues permite conocer el potencial de germinacion de un
lote en condiciones favorables. Los resultados sirven para determinar la tasa de siembra,

para comparar el valor de lotes y para la comercializacion (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Las propiedades fisiologicas de la semilla se deterioran facilmente, por ello las préacticas
preventivas aumentan la probabilidad de que las semillas selectas sean puras, sanas y
germinables al final del proceso, ya que permiten obtener semillas buenas
consistentemente (Garay, et. al, 1992).

2.1.20 Vigor de las semillas
El vigor de la semilla es definido como la propiedad que determina el potencial para una
emergencia rapida, uniforme y un desenvolvimiento normal de las plantulas bajo un

amplio rango de condiciones de campo (Mendoza, 2014).

ISTA (1976), define el vigor, como la capacidad de la semilla para producir plantulas
normales rapidas y uniformemente en condiciones especificas; depende del estado

bioquimico, de las reservas nutritivas y constitucion genética de las semillas.
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Las semillas de alto vigor se conservan mas tiempo, germinan mas rapido y resisten
condiciones adversas; no es posible conocer el nivel de germinacién o vigor de una semilla
con solo observarla, porque puede tener una excelente apariencia y estar muerta, o al

contario verse mal y tener buena germinacion y vigor (Garay, et. al., 1992).

Aunque las pruebas de vigor no son reconocidas por las Reglas para Analisis de Semillas
(BRASIL, 2009), por no presentar una metodologia estandarizada, estas son utilizadas por
las empresas productoras de semillas con innumerables finalidades, siendo la principal la

de determinar el potencial fisioldgico de las semillas (Marcos Filho, 2005).

El potencial de germinacion y vigor de las semillas en niveles reducidos afectan
directamente a la poblacion de plantas, resultando en cultivos con densidad poblacional
inadecuada y consecuentemente, con peérdidas economicas. El patrimonio genético
contenido en el embrion de las semillas impone limites a la mejoria de la produccion, dado
que ningdn trato cultural puede aumentar la capacidad genética de la semilla en expresar

sus caracteristicas en beneficio de la produccion (Mendoza, 2014).
2.1.21 Madurez fisioldgica y deterioro de la semilla

La madurez fisiologica marca el punto en el cual las semillas alcanzan su mas alta
germinacién y mas alto grado de vigor; una vez que este punto se ha alcanzado, comienza

a decrecer en calidad (Espinoza, 2009).

El deterioro es la serie de cambios que ocurren en las semillas con el transcurrir del
tiempo, afectando funciones vitales por ende su desempefio hasta su provocar su muerte,
este proceso es influenciado por factores genéticos y ambientales, primero se disminuye el

vigor y posteriormente la germinacion (Villa, 2010).

La deterioracion de las semillas en campo puede comenzar antes de la madurez fisiologica.
Cuando ocurre en el periodo de madurez fisiologica y cosecha es determinada por factores
geneéticos, ambientales y ataque de insectos (Panizzi, et. al., 1979).

Cuando las semillas no son cosechadas luego de llegar a la madurez fisiologica, ocurre el
almacenamiento en campo, y las semillas estan sujetas a periodos extensos de lluvias y
condiciones de temperaturas y humedad del aire inestables, deteriorandose rapidamente
(Delouche, 1971).
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Aquellas condiciones causan diferentes indices de entumecimiento de tejidos externos en
relacion a los internos de las semillas, provocando arrugas y rajaduras en el tegumento, y
fisuras en el eje embrionario y en los cotiledones, los cuales son sintomas tipicos de

deterioracion por humedad (Mondragdn & Potts, 1974).

2.1.22 Latenciay Quiescencia

A menudo sucede que algunas semillas rodeadas de un ambiente 6ptimo no logran
germinar, este fendmeno se denomina latencia. La quiescencia es la imposibilidad de que
se inicie la germinacion, aunque haya acabado el periodo de latencia, es determinado por la
carencia de condiciones ambientales adecuadas (Stravaganzza, 2015).

Una semilla es viable cuando todavia mantiene su capacidad para germinar durante su
periodo de latencia. Cuando las semillas son expuestas a temperaturas, humedad u
oxigenacion bajas, su viabilidad aumenta, por este motivo, las semillas se someten a
condiciones de conservacioén que permiten mantenerlas hasta el momento de la siembra

(Stravaganzza, 2015).
2.1.23  Prueba de frio (Cold Test)

El fundamento tedrico de esta prueba de vigor es que la condicion fria y humeda del suelo
retarda la actividad tanto de la semilla como de los microorganismos del suelo. Sin
embargo, las semillas serdn mas susceptibles al ataque de microorganismos causantes de

pudricién.

Las semillas vigorosas produciran plantulas capaces de resistir el ataque de estos
microorganismos en mayor grado que las semillas débiles. Al ser una prueba directa,

tiende a dar resultados més variables que las pruebas de germinacion.

2.1.24 Contenido nutricional

El fréjol es rico en aminoacidos esenciales (Lisina y Triptéfano); por lo que es una

alternativa para elevar el estado de nutricion de la poblacion (Cervantes, 2012).

El contenido nutricional de los frijoles hace de ellos uno de los alimentos mas importantes
para la prevencion de muchas enfermedades y padecimientos presentes en el perfil
epidemioldgico de la poblacion: enfermedades cardiovasculares, diabetes, sobrepeso y
obesidad, estrefiimiento, cancer de colon y otras (Aguirre & Gémez, 2010).
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El alto contenido de hierro, elemento vital para el buen desarrollo cerebral, ayuda a
corregir desdrdenes biliares, gota, enfermedades reumaticas, disminuye la tasa de
colesterol y es eficaz contra la anemia. Por cada 100 gramos, hay 20 de proteinas, 5.8 de
grasa y mas de 3 de fibra. El fréjol constituye una rica fuente de proteinas e hidratos de
carbono, ademas es abundante en vitaminas del complejo B, como niacina, riboflavina,
acido félico y tiamina; también proporciona hierro, cobre, zinc, fésforo, potasio, magnesio

y calcio, y presenta un alto contenido de fibra (USDA, 2011).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 MATERIALES Y METODOS

3.1.1 Localizacién del ensayo

El trabajo de campo se realiz6 durante el periodo de Julio a Noviembre del 2015 en la
Finca Experimental La Maria, propiedad de la UTEQ, situada en el km. 7 % via Quevedo-
El Empalme, perteneciente al cantdn Mocache, provincia de Los Rios. Sus coordenadas

geogréficas son 01° 00°35"S 'y 79°30°08”W, y altitud de 73 metros sobre el nivel del mar.

3.1.2 Localizacion de fase de laboratorio

La fase de laboratorio de la investigacion se realizé durante los meses de Enero y Febrero
del 2016 en el Laboratorio de Biotecnologia de la UTEQ, ubicado en el Campus
Universitario “Ing. Manuel Haz Alvarez” Km 1 % via Quevedo-Santo Domingo de los
Tsachilas. Las coordenadas geograficas son 01°0'43,71" Sy 79°28'9,55" W.

3.1.3 Caracteristicas Agroclimaticas

En el cuadro 1 se presentan las caracteristicas agroclimaticas de la zona donde se realizé el
ensayo.

Cuadro 1. Caracteristicas agroclimaticas del ensayo de la zona en estudio

Condiciones agroclimaticas Promedios

Zona climatica Bosque humedo — tropical (bh-T)
Temperatura 25,2 °C

Humedad Relativa 82,7 %

Heliofania 841,81 horas/luz/afio
Precipitacion anual 2169,27 mm/afio
Topografia del terreno Plana

Textura del suelo franco arcilloso

Fuente: INAMHI, 2006-2015. Datos tomados de la Estacién Meteoroldgica del INHAMI
ubicada en la EET Pichilingue (INIAP).

3.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental en la cual se evaluaron diferentes
materiales vegetales, para determinar la germinacion y vigor de sus semillas; realizando
tanto pruebas de campo como de laboratorio y asi poder determinar los porcentajes de sus

atributos tanto fisiologicos, como geneticos.
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3.3 Métodos de investigacion

En el ensayo de campo empleamos el método inductivo, proceso de conocimientos que se
inicia con la observacion de fendmenos particulares: emergencia, desarrollo fenoldgico y el
vigor de las plantas, con el propdsito de llegar a conclusiones y premisas de caracter
general que pueden ser aplicados a situaciones similares a la observada. Los métodos
utilizados en laboratorio fueron el comparativo y analitico partiendo de los resultados
obtenidos en cada test de germinacion para determinar el efecto concreto de los métodos

sobre los cultivares empleados.

3.4 Fuentes de recopilacién de informacion

3.4.1 Primarias

La recopilacion de informacion estuvo basada en la observacion directa de las pruebas de
germinacion de semillas de los cultivares empleados, registrandose diferentes variables en

el ensayo de la investigacion.

3.4.2 Secundarias

Se obtuvo informacion de fuentes de consulta (libros, revistas cientificas, documentos,
publicaciones, internet, otros) con el fin de obtener referencias de literatura actualizada que

permitan relacionarse con la tematica de esta investigacion.

3.5 Disefio de la investigacion

En la fase de campo se empleoé el disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), en tanto

que en la fase de laboratorio se emple6 un Disefio Completamente al Azar (DCA).

En los Cuadros 3 y 4 se muestran respectivamente los esquemas del analisis de varianza

tanto para el ensayo en campo, como para las pruebas de laboratorio.

Cuadro 2. Esquema del analisis de variancia en campo

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) 3
Tratamiento (t-1) 3
Error experimental (t*r) 9
Total (t*r-1) 15
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Cuadro 3. Esquema del analisis de variancia en laboratorio

Fuente de Variacion

Grados de Libertad

Tratamiento 3
Error experimental (total- trat.) 12
Total 15

3.5.1 Especificaciones del experimento

A continuacion se detallan los parametros empleados en el establecimiento del ensayo y el

croquis de campo se visualiza en el Anexo 1.
Area total del ensayo
Area de las parcelas
Dimensién de las parcelas
Dimensién del ensayo
Distancia entre hileras
Distancia entre plantas
Distancia entre repeticiones
NUmero de hileras por parcela
NUmero de hileras utiles
Numero de parcelas del ensayo
Numero de plantas por parcela
NUmero de plantas Utiles
Total de plantas Utiles en el ensayo

Total de plantas en el ensayo

3.6 Instrumentos de Investigacion

3.6.1 Factores en estudio

247,5 m?
9,00 m?
3x3m.
16.5x 15 m.
0,60 m
0,30 m
1.5m.

5

3

16

50

24

384

800

En la presente investigacion se considerd un solo factor que son las variedades.
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3.6.2 Tratamientos en estudio
T1: Fréjol Panamito
T2: Frejol Cuarenton
T3: Fréjol Tumbe
T4: Frejol Pata de paloma

3.7 Datos registrados y metodologia de evaluacion

3.7.1 Porcentaje de emergencia de plantulas en campo
Se emplearon 100 semillas para cada tratamiento, con 4 repeticiones colocando dos
semillas por hoyo. Se contabiliz6 el nimero de plantas emergidas dentro de la parcela util

alos 10 y 15 dias después de la siembra. Los resultados se expresaron en porcentajes.

3.7.2 NuUmero de dias a la floracion

Se determind el nimero de dias desde la siembra hasta cuando mas del 50 % de las plantas

tuvo una o mas flores, por lo general en la etapa de desarrollo R6.

3.7.3 Altura de planta

Para la altura de las plantas, se tomaron 10 plantas al azar en cada tratamiento, midiendo la
distancia entre el suelo y el apice del tallo, utilizando una regla graduada en centimetros.

Este dato se registro cuando las parcelas ya estaban en florescimiento pleno.

3.7.4 Adaptacion vegetativa (vigor)

La evaluacion se efectu6 cuando las plantas alcanzaron su maximo desarrollo, en R5,
considerando el efecto que ejerce el habito de crecimiento en el vigor de la planta; se
realiz6 de acuerdo a la Escala del Sistema Estandar para la Evaluacién de Germoplasma de
Fréjol desarrollada por el (CIAT, 1987):

1 Excelente,
3 Buena
5. Intermedia
7 Pobre
9:  Muy pobre
Buena: plantas altas, abundante follaje, tallos firmes y gruesos.
Pobre: plantas pequefias, baja cantidad de follaje, tallos débiles y torcidos.

52



3.7.5 Porcentaje de sobrevivencia de plantas

Se obtuvo por el conteo de las plantas del area util de la parcela experimental al final del
ciclo productivo. El valor fue comparado con el nimero de plantas de la parcela util,
después de los quince dias de emergencia, y transformado para valores porcentuales.

3.7.6 NUmero de vainas planta.

Se registro el nimero de vainas de 10 plantas correspondientes a la parcela util.

3.7.7 NuUmero de semillas vaina.

Se contd el numero de granos por vaina de 10 plantas seleccionadas de la parcela dtil.

3.7.8 Peso de 100 granos

Una vez cosechada cada parcela al azar se cogio 100 granos y se registrd su peso en

gramos con la ayuda de una balanza electronica marca LEXUS electronic scales.

3.7.9 Rendimiento del grano (kg/ha) de grano seco.
Con los datos de rendimiento por parcela neta se procedié a hacer una relacion area de
parcela neta - hectarea y se transformd en kilogramos. El resultado es el rendimiento en

kg/ha en grano seco.

3.7.10 Prueba de germinacion

Se realizd a nivel de laboratorio, mediante un prueba de germinacion estandar utilizando el
“método de papel toalla”. Se sembraron 50 semillas por tratamiento distribuidas en una
fila separadas entre si cada 2 cm. en toallas previamente humedecidas con agua destilada
sobre una superficie plana. Posteriormente se cubrieron las semillas y se enrollaron en
forma de “taco”, los cuales se introdujeron en una cdmara germinadora a 25 °C por 7 dias.

La evaluacion se realizdé a los 7 dias después de la siembra y los resultados fueron

expresados en porcentaje, en base al nimero de plantas normales para cada tratamiento.

3.7.11 Longitud de la parte aérea
Se tomo6 40% de las plantulas de cada repeticion al azar, de las cuales se midi6 en

centimetros la longitud de la parte aérea, desde el cuello de la raiz hasta el apice de la
ultima hoja.
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3.7.12 Longitud de raiz

Se midio la longitud de raiz en centimetros de 40% de las plantulas de cada repeticion

tomadas al azar, considerando desde el cuello de la raiz hasta la punta de la misma.

3.7.13 Prueba de frio

Se utilizaron cuatro repeticiones de 50 semillas por tratamiento. El sustrato que se utilizd
fue igual que el utilizado para la prueba de germinacion, pero antes de enrollarlas se
distribuy6 sobre las semillas y el papel una fina porcion de suelo traido del campo.

3.8 Analisis de datos.

Todas las variables en estudio fueron sometidas al analisis de varianza y se empleo la
prueba de Tukey al 95% de probabilidad para establecer la diferencia entre las medias de

los tratamientos. Para el andlisis estadistico se utilizd el programa InfoStat.

3.9 Manejo del experimento

3.9.1 Preparacion de suelo

Se realiz6 con tractor mediante un pase de arada y rastra, 3 dias antes de la fecha de la

siembra.

3.9.2 Trazado de lote

Se realiz6 de acuerdo a las especificaciones del experimento, con la ayuda de una cinta
métrica, piola y estacas de madera, se delimito las unidades experimentales. Se colocaron las

etiquetas de identificacion de cada uno de los tratamientos, para sembrar posteriormente.

3.9.3 Desinfeccion de las semillas

La desinfeccion de las semillas se realizé mediante la aplicacion de Cruiser (Tiametoxam
35% p/v), con el objetivo de prevenirlas del ataque de insectos y patdgenos antes de su

etapa de germinacion.

3.9.4 Siembra

Se realizo de forma manual a distancia de 0,60 m entre surcos y 0,30 m entre planta, en

total 10 hoyos por surco, depositando 2 semillas por hoyo.

3.9.5 Raleo

Se efectu0 a los 15 dias después de la siembra, seleccionando las plantas con mejor vigor.
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3.9.6 Fertilizacion

Se aplicé aproximadamente 2 gramos de NPK mas un gramo de N por planta a los 15 dias

después de la siembra. A los 20 dias después de la siembra se repitid la aplicacion de N.

Ademaés se realizé una aplicacion de abono foliar del compuesto Solumax quim que

contiene NPK en proporcion 15-45-10, en una dosis de 5 gramos por litro de agua.
3.9.7 Control de malezas

La deshierba se realizd6 manualmente a los 30 dias después de la siembra, y cada vez que fue

necesaria.
3.9.8 Control de plagas y enfermedades

Se aplicd Lorsban (Clorpirifos) para control de insectos trozadores a los 15 y 22 dias a una

dosis de 1 cm3 por litro de agua y para el control de insectos chupadores a los 15 dias y 30

dias en una dosis de 2 cm3 por litro de agua.

Para el control preventivo de las enfermedades se realiz6 la aplicacion de Carbendazim, en
dosis de 3 cm3 por litro de agua, y dado que se realizé la siembra en época seca no existio

el ambiente propicio para la incidencia de los patogenos.

No se utiliz6 mayor cantidad de dosis ya que los insectos no sobrepasaron el umbral
econdmico y otra razén es que se pretendia realizar un cultivo tal como lo hacen nuestros
pequefios agricultores, en cuyas condiciones no se aplican agroquimicos por falta de

recursos.

3.9.9 Riego
En la etapa de crecimiento del cultivo no fue necesario, dado a la presencia de lluvias.

Pero entrando a la etapa de floracion fue imperativo realizarlo.
3.9.10 Cosecha

Se realizd en forma manual, colocando las semillas en bolsas de tela, identificados de
acuerdo a los tratamientos. Se efectué cuando las plantas habian alcanzado la madurez
fisioldgica, es decir las plantas estaban defoliadas, las vainas secas, de color amarillo y con

un contenido aproximado de 16 a 18% de humedad en las semillas.
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3.10 Recursos y materiales

3.10.1 Material genético

Como material genético de siembra se emplearon cuatro variedades de fréjol: Panamito,
Cuarenton, Tumbe y Pata de paloma; que son las que se cultivan con frecuencia en el
canton Quevedo. Las semillas se obtuvieron por medio de pequefios productores. Cabe
recalcar que la procedencia de las semillas es de tipo reciclada por el agricultor, ya que no

se encuentra semilla certificada de estos cultivares de fréjol.

3.10.2 Recursos materiales

Materiales de oficina: lapiz, computadora, carpetas, calculadora, regla, camara fotografica,
marcadores y libro de campo.

De campo: estaquillas, cinta métrica, tarjetas de identificacion, piola, fundas pléasticas,
fundas de papel, azadones, palas, bomba de mochila, insecticidas, fungicidas, machetes.

De laboratorio: agua destilada, papel toalla, bandejas germinadoras, balanza, cajas Petri,
cintas de lana.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 RESULTADOS
4.1.1 Resultados de ensayo en campo

4.1.1.1 Porcentaje de emergencia de plantulas en el ensayo a 10 y 15 dias.

En el Cuadro 4 se detalla el nimero promedio de plantas emergidas por cada tratamiento a
los 10 y 15 dias después de la siembra. Encontrando alta significancia estadistica entre los

tratamientos, siendo sus coeficientes de variacion 2,56% y 2,43% respectivamente.

Segun la Prueba de Tukey, al 95% de probabilidad el mayor porcentaje de emergencia a
los 10 dias lo obtuvo la variedad Tumbe con 95%; siendo estadisticamente superior a los
demas cultivares que alcanzaron porcentajes entre 78,50% y 83,50%. Los resultados
obtenidos a los 15 dias muestran que el cultivar Tumbe presentd el mayor porcentaje de
emergencia con 96,50%; estadisticamente superior a los demas cultivares que alcanzaron
promedios entre 80,67% y 86%.

Un lote de semilla es bueno cuando presenta un porcentaje de plantas emergidas superior al
80%. Semillas que germinan en forma rapida y uniforme, que muestran plantulas sanas, y
alcanzan niveles superiores al 90% de emergencia total, se consideran como semillas de
alta calidad. Cuanto mas se acerque al 100%, mejor sera el lote de semilla (Garay, et. al.,
1992). Tomando en consideracion el enunciado anterior, podemos decir que el lote de

semillas del cultivar Tumbe es de alta calidad por las caracteristicas mostradas.

Cuadro 4. Emergencia de plantulas a los 10 y 15 dias después de la siembra en la
Evaluacion del potencial de germinacion y vigor de semillas de cultivares de
fréjol. Quevedo, 2015.

Tatamienos  ETerOR e pimlsa Emergencs el
Panamito 78,50 cl 81,50 b

Cuarenton 83,50 b 86,00 b

Tumbe 95,00 a 96,50 a

Pata de paloma 81,50 b ¢ 84,50 b

CV (%) 2,56 2,43

Signif. Estadistica ** **

Y Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al
95% de probabilidad.

58



4.1.1.2 Numero de dias a la floracién y promedios de altura de planta.
En el Cuadro 5, se muestran los promedios de dias a la floracion y la altura de planta, en
los que existen alta significancia estadistica entre los tratamientos para ambas variables.

Los coeficientes de variacion fueron 1,37% y 2,31%, respectivamente.

El mayor nimero de dias a la floracion con 68 dias se registrd en la variedad Tumbe,
estadisticamente superior a las restantes variedades que florecieron entre los 31,6 y 57,6

dias; siendo la de menor promedio la variedad Cuarenton.

El cultivar Tumbe obtuvo la mayor altura de planta con 78,9 cm, siendo estadisticamente
superior a las demas variedades que lograron promedios entre 36 y 67,3 cm. La variedad
Cuarenton que consiguid la menor altura de planta con un promedio de 36,08 cm, pero a su

vez fue el cultivar con mayor precocidad respecto a los dias de floracion con 32 dias.

Cuadro 5. Altura de planta y numero de dias a la floracién en la evaluacion del potencial

de germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015

Cultivares Altura de planta Flgracién
(cm) (dias)
Panamito 56,88 el 49,21 c
Cuarentén 36,08 d 31,56 q
Tumbe 7893 A 6795 4
Pata de paloma 67,30 b 5755 |
CV (%) 2,31 1,37
Signif. Estadistica ok >k

1/ Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al
95% de probabilidad.
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4.1.1.3 Vigor (adaptacion vegetativa) y porcentaje de sobrevivencia de plantas.

En el Cuadro 6, se muestran los valores promedios que se obtuvieron de acuerdo a la
Escala del Sistema Estandar para la Evaluacion de Germoplasma de Fréjol, segun la cual la
variedad de fréjol Tumbe obtuvo un excelente vigor, Pata de Paloma y Panamito fueron de

buen vigor y Cuarentdn obtuvo un vigor intermedio.

Segun los datos registrados en el ensayo, el mejor cultivar en cuanto al vigor (adaptacion
vegetativa) corresponde a la variedad Tumbe, cultivar que posee buena arquitectura de
planta, abundante follaje, tallos gruesos, caracteristicas de desarrollo muy sobresalientes en

comparacion a las demas variedades.

La variable sobrevivencia de plantas mostro significancia estadistica en el nivel 0,05 con
un coeficiente de variacion de 4,94%. La variedad de fréjol Tumbe consiguié el mayor
porcentaje de sobrevivencia con 97,92% estadisticamente superior a las demas variedades
que consiguieron promedios entre 86,46% y 70,83%.

Cuadro 6. Vigor y sobrevivencia de plantas en la evaluacion del potencial de germinacion

y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015

Cultivares Vigor de planta! Interpretacion Sobrevivencia de
plantas (%)

Panamito 4 Buena 70,83 cV

Cuarentén 5 Intermedia 83,33 b

Tumbe 2 Excelente 97,92 a

Pata de paloma 3 Buena 86,46 b

CV (%) 2,48

Signif. Estadistica *

¥ Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
95% de probabilidad.

1 VIGOR: De acuerdo a la escala del Sistema Estandar para la Evaluacién de Germoplasma de
Fréjol desarrollada por CIAT, 1987
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4.1.1.4 Numero de vainas por planta, niumero de semillas por vaina y numero de
semillas por planta

En el Cuadro 7, se muestran los promedios de nimero de vainas por planta, nimero de

semillas por vaina y numero de semillas por planta de los tratamientos estudiados

evidenciando que hubo alta significancia estadistica entre cultivares para todos los

caracteres. Siendo los coeficientes de variacion 1,89%; 3,92% y 4,30% respectivamente.

El mayor nimero de vainas por planta lo alcanzo la variedad Panamito con 29 vainas,
siendo estadisticamente superior a los demas cultivares que presentaron promedios que

oscilan entre 12 y 26 vainas.

El fréjol Tumbe alcanz6 el mayor nimero de semillas por vaina con 11 semillas,
resultando estadisticamente superior a las otras variedades que alcanzaron promedios entre

3y 5 semillas por vaina.

Respecto al nimero de semillas por planta, la variedad Tumbe logré el mayor nimero con
281 semillas, mostrandose estadisticamente superior a las otras variedades que obtuvieron

promedios que fluctdan entre 40 y 121 semillas.

Cuadro 7. Numero de vainas por planta (NVP), numero de semillas por vaina (NSV) y
namero de semillas por planta (NSP) en estudio de la Evaluacion del potencial

de germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

Cultivares N2 vainas/planta N2 semillas/ vaina N2 semillas/planta
Panamito 29,30 aY 3,20 c 93,71 c
Cuarenton 12,05 d 3,35 C 40,36 d
Tumbe 26,48 b 10,63 a 281,28 a

Pata de paloma 24,38 c 5,00 b 121,88 b

CV (%) 1,89 3,92 4,30

Signif. Estadistica *x *x *x

¥ Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
95% de probabilidad.
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4.1.1.5 Peso de cien semillas y Rendimiento (kg/ha) de grano seco.

En el Cuadro 8, se exponen los promedios de peso de cien semillas y rendimiento, que
tuvieron alta significancia estadistica entre tratamientos para ambas variables, siendo los
coeficientes de variacion 3,52 para el peso de cien semillas y 5,88 para el rendimiento en
Kg/ha.

El mayor peso lo obtuvo la variedad Cuarenton con 48,08 gramos, siendo estadisticamente
superior a las demas variedades que presentaron promedios que oscilan entre 20,20 y 23,86

gramos.

En cuanto al rendimiento, el fréjol Tumbe present6 el mayor rendimiento con 3316,52
Kg/ha siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos que obtuvieron promedios
entre 883,97 y 1308,99 kg/ha.

Cuadro 8. Peso de cien semillas (g) y rendimiento de grano seco (Kg/ha) en la Evaluacion
del potencial de germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol.
Quevedo, 2015

Cultivares Peso de cien semillas Rendimiento grano seco
() Kg/ha

Panamito 20,20 cv 883,97 c

Cuarenton 48,08 a 943,17 c

Tumbe 23,86 b 3316,52 a

Pata de paloma 21,24 C 1308,99 b

CV (%) 3,52 5,88

Signif. Estadistica *k >

Y’ Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al
95% de probabilidad.
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4.1.2 Resultados de ensayo en laboratorio

4.1.2.1 Porcentaje de germinacion
En el Cuadro 9, se presentan los valores medios y los respectivos porcentajes de
germinacién obtenidos mediante test de laboratorio, cuyos tratamientos obtuvieron

significancia estadistica en el nivel 0,01 siendo el coeficiente de variacién 3,79 %.

Los cultivares Panamito y Tumbe alcanzaron los mayores porcentajes de germinacion con
87,00% y 86,50%, respectivamente sin diferir estadisticamente entre si, pero siendo
estadisticamente superiores a los demas cultivares, siendo el fréjol Cuarenton el que

obtuvo el menor porcentaje con un 62,50%

Cuadro 9. Test de germinacion en la evaluacion del potencial de germinacion y vigor de
semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015

Cultivares Porcentaje de Germinacion (%)

Panamito 87,00 Y/
Cuarentén 62,50 c
Tumbe 86,50 a

Pata de paloma 78,00 b

CV (%) 3,79

Signif. Estadistica *k

¥ Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
95% de probabilidad.

4.1.2.2 Longitud de la parte aérea y Longitud de raiz
En el Cuadro 10, se muestran los promedios de longitud de la parte aérea y la longitud de
raiz, siendo sus coeficientes de variacion 2,72% y 1,90% respectivamente, mostrando

significancia estadistica en el nivel 0,01 para ambas variables.

De acuerdo a la Prueba de Tukey, el cultivar de frejol Panamito presentd la mayor longitud
de la parte aérea con 20,06 cm., resulto estadisticamente superior a los demas tratamientos
que obtuvieron promedios entre 14,8 y 17 cm. De los cultivares empleados, el fréjol
Panamito mostrd la mayor longitud de raiz con 13,04 cm resultando estadisticamente

superior a los demaés tratamientos que alcanzaron promedios entre 11y 12,4 cm.
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Cuadro 10. Longitud de la parte aérea y Longitud de raiz en la Evaluacion del potencial de
germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015

Tratamientos Longitud dzzclr?])parte aérea Longit(lédm ;1e raiz
Panamito 20,06 aV 13,04 a

Cuarenton 14,80 c 11,01 c
Tumbe 16,05 b 11,96 b

Pata de paloma 16,99 b 12,42 b

CV (%) 2,72 1,90

Signif. Estadistica *x xx

¥ Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
95% de probabilidad.

4.1.2.3 Prueba de frio
En el Cuadro 11, se muestra el porcentaje de germinacion obtenido segun el test de frio,

siendo su coeficiente de variacion 2,72 mostrando significancia estadistica en el nivel 0,01.

La variedad de frejol Panamito presentd el mayor porcentaje de germinacion con 88% sin
diferir estadisticamente del fréjol Tumbe que present6 el 84%, estadisticamente superiores
a los demas tratamientos que obtuvieron promedios entre 66% y 78%.

Cuadro 11. Test de frio, en la Evaluacion del potencial de germinacion y vigor de semillas
de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015

Tratamientos Numero de plantas germinadas

(%)
Panamito 88,00 at/
Cuarentén 66,00 c
Tumbe 84,00 a
Pata de paloma 78,00 b
CV (%) 2,72
Signif. Estadistica *k

YPromedios con la misma letra, no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
95% de probabilidad.
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4.2 DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten especular que los porcentajes de emergencia de las
semillas de cultivares de fréjol reportados en esta investigacion, no estan en funcion de los
tratamientos establecidos. La emergencia de la semilla esta en funcion de muchos otros
factores como la calidad y edad de la semilla, la humedad y temperatura del suelo, el
ataque de plagas y enfermedades, entre otros, concordando con la percepcion de Valladares
(2010), que detalla la morfologia en base a los caracteres que compone cada érgano,
visibles a escalas macroscopicas y microscopicas. Ademas afirma que los caracteres se
agrupan en constantes y variables. Los caracteres constantes son aquellos que identifican la
especie 0 la variedad y son de alta heredabilidad, lo que se evidencié en la presente
investigacion; los caracteres variables, reciben la influencia de las condiciones
ambientales, y podréan ser considerados como la resultante de la accién del medio ambiente
sobre el genotipo.

Para Santos, et. al.(2009), cultivares de fréjol Tumbe presentan caracteristicas genéticas,
fisioldgicas y morfoldgicas intrinsecas y por lo tanto responden de diferente manera a las
condiciones edafo-climéticas, evidenciando la importancia de estudiar el desempefio

productivo de genotipos, variedades o cultivares de fréjol.

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a la altura de planta, cultivar Tumbe
expresd una altura de planta de 78,93 cm. de acuerdo a su forma y su héabito de
crecimiento, coincidiendo con lo manifestado por Ochoa, (2015) quien reporta que los
cultivares se agrupan en dos tipos: los de crecimiento determinado y los de crecimiento
indeterminado. Los tipos de crecimiento determinado se ramifican més, la altura total de la
planta es menor (30-90 cm.) y al comenzar la floracion cesa el desarrollo de la misma, tal

como se determina en el presente estudio.

Del analisis de la informacion se deduce que el fréjol Cuarentdn es de habito de
crecimiento tipo | (sin guias y terminan en inflorescencia), mientras que la variedad Tumbe
presenta un habito de crecimiento tipo Ill (tiene guias) y presenta floracion mas
tardiamente. Estos resultados concuerdan con Arias, et. al, (2007), quien manifiesta que la
floracion esta relacionada directamente con el habito de crecimiento lo que provoca que

la floracion se retarde o acorte en el nimero de dias (precocidad).

65



Relacionando las variables productivas mediante sus promedios de nimero de vainas por
planta, nimero de semillas por vaina y numero de semillas por planta, se puede mencionar
que la variedad Tumbe sobresalid, aunque presenta un menor nimero de vainas, sus
caracteristicas productivas son muy aceptables. El fréjol Cuarenton a pesar de ser el
cultivar més precoz, su genotipo no representa tener una produccién elevada, concordando
con lo expresado por Carneiro (2011) al indicar que estas diferencias evidencian el efecto
de los cultivares sobre el desenvolvimiento de los componente de produccion, pudiendo ser

atribuido a la variabilidad genética de los cultivares.

La longitud de la raiz representa un solo cultivar que es el Panamito que desarrolld
correctamente su sistema radical, y los demas cultivares expresaron baja longitud, en tal
razon se concuerda con la aseveracion de Garay, et al., (1992) que expresa que las
semillas que han sufrido fracturas presentan anormalidades tipicas en su fase de
germinacién, tales como ausencia de la raiz principal, ausencia de uno o ambos
cotiledones, cotiledones fracturados, ausencia de la yema apical, ausencia de una o ambas

hojas primarias, etc.

Segun la prueba de germinacion realizada en el laboratorio el cultivar Panamito obtuvo el
mayor porcentaje, pero esto no es lo que se observd en el campo, ya que el cultivar que
tuvo mayor emergencia a los 10 y 15 dias fue el cultivar Tumbe, en tanto, se concuerda
con el siguiente enunciado que expresa que los test 0o ensayos de emergencia permiten
establecer el potencial de germinacién maximo de un lote de semillas y estimar su valor
potencial para la siembra en campo; en tanto que los test de germinacion realizados en

laboratorio ofrecen una primera informacion respecto a la calidad de las semillas.

Sin embargo, hay que sefialar que, en muchos casos, los resultados que se obtienen en

condiciones controladas de laboratorio difieren de los obtenidos en el campo (ISTA, 2005).

El rendimiento en Kg/ha varia mucho en relacion a los cultivares, todo depende la
capacidad germinativa y el vigor de la semilla empleada; entonces, se concuerda con
Damido Filho & Moéro (2001), quienes mencionan que la produccion agricola nunca es
superior a la capacidad de la semilla utilizada, es decir, ningun trato cultural puede mejorar
la produccién mas alld de los limites genéticos proporcionados por el embrién de la

semilla.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados expuestos en la presente investigacion, se llega a las siguientes

conclusiones:

e El cultivar de fréjol Tumbe mostré mayor porcentaje de emergencia de plantas a los
10 y 15 dias con 95,00 y 96,50%, respectivamente.

e La mayor precocidad a la floracidn se registrd en el cultivar Cuarenton con 31,56
dias.

e La mayor altura de planta con 78,93 cm se reporto en el cultivar de fréjol Tumbe y
la menor con 36,08 en el cultivar Cuarenton.

e EI cultivar Tumbe presentd excelente vigor, asi como el mayor porcentaje de
sobrevivencia de plantas con 97,92%.

e El nimero de vainas por plantas de fréjol oscila entre 12,05 (Cuarenton) y 29,30
(Panamito).

e El cultivar Tumbe registrd los mayores promedios con 10,63 vainas/planta y 281,28
semillas/planta, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos.

e EIl mayor peso de 100 semillas con 48,089 se registr6 en el cultivar Cuarentén y el
menor con 20,20 g en el cultivar Panamito.

e El cultivar Tumbe report6 el mayor rendimiento de grano seco con 3316,52 Kg/ha,
seguido del Cultivar Pata de Paloma con 1308,99 Kg/ha.
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5.2 RECOMENDACIONES

Continuar desarrollando investigaciones que evallen los pardmetros vegetativos y
productivos de las variedades de fréjol con la finalidad de encontrar cultivares con
mayor potencial de germinacion y vigor para nuestros productores.

Fortalecer los Programas de Mejoramiento y Produccién de Semilla, y asi poner a
disposicion de los agricultores semilla de calidad sin perder el uso de las variedades
tradicionales y a la vez incrementar la diversidad genética.

Planificar la produccion de tal modo que evite o acorte el tiempo de
almacenamiento. Si la semilla no es distribuida o sembrada en un tiempo breve, se
deben tener precauciones para mantener las semillas viables y libres de hongos e
insectos hasta el momento de la distribucion y utilizacion.

Promover el uso de especies agricolas que se adapten a los distintos
medioambientes, variedades y especies comerciales resistentes o tolerantes a plagas
y enfermedades, con vistas a un uso racional de agroquimicos e insumos.

Fomentar una adecuada seleccion de semillas entre los productores y utilizar
especies adaptables a la zona de cultivo, ya que no hay una fuente de que disponga
de semillas certificadas.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1 Croquis de campo

Disefio de siembra del ensayo

150m

XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX
XDCX XXX XX X[ X XDCX XXX XX X[ X XDCX XX XX X[ X XDCX XXX XX X[ X
TEXDCK X X XK XX BXX XX XXX XXX X X XX T XX XXX X X XX
XDCX XXX X X X[ X XDCX XXX X X X[ X XDCX XXX X X X[ X XDCX XXX X X X[ X
XX XXX X XXX XX XXX X XXX X OCX XXX X XXX OO X XXX X XXX
XX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX
XDCX XXX XX X[ X XX XXX XX X[ X XDCX XXX XX X[ X XDCX XXX XX X[ X
TP XXX XXX KX XXX XX XXX TXDCX XX XX X[ TXX XX XXX XX
XDCX XXX X X X[ X XDOX XXX X X X[ X XDCX XXX X X X[ X XDCX XXX X X X[ X
XX XXX X XXX XX XXX X XXX XX XXX X XXX XXX XXX XXX X [165m
XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX
XDCX XXX XX X[ X XDCX XXX XX X[ X XX XXX XX X[ X XX XXX XX X[ X
TXX XX XXX XX TXX X XX XXX XX XX XX X[ TEXX X XX XXX X X
XDCX X XX X X X[ X XDCX X XX X X X[ X XDCX X XX X X X[ X XDCX X XX X X X[ X
XX XXX X XXX XX XXX X XXX XX XXX X XXX X XXX X XXX
XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX KX XXX X XXX
XDCX XXX XX X[ X XDCX XXX XX X[ X XDCX XXX XX X[ X XDCX XXX XX X[ X
TOXCE XX XXX XX TEXX X XX XXX XX XX XX X[ TXX XXX X XX X x
XDCX X XX X X X[ X XDCX XXX X X X[ X XDOX XXX X X X[ X XDCX XXX X X X[ X
XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX

Rt R2 R3 R4
Area total del ensayo 247,5m?  TRATAMIENTO  VARIEDADES
Area de las parcelas 9,00 m? T1 Panamito
Dimension de las parcelas 3x3m. T2 Cuarenton
Dimension del ensayo 16.5x 15 m. T3 Tumbe
Distancia entre hileras 0,60 m T3 Panamito
Distancia entre plantas 0,30m
Numero de plantas por parcela 50
Numero de plantas Utiles 24
Total de plantas utiles en el ensayo 384
Total de plantas en el ensayo 800
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Analisis de varianza de los tratamientos empleados en la investigacion

Anexo 2 Analisis de varianza del porcentaje de germinacion a los 10 dias después de la
siembra en la Evaluacion del potencial de germinacion y vigor de semillas de

cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC P - valor
Tratamientos (t — 1) 3 624,75 208,25 44,36 ** 0,0001
Repeticiones (r — 1) 3 18,75 6,25 1,33 NS  0,3240
Error (t *r) 9 42,25 4,69

Total (t+ r+e) 15 685,75

CV (%) 2,56
**: Altamente significativo; NS: No Significativo

Anexo 3 Analisis de varianza del porcentaje de germinacion a los 15 dias después de la
siembra en la Evaluacion del potencial de germinacion y vigor de semillas de

cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC P - valor
Tratamientos (t— 1) 3 510,75 170,25 38,07 ** 0,0001
Repeticiones (r — 1) 3 24,75 8,25 1,84 NS 0,2094
Error (t *r) 9 40,25 4,47

Total (t+r+e) 15 575,75

CV (%) 2,43
**: Altamente significativo; NS: No Significativo

Anexo 4 Analisis de varianza de la Altura de planta, en la Evaluacion del potencial de

germinacién y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC P - valor
Tratamientos (t — 1) 3 3973,79 132460 693,28 ** 0,0001
Repeticiones (r — 1) 3 2,01 0,67 0,35 NS 0,7902
Error (t *r) 9 17,20 1,91

Total (t+r+e) 15 3992,99

CV (%) 2,31
**. Altamente significativo; NS: No Significativo
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Anexo 5 Analisis de varianza de los dias a la floracion, en la Evaluacion del potencial de

germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC P - valor
Tratamientos (t — 1) 3 2840,24 946,75 1883,82 **  0,0001
Repeticiones (r — 1) 3 0,79 0,26 0,53 NS 0,6753
Error (t * r) 9 4,52 0,50

Total (t+r+e) 15 2845,55

CV (%) 1,37
**. Altamente significativo; NS: No Significativo

Anexo 6 Analisis de varianza del porcentaje de sobrevivencia de las plantas, en la
Evaluacién del potencial de germinacion y vigor de semillas de cultivares de
fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC P —valor
Tratamientos (t — 1) 3 85,69 28,56 28,37 * 0,0004
Repeticiones (r — 1) 3 0,69 0,23 0,23 NS 0,8749
Error (t * r) 9 9,06 1,01

Total (t+r+e) 15 95,44

CV (%) 4,94
*: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 7 Analisis de varianza del nimero de vainas por planta, en la evaluacion del

potencial de germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo,

2015.
Fuente de Variacién Gl SC CM FC P —valor
Tratamientos (t — 1) 3 694,20 231,40 1225,05 **  0,0001
Repeticiones (r — 1) 3 0,39 0,13 0,68 NS 0,5864
Error (t*r) 9 1,70 0,19
Total (t+r+e) 15 696,28

CV (%) 1,89
**. Altamente significativo; NS: No Significativo



Anexo 8 Analisis de varianza del nimero de semillas por vainas, en la Evaluacion del

potencial de germinacién y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo,

2015.
Fuente de Variacion Gl SC CM FC P - valor
Tratamientos (t — 1) 3 145,68 48,56 1026,83 **  0,0001
Repeticiones (r — 1) 3 0,05 0,02 0,37 NS 0,7796
Error (t * r) 9 0,43 0,05
Total (t+r+e) 15 146,16

CV (%) 3,92
**. Altamente significativo; NS: No Significativo

Anexo 9 Anaélisis de varianza del nimero de semillas por planta, en la Evaluacion del

potencial de germinacién y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo,

2015.
Fuente de Variacion Gl SC CM FC P —valor
Tratamientos (t— 1) 3 128914,34 4297145 1291,25 ** 0,0001
Repeticiones (r —1) 3 15,09 5,03 0,15 NS  0,9263
Error (t * r) 9 299,51 33,28
Total (t+r+¢) 15 129228,94
CV (%) 4,30

**: Altamente significativo; NS: No Significativo

Anexo 10 Analisis de varianza del peso de cien semillas, en la Evaluacion del potencial de

germinacién y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacién Gl SC CM FC P —valor
Tratamientos (t — 1) 3 2106,01 702,00 704,12 **  0,0001
Repeticiones (r — 1) 3 4,83 1,61 1,61 NS 0,2539
Error (t * r) 9 8,97 1,00

Total (t+r+e) 15 2119,81

CV (%) 3,52
**. Altamente significativo; NS: No Significativo
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Anexo 11 Analisis de varianza del rendimiento (kg/ha) en la Evaluacién del potencial de

germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC P - valor
Tratamientos (t — 1) 3 15898238,59 5299412,86 588,85 **  0,0001
Repeticiones (r — 1) 3 13136,34 4378,78 0,49 NS 0,7000
Error (t *r) 9 80996,81 8999,65

Total (t+r+e) 15  15992371,74

CV (%) 58

**. Altamente significativo; NS: No Significativo

Anexo 12 Analisis de varianza del porcentaje de germinacion (test de germinacion), en la
Evaluacién del potencial de germinacion y vigor de semillas de cultivares de
fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC P - valor
Tratamientos (t — 1) 3 392,50 130,83 59,25 **  0,0001
Error (t * r) 12 26,50 2,21

Total (t+r+e) 15 419,00

CV (%) 3,79

**. Altamente significativo

Anexo 13 Andlisis de varianza de la longitud de la parte aérea de la planta en el test de
germinacion, en la Evaluacion del potencial de germinacion y vigor de semillas

de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC P - valor
Tratamientos (t— 1) 3 60,32 20,11 94,05 **  0,0001
Error (GI T - Gl t) 12 2,57 0,21

Total (total parc. -1) 15 62,88

CV (%) 2,72

**. Altamente significativo
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Anexo 14 Anélisis de varianza de la longitud de raiz de la planta en el test de
germinacién, en la Evaluacién del potencial de germinacién y vigor de semillas

de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC P - valor
Tratamientos (t — 1) 3 8,80 2,93 55,42 ** 0,0001
Error (GI T - Gl t) 12 0,64 0,05

Total (total parc. -1) 15 9,44

CV (%) 1,90

**. Altamente significativo

Anexo 15 Analisis de varianza del nimero de plantas germinadas utilizando el test de
frio, en la Evaluaciéon del potencial de germinacién y vigor de semillas de

cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC P - valor
Tratamientos (t — 1) 3 276,00 92,00 69,00 ** 0,0001
Error (GI T - Gl t) 12 16,00 1,33

Total (total parc. -1) 15 292,00

CV (%) 2,92

**: Altamente significativo
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Datos obtenidos en el trabajo de investigacion por repeticiones

Anexo 16 Valores transformados a porcentaje para determinar la emergencia de plantulas a

los 10 dias después de la siembra en la Evaluacion del potencial de

germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

N° REPETICIONES
Tratamientos Sumatoria Promedio
Trat. I Il " \Y
1| Panamito 76 80 78 80 314 78,50
2 || Cuarentdn 84 86 82 82 334 83,50
3| Tumbe 94 96 98 92 380 95,00
4| Pata de Paloma 78 82 82 84 326 81,50
Sumatoria 332 344 340 338

Anexo 17 Valores transformados a porcentaje para determinar la emergencia de plantulas a

los 15 dias después de la siembra en la Evaluacion del potencial de

germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

REPETICIONES
N° Trat Tratamientos Sumatoria Promedio

I Il 11 \Y

1| Panamito 78 82 82 84 326 81,50

2 || Cuarentoén 86 90 84 84 344 86,00

3| Tumbe 96 98 98 94 386 96,50

4 | Pata de Paloma 82 86 84 86 338 84,50
Sumatoria 342 356 348 348

Anexo 18 Datos promedio de Altura de planta tomados de 10 plantas evaluadas al azar, en

la Evaluacion del potencial de germinacion y vigor de semillas de cultivares de
fréjol. Quevedo, 2015.

REPETICIONES
N. trat. | Tratamientos Sumatoria Promedio
| Il Il v
1| Panamito 56,20 56,60 57,90 56,80 227,50 56,88
2 | Cuarentdn 35,50 36,10 36,70 36,00 144,30 36,08
3 | Tumbe 78,70 79,40 79,00 78,60 315,70 78,93
4 | Pata de Paloma 68,90 65,00 6560 69,70 269,20 67,30
Sumatoria 239,30 237,10 239,20 241,10
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Anexo 19 Numero de dias a la floracion, en la Evaluacion del potencial de germinacion y

vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

REPETICIONES
N. trat.| Tratamientos Sumatoria Promedio
[ I I v
1{ Panamito 48,63 48,74 50,11 49,37 196,86 196,86
2|[Cuarentdn 31,14 31,31 31,91 31,86 126,23 126,23
3[Tumbe 67,49 68,26 68,14 67,89 271,77 271,77
4| Pata de Paloma 58,97 56,57 57,17 57,49 230,20 230,20
Sumatoria 206,23 204,89 207,34 206,60

Anexo 20 Numero de plantas de la parcela util al fin del ciclo productivo (sobrevivencia

de las plantas), en la Evaluacién del potencial de germinacion y vigor de

semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

REPETICIONES
N. trat. Tratamientos Sumatoria Promedio
I Il 11 \
1| Panamito 18 16 17 17 68,00 17
2| Cuarentén 20 21 19 20 80,00 20
3 Tumbe 23 24 23 24 94,00 23,5
4 ( Pata de Paloma 21 19 22 21 83,00 20,75
Sumatoria 82 80 81 82

Anexo 21 Numero de vainas por planta, en la Evaluacion del potencial de germinacion y

vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

REPETICIONES
N. trat. Tratamientos Sumatoria Promedio

[ Il 11 \Y;

1| Panamito 29.20 28,40 29,60 30,00 117,20 20,68

2 || Cuarentdn 11,90 12,10 12,00 12,20 48,20 19,26

3[Tumbe 26,50 26,30 27,00 26,10 105,90 25,43

41 Pata de Paloma 24,10 24,70 24,40 24,30 97,50 24,38
Sumatoria 91,70 91,50 93,00 92,60
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Anexo 22 Datos del nimero de semillas por vainas, en la Evaluacion del potencial de

germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

REPETICIONES
N. trat. Tratamientos Sumatoria Promedio
I Il I v
1| Panamito 3,40 3,30 2,90 3,20 12,80 3,20
2 || Cuarentdn 3,5 3,4 3,3 3,2 13,40 3,35
3 Tumbe 10,3 10,5 10,7 11 42,50 10,63
4 ( Pata de Paloma 4,8 5 4,9 4,9 19,60 4,90
Sumatoria 22,00 22,20 21,80 22,30

Anexo 23 Datos correspondientes al nimero de semillas por planta, en la Evaluacion del

potencial de germinacién y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo,

2015.
REPETICIONES
N. trat. Tratamientos Sumatoria Promedio
I Il 11 \Y
1| Panamito 99,28 93,72 85,84 96 374,84 93,71
2 || Cuarentdn 41,65 41,14 39,6 39,04 161,43 40,3575
3| Tumbe 272,95 276,15 288,9 287,1 1125,1 281,275
4| Pata de Paloma 120,5 125,97 119,56 121,5 487,53 121,8825
Sumatoria 534,38 536,98 533,9 543,64

Anexo 24 Datos del peso de cien semillas, en la Evaluacion del potencial de germinacion

y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

REPETICIONES
N. trat. Tratamientos Sumatoria Promedio
I Il 11 \Y
1| Panamito 20,86 20,12 19,18 20,62 80,78 20,195
2 || Cuarentdn 47,18 48 48,36 48,78 192,32 48,08
3| Tumbe 21,5 25,34 24,73 23,88 95,45 23,8625
4 ( Pata de Paloma 20,14 22 21,85 20,96 84,95 21,2375
Sumatoria 109,68 115,46 114,12 114,24
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Anexo 25 Datos del rendimiento (kg/ha) en la Evaluacion del potencial de germinacion y

vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

REPETICIONES
N. trat. Tratamientos Sumatoria Promedio
I Il I v
1| Panamito 966,46 859,02 786,62 923,78 3535,87 883,97
2 || Cuarentdn 982,52 965,42 893,69 931,03 3772,66 943,17
3 Tumbe 3129,83 3307,66 3389,76 3438,82| 13266,07 3316,52
4 ( Pata de Paloma 1213,44 1385,67 1335,22 1301,62| 5235,94 1308,99

Sumatoria

6292,24 6517,77 6405,29 6595,24

Anexo 26 Datos obtenidos de la germinacion (test de germinacion), en la Evaluacion del

potencial de germinacién y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo,

2015.

REPETICIONES

N. trat. Tratamientos Sumatoria Promedio
I Il 1] v
1| Panamito 42 43 45 44 174 43,50
2 || Cuarentdn 30 32 31 32 125 31,25
3| Tumbe 42 43 45 43 173 43,25
4| Pata de Paloma 37 38 42 39 156 39,00
Sumatoria 152 158 166 162

Anexo 27 Datos obtenidos de la longitud de la parte aérea de la planta en el test de

germinacion, en la Evaluacion del potencial de germinacion y vigor de semillas

de cultivares de fréjol. Quevedo, 2015.

REPETICIONES
N. trat. Tratamientos Sumatoria Promedio
I Il 1 \Y;
1| Panamito 20,76 21,27 22,24 20,63 84,90 21,23
2| Cuarentén 15,47 15,77 15,58 15,65 62,48 15,62
3 [ Tumbe 16,45 16,77 17,08 17,51 67,81 16,95
4 ( Pata de Paloma 18,13 18,02 17,51 18,18 71,84 17,96
Sumatoria 70,81 71,84 72,42 71,97
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Anexo 28 Datos de longitud de raiz de la planta en el test de germinacion, en la
Evaluacion del potencial de germinacion y vigor de semillas de cultivares de
fréjol. Quevedo, 2015.

REPETICIONES
N. trat. Tratamientos Sumatoria Promedio
I Il 1] \Y
1| Panamito 12,83 12,88 13,25 13,21 52,16 13,04
2 || Cuarentdn 11,27 11,39 10,60 10,78 44,03 11,01
3 Tumbe 12,00 11,93 11,90 12,00 47,83 11,96
4 ( Pata de Paloma 12,03 12,07 11,91 12,00 48,01 12,00
Sumatoria 48,13 48,26 47,65 47,98

Anexo 29 Numero de plantas germinadas utilizando el test de frio, en la Evaluacion del

potencial de germinacion y vigor de semillas de cultivares de fréjol. Quevedo,

2015.
REPETICIONES
N. trat. Tratamientos Sumatoria Promedio
I Il 1] \
1| Panamito 43 45 44 44 176 44
2| Cuarentén 33 32 34 33 132 33
3 Tumbe 42 41 42 43 168 42
4 (| Pata de Paloma 37 38 40 41 156 39
Sumatoria 155 156 160 161




Anexo 30 Fotos de realizacion del proyecto de investigacion

Preparacion del terreno, medicion y balizada

Emergencia de plantulas en parcelas
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Cosecha del grano
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Realizacién de test de laboratorio
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