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I. INTRODUCCION 

 

El frejol (Phaseolus vulgaris L), es originario de Centroamérica, probablemente  

de México proviene de la especie Phaseolus aborigineus Burk.  Según 

materiales fósil los cultivos de frejol se iniciaron hace 7.000 años en México  y 

Perú, y se constituyo en un alimento básico en la dieta de los nativos  (Maroto, 

citado por Erazo, 2005) 

En Ecuador se siembran aproximadamente 17000 ha/año de fréjol para grano 

seco, forma parte de los sistemas de producción principalmente de pequeños 

agricultores. El fréjol es fuente barata de proteína y carbohidratos y genera 

importantes ingresos económicos a muchas familias en el país. SICA, (2006)  

En el país hay 35.000 hectáreas sembradas de este grano, explica Álvaro 

Salazar, técnico del Ministerio de Agricultura y Ganadería. “La Sierra norte, con 

8.000 hectáreas, es la zona de mayor producción del grano en el país”. En 

promedio se cultiva de 30 a 40 quintales por hectárea.  

El fréjol representa una de las principales fuente alimenticias en el Ecuador con 

un alto contenido de proteínas (más del 20%) y otros nutrientes que son 

necesarios para la dieta diaria. Sin embargo, el consumo per cápita del mismo 

es de 2.6 kg, el cual es muy inferior al consumo de otros países del área andina  

como Bolivia, que ocupa el primer lugar con 10 kilogramos por persona al año 

SICA, (2006). 

La Investigación Participativa (IP) permite, en primer lugar conocer la 

problemática actual de una determinada zona y posteriormente con la 

participación directa de los agricultores, ir resolviendo los problemas más 

prioritarios a través de la investigación, en busca de un desarrollo sustentable 

desde el punto de vista agrícola.  

Datos suministrados por el Servicio de Información Agropecuaria del Ministerio 

de Agricultura, SICA, en el  III Censo Agropecuario, (2006) en fréjoles se 

cosechan 89.789 hectáreas de las 105.127 sembradas  en grano seco. El frijol 

es una de las leguminosas de mayor importancia económica, por que sus 
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granos contienen entre 22 y 28% de proteínas, además de vitaminas no sólo 

por sus cualidades nutricionales sino también por su utilidad potencial en la 

sostenibilidad  de nuestros sistemas de producción. No debería faltar en la 

canasta básica familiar por su alto contenido de proteínas, carbohidratos y 

minerales. SICA, (2006). 

La siembra del frejol  rojo en la costa ecuatoriana ha sido poco utilizada aunque 

es una práctica de aprovechamiento de la tierra por que permite no solo 

diversificar la producción y los ingreso, sino que también  da la oportunidad de 

mejorar la dieta alimenticia de nuestros pequeños productores. (INEC. 1995). 

Sin embargo es necesario  que los agricultores manejen adecuadamente el 

sistema de siembra relacionado a fechas,  distancias, densidades,   

poblaciones y fertilización. La fertilización y la época de siembra adecuada 

juegan un rol muy importante en el vigor y desarrollo de las variedades 

utilizadas, ya que permiten  que las plantas tengan una producción  

satisfactoria y la optimización en el uso y aprovechamiento de la tierra. 

 

1.1 Objetivos 

 

1.1.1 Objetivos Generales 

Determinar los efectos de la distancia de siembra sobre el comportamiento 

agronómico, en el cultivo de frejol rojo.  

1.1.2.  Objetivos Específicos 

➢ Evaluar  los efectos de las distancias de siembra del frejol rojo  

➢ Determinar el número óptimo de plantas por hectáreas para lograr altos 

rendimientos en el cultivo del frejol rojo. 

➢ Realizar un análisis económico de los tratamientos. 

 

1.2 Hipótesis 

Con la densidad de siembra de 0.35 x 0.35  se obtendrá  mejor rentabilidad. 
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II.  REVISION DE LITERATURA 

 

2.1 Generalidades 

En el Ecuador la superficie cosechada de frejol seco durante el año 2000 

estuvo concentrada mayormente en la provincia de Imbabura con 16.814 ha las 

que representan 18.59% de total nacional, Azuay con 14.811 y representa 

16.38% mientras que la provincia del Carchi posee el 11.22% es decir 

10.144ha; la provincia de Loja con 12.798 ha con el 14.15% constituye las 

provincias representativa en lo que a este rubro se refiere. Cedeño B. (2006) 

2.2  Características morfológicas y botánicas del frejol 

2.2.1.  Etapa de germinación 

La primera expresión de crecimiento del frejol en la etapa de germinación 

corresponde a la aparición de la radícula, la cual se convierte posteriormente 

en la raíz primaria  o principal. En la parte  alta de la radícula, pocos días 

después de ocurrida la germinación se desarrolla entre tres y siete raíces 

secundarias. 

El termino de la etapa de germinación y el comienzo  de la etapa de 

emergencia corresponde al momento en que el hipocotíleo asoma sobre el 

suelo y junto a los cotiledones, alcanzando una longitud que puede variar 

aproximadamente  entre 6 y 9 cm. (López, M et, al. 1985). 

2.2.2. Sistema de raíces 

El fréjol posee una raíz principal, numerosas raicillas laterales, algunas de las 

cuales se desarrolla tanto como ella. Hay también raíces adventicias que 

brotan de la parte inferior del hipocotílo, en las raíces del fréjol hay nódulos de 

bacterias de tamaño variable. (CIAT, 1984) 

2.2.3 Tallo Principal 

El tallo puede ser identificado por el eje central de la planta el cual está 

formado por una sucesión de nudos y entrenudos. Se origina del meristemo 
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apical del embrión de  las semillas; desde la germinación y en la primera etapa 

del desarrollo genera nudos.  (CIAT 1984 y Lápiz, R 1992). 

2.2.4 Ramas 

La planta de frejol posee un numero variables de rama, las cuales presentan un 

menor diámetro que el tallo principal, las ramas primarias , que comienzan 

habitualmente a desarrollarse  cuando la planta presenta entre tres y cuatro 

nudos en el tallo principal, son importantes en la producción de vainas. 

El crecimiento del tallo principal  de las ramas  pueden terminar en una 

inflorescencia  o en una hoja, según se trate de cultivares de habito 

determinado  o indeterminado, respectivamente. Sánchez F.(2008). 

2.2.5 Hojas 

Las hojas son de los tipos: simples y compuestas. Están insertadas en el 

nódulo del tallo y las ramas, en dichos nudos siempre se encuentran estipulas 

que constituyen un carácter importante en la sistemática de las leguminosas. 

En las plantas de fréjol solo hay dos hojas simples: las primarias; aparece en el 

segundo nudo del tallo y se forman en las semillas durante la embriogénesis, 

las hojas compuestas trifoliadas, son las hojas típicas del fréjol, tienen tres 

foliolos, un pecíolo y un raquis. Tanto el pecíolo como el raquis son 

acanalados. Los foliolos son enteros; la forma tiende a ser de ovalada a 

triangular principalmente cordiformes. (López, M et, al. 1985). 

2.2.6 Floración 

 La morfología floral del frejol favorece el mecanismo de autopolinización; en 

efecto, las anteras están al mismo nivel que el estigma y, además, ambos 

órganos están envueltos completamente por la quilla. Al ocurrir la dehiscencia 

de las anteras (antesis), habitualmente con las flores aun cerradas, el polen 

cae directamente sobre el estigma; una vez ocurrida la polinización se produce 

una rápida apertura de las flores. Cedeño B. (2006). 
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2.2.7 Inflorescencias 

Cada inflorescencia corresponde a un racimo principal compuesto de racimos 

secundarios (racimos de racimos). En la inflorescencia se puede distinguir tres 

componentes principales: el eje compuesto por un pedúnculo y un raquis, las 

brácteas y las flores. Cedeño B. (2006) 

2.2.8 Vainas 

Las vainas del frejol corresponden a frutos  compuestos por dos valvas, las 

cuales  provienen del ovario comprimido; en la unión de las valvas aparecen 

dos suturas, una dorsal o placental y una ventral. Los óvulos, que 

corresponden a las futuras semillas, se presentan dispuestos en forma alterna 

en las dos valvas de las vainas. 

Durante los primeros 3 a 4 días de crecimiento de las vainas , estas se elongan 

lentamente(0.3 a 0.4 cm por día), portando rudimentos florales en su parte 

apical, posteriormente, la elongación de las vainas comienzan a ser más 

rápida, llegando a incrementarse hasta en más de un cm por día, en la 

segunda mitad  del periodo de crecimiento, las vainas que pueden ser planas o 

cilíndricas, alcanza al estado verde una longitud promedio, que según el 

cultivar y las condiciones de manejo, pueden fluctuar entre 9 y 16 cm. Cedeño 

B. (2006) 

El número original de óvulos por vaina varía generalmente entre cuatro y siete, 

las vainas a veces presentan la epidermis cerosa, pueden tener un  color  

uniforme o presentar un aspecto jaspeado.  

2.2.9 Semilla 

Las semilla del frejol presentan una gran variación de colores, formas y 

tamaños, entre los colores se pueden señalar el blanco, el amarillo, el beige, el 

café, el rojo, el negro o combinaciones de algunos de ellos, las forma, en tanto 

pueden ser cilíndricas, arriñonadas, esféricas, ovaladas, etc. (CIAT, 1984). 
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2.3   Producción del Frejol 

 

El  fríjol común (Phaseolus vulgaris L.) ocupa el segundo lugar entre los granos 

básicos, tanto en superficie sembrada como en producción para el consumo, 

generación de ingresos y fuente de trabajo. En el país se siembra actualmente 

un promedio de 80,000 ha, las que generan una producción de 72,00 toneladas 

métricas para un promedio de 900 kg/ha. El 72% de la producción de frijol es 

realizada por pequeños productores. Cedeño B. (2006), 

 

En el campo existen varios factores que limitan la producción del cultivo, dentro 

de los que se pueden mencionar, calidad, disponibilidad en el lugar y momento 

oportuno y precio de la semilla mejorada. 

 

La mayoría de los agricultores utilizan el grano de la cosecha anterior para sus 

siembras comerciales, sin ningún tipo de manejo para obtener semilla de 

calidad adecuada, resultando generalmente en bajos rendimientos por efecto 

de bajas densidades provocadas por mala germinación, plantas débiles y 

enfermas o susceptibles a enfermedades. Cedeño B. (2006), 

 

Aspectos importantes en la producción artesanal de semilla son: la selección 

del lote o parcela y la incorporación de técnicas de manejo integrado del cultivo 

(fertilización, control de malezas, plagas y enfermedades y eliminación de las 

plantas atípicas). El beneficiado de la semilla comprende una serie de 

actividades que incluyen la limpieza, selección en forma manual o con equipo 

artesanal, y el tratamiento con plaguicidas para control de insectos del grano 

almacenado y fungicidas  para el control de enfermedades transmisibles por la 

semilla. 

 

La producción de semillas de frijol de buena calidad con el beneficiado en 

forma artesanal, es un proceso continuo que requiere la participación del 

agricultor en todas sus fases (producción, beneficiado y comercialización). 

SICA, (2003) 
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La producción de semilla por los agricultores ayudaría a solucionar el problema 

de disponibilidad de la misma en el momento oportuno, garantizaría la calidad 

adecuada, bajo costo y al alcance en la comunidad. Además, en el proceso de 

producción de semillas, los agricultores ponen en práctica nuevas tecnologías 

de manejo del cultivo y promueven la diseminación de nuevas variedades. 

 

El frejol es una especie dicotiledónea, de la familia de las fabáceas cuyo 

nombre científico es Phaseolus vulgaris L. conocido común mente con los 

nombres de poroto, judía ejote o caraota, es una de las leguminosa de buen 

consumo en países latinoamericano como Cuba, México, Costa Rica, 

Guatemala, Panamá, Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú y muy apetecida en 

Europa, Estados Unidos y el Japón. Según el SICA, (2003). 

En cuanto a frejol verde  la situación varía  sustancialmente pues de las 15.241 

has cosechadas durante el año 2.000  el porcentaje más significativo lo tiene la 

provincia de Chimborazo con un poco más del 17%, seguida por la provincia 

del Guayas con el 12.28% el tercer lugar lo ocupa la provincia de Pichincha con 

el 10.68% mientras que la provincias de Imbabura y Carchi posee el 8.23% y el 

8.76% respectivamente, y finalmente  Azuay  y Loja con el 7.81% y 7.66% 

respectivamente.  

Las  zonas productoras de frejol se localizan tanto en valles  interandino, como 

en las cordilleras, alturas que oscilan entre los 1000 y 2500 m y entre los  800 y 

1200 m.s.n.m. respectivamente. SICA, (2003) 

La empresa Ecuavegetal. s.a; con el propósito de aumentar la productividad de 

este cultivo, dispone de nueve cultivares de frejol de diferentes colores y 

tamaños de semillas comerciales para mercados internos y externo, como 

consecuencias  de los estudios que por el lapso de dos años ha realizado  en 

Babahoyo provincia de los Ríos y en Milagro, Marcelino Maridueña  de la 

provincia del Guayas.  Ecuavegetal  (1993)  

El frejol es cultivado en todo el mundo por agricultores que difieren 

radicalmente en cuanto a su nivel de conocimiento, facilidad de acceso a los 

recursos, costumbre sociales, y prácticas agrícolas. INEC, (2000) 
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Los principales  factores limitantes para la producción de frejol en Ecuador son 

la falta de variedades mejoradas y la deficiente tecnología para el manejo del 

cultivo. La información obtenida en el Censo Nacional Agropecuario. INEC, 

(2000) 

En cuanto a los resultados  correspondiente a los cultivos transitorios solo, 

determina que el área sembrada de frejol seco es de 19.438 ha y de frejol 

tierno es de 4.941 ha. Así  mismo, como cultivos intensivos transitorio  

asociados señala 85.689 ha. Dedicada a frejol seco y 11.523 ha a frejol tierno. 

El frejol representa una de las principales  fuentes alimenticias en el Ecuador 

con un alto contenido  de proteínas (más del 20%) y otros nutrientes que son 

necesarios para la dieta diaria. Sin embargo el consumo per cápita del mismo 

es de 2.6 kg el cual es muy inferior al consumo de otros países del área andina 

como Bolivia. Que ocupa el primer lugar con 10 kg por personas al año. SICA, 

(2006).   

Datos suministrados por el Servicio de Información Agropecuaria del Ministerio 

de Agricultura, SICA, en el  III Censo Agropecuario, en fréjoles se cosechan 

89.789 hectáreas de las 105.127 sembradas  en grano seco y en verde  15.241 

de las 16.464 has.  Mundialmente, destacan el fréjol, que están en la posición 

novena y décima entre las especies más sembradas en el ámbito internacional. 

Actualmente, dice el informe, el cultivo del fréjol constituye el 0,84% del total de 

superficie arable del país, con rendimientos promedio de  0,20 TM/ha en  grano 

seco, mientras que en verde la cantidad de proporción que arroja su utilidad  

tiene un alcance de 0,62 TM/hectárea. Info Agro (2010) 

2.4   Fertilización en  el cultivo de  frejol 

La producción de frejol voluble, la experiencia y los trabajos  compartidos con 

los productores, permiten reafirmar que un bajo porcentaje usando  

agroquímicos en este sistema.  Normalmente no realizan combate de plagas o 

enfermedades, excepto a inicio del cultivo, porque el sistema de cultivo no lo 

permite y probablemente los ingresos no pagan los costos. Peralta et al, 

(1996), 
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Al  igual que las mayorías de las plantas, el frijol requiere de varios elementos  

para crecer y desarrollarse adecuadamente. Algunos de estos elementos, 

como el carbón, el nitrógeno y el  oxigeno, son obtenidos por  las legumbres, 

de la atmosfera y del agua del suelo. 

Los  otros elementos se dividen en tres categorías, según las cantidades 

relativas requeridas por el cultivo:  

Macro nutrientes                               Nitrógeno, fosforo y potasio 

Nutrientes secundarios                     Calcio, magnesio y azufré 

Micronutrientes                                  Zinc, boro, molibdeno, hierro y cobre 

Los cultivos requieren en la mayoría de los casos, una aplicación anual de 

macro nutrientes tales como nitrógeno, fosforo y potasio.  Los elementos 

secundarios y los micronutrientes se aplican solo cuando se notan deficiencias. 

Mazon N at,et (2003). 

 

La fertilización orgánica, es una forma de asignarle una mayor fertilidad al suelo 

en donde cultivaremos nuestros alimentos. De este modo, las plantas que 

hemos sembrado pueden nutrirse mejor y así crecer y desarrollarse de buena 

forma. Innatia (2011), 

Cuando una planta crece, saca nutrientes del suelo y los utiliza para desarrollar 

las hojas, las flores, los frutos. Debido a esto el suelo va perdiendo la fertilidad, 

porque cada vez se va quedando con menos nutrientes. 

El  suelo es un depósito de nutrientes que la planta absorbe con cada ciclo de 

cultivo, por lo tanto es necesario aplicar fertilizantes para obtener buenos 

rendimientos. Entre los nutrientes más importantes para lograr buenos 

rendimientos, tenemos el nitrógeno, fósforo y el potasio, los cuales debemos 

suministrar tomando en cuenta el tipo de suelo. INFOAGRO (2010), 

Los fertilizantes deben ser de rápida asimilación debido al breve ciclo 

vegetativo de la planta. En suelos de mediana a baja fertilidad, las plantas 

responden bien a la aplicación de dosis moderadas de fósforo y nitrógeno. En 

suelos arenosos y pobres, conviene aplicar pequeñas cantidades de nitrógeno 

desde el momento de la siembra.  

http://www.innatia.com/s/c-huerta-organica/a-fertilizacion-organica.html
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Los  ensayos con fertilización nitrogenada en la frontera sur, se han expresado 

en considerables aumentos del rendimiento.   Si bien el frijol es una leguminosa 

que fija nitrógeno atmosférico, para alcanzar rendimientos altos requiere de una 

adición suplementaria de nitrógeno en forma de fertilización con urea. La 

aplicación de nitrógeno al frijol en distintos tipos de suelos aumentó en un 50% 

los rendimientos del frijol en parcelas de pequeños productores. Inta S/F. Guía 

tecnológica (2003 ),  

La aplicación del fertilizante debe hacerse a un lado de la hilera de semillas y 

cuando menos a 10 cm de profundidad para que sea mejor aprovechado. Es 

necesario tapar el fertilizante inmediatamente después de su aplicación para 

evitar pérdidas. 

2.5.  Manejo de agua 

 

Es necesario aplicar el riego de pre siembra de cinco a 12 días antes de la 

fecha de siembra. No es recomendable la siembra en seco ya que la mayoría 

de los suelos de la región se compactan volviéndose duros por la formación de 

costra y evitan la emergencia de las plantas. Manual para la educación 

Agropec, (2000).  

 

El riego de pre siembra deberá darse de forma que el terreno se humedezca 

uniformemente. Para ello dé el tiempo necesario al riego. De este dependerá la 

germinación, emergencia y primeras etapas de desarrollo de la planta. Con 

esta humedad el cultivo deberá alcanzar un tamaño adecuado para ser 

escardado sin sufrir daños, facilitándose además el primer riego  de auxilio.  

Aproximadamente entre los 30 y 40 días la planta alcanzará su tercer trifolio. 

Para entonces ya deberá estar escardado o rayado el terreno para  dar el 

primer riego de auxilio. 

A partir del primer riego de auxilio, se darán los siguientes riegos a intervalos 

de 15 a 20 días. Es necesario que no falte humedad en el suelo al iniciar la 

floración, la formación de las primeras vainas y cuando se empiece a llenar el 

grano, ya que en estas etapas las plantas son más susceptibles a la falta de 

humedad en el suelo. En estas etapas, la falta de humedad causa la caída de 
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flores y vainas; además es importante indicar que el riego después de una falta 

prolongada de humedad causa efecto similar.   Manual para la educación 

Agropec, (2000). 

 

2.6.   Control de  Malezas 

El control de malezas en este cultivo es crítico pues por su alta población las 

malezas compiten por luz, agua, nutrientes mucho más que en otros cultivos, 

limitando su producción y haciéndolo más susceptible a plagas y 

enfermedades. 

Se aplica Prowl 50 EC después de la siembra y el Fusilade 12.5 EC o Select 12 

EC se aplica cuando haya problema de gramíneas. El Flex 24 SL o Basagrán 

48 SL se aplica para control de hojas anchas cuando el frijol presente su 

tercera hoja trifoliada, lo que ocurre a los 20 días después de la siembra. Este 

tiempo de espera es para evitar o minimizar el daño del frejol. Manual para la 

educación Agropec, (2000). 

 

2.7 Control de plagas y enfermedades 

El daño ocasionado por las plagas al cultivo de frijol es importante, debido a 

que reduce su rendimiento, calidad y en algunos casos transmiten 

enfermedades.   Las plagas más importantes en el cultivo de frijol son la 

mosquita blanca, chicharrita, diabrótica y conchuela, en el follaje del frijol. En el 

suelo se pueden encontrar gusanos raiceros, de alambre y gallina ciega que 

afectan las raíces del cultivo. Para el control de estas plagas, puede aplicarse 

los siguientes productos, evitando hacer uso de mezclas: Manual para la 

educación Agropec, (2000). 
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Cuadro 1   Control de plagas y enfermedades 

Plagas                                                                           Productos y dosis por Ha 

Gusano de alambre                                                           Furadán   5%    20 Kg 

                                                                                           Sevín  5%   25Kg 

Gusano de alambre                                                           Counter  5%  20 Kg  

Chicharrita                                                                          Folidol  2%  20  Kg 

Mosquita blanca                                                                 Thiodan  35 E 2.0I 

Conchuela o borreguito                                                      Sevin 80% 1.0Kg 

Manual para la educación Agropec, (2000). 

 

La semilla debe almacenarse con un contenido de humedad no mayor del 12% 

para disminuir la presencia de plagas de almacén como el gorgojo del frijol. 

Este puede controlarse con aplicaciones periódicas de Phostoxin o Deloicia 

Fosfuro de Zinc o K-obiol copmo fumigantes.  

Algunas de las variedades criollas que actualmente se cultivan son 

susceptibles a enfermedades como roya o chahuixtle, antracnósis, mancha 

angular y tizones, así como a pudriciones de la raíz. Una vez que las 

enfermedades ya se han establecido es difícil su control por lo cual se 

recomienda el uso de variedades resistentes para prevenir o reducir el daño.   

Manual para la educación Agropec, (2000). 

 

2.8 El  control fitosanitario 

 

Obviamente es importante mantener al cultivo de las plántulas sano y libre de 

plagas y enfermedades durante todo su ciclo de crecimiento. 

Si se observan insectos en el cultivo, hay que aplicar fumigaciones inmediatas 

de insecticidas apropiadas. Manual para la educación Agropec, (2000). 

 

2.9. Periodo y método de cosecha 

La cosecha debe realizarse cuando las hojas tengan un color amarillo limón y 

las primeras vainas estén casi secas. 
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 El arranque de las plantas se debe realizar por la mañana para evitar el 

desgrane de las vainas secas. Actualmente existen varios implementos 

sencillos que facilitan la labor de cosecha del frijol. Estos consisten en discos o 

cuchillas que al avanzar bajo el suelo arrancan las plantas, lo cual facilita la 

recolección en forma manual. También se encuentran en el mercado 

implementos que arrancan y forman gavillas con las plantas para 

posteriormente trillarlas con una combinada o llevarlas a la trilladora 

estacionaria. Guía técnica del cultivo de frijol (2008). 

Si se cuenta con trilladora, ajuste el cilindro y regule su velocidad según el 

tamaño de la semilla para evitar pérdidas por granos quebrados.    

La semilla debe guardarse en un lugar limpio y seco para esperar el tiempo de 

comercialización. Cuando se siembren variedades de frijol negro se deben 

cosechar y trillar oportunamente para evitar pérdidas por desgrane.  Cedeño B. 

(2006), 

 

2.10  Sistema de cultivo y densidades de siembra 

 

Sistema de siembra en monocultivos. La modalidad de siembra labranza cero, 

poco difundida en las siembras de fríjol, tiene muchas ventajas en el 

mejoramiento de la fertilidad y conservación del suelo, también tiene 

importancia en el control de plagas y enfermedades. En este sistema las 

malezas se cortan con machete o se aplica un herbicida quemante y las 

siembras se realizan con chuzo; sin embargo, presenta alguna dificultad en 

zonas donde existe problemas con babosa, por permitir, debido a esta 

modalidad, ser un excelente refugio para su proliferación y desarrollo, sino se 

toman las medidas de control integrado.  

 

La siembra de fríjol en monocultivo se realiza a mano o con máquina 

sembradora, enterrando la semilla a una profundidad de 2 a 4 centímetros; se 

recomienda, antes de sembrar, estar seguro que el suelo tenga suficiente 

humedad para garantizar una germinación uniforme. Para la siembra de 

primera en monocultivo se deben distribuir 11 semillas por metro lineal en 

surcos separados a 50 centímetros, utilizando 56 Kg/ha. (86 lbs./Mz) de 
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semilla, con ello se puede alcanzar una población igual o mayor a 220,000 

plantas por hectárea.  

 

Para el ciclo de postrera se debe procurar alcanzar a la madurez fisiológica de 

la planta, una población ideal de 275,000 plantas/ha, lo que equivale a sembrar 

11 semillas por metro lineal en surcos separados a 40 centímetros, utilizando 

70 kg/ha (108 lbs/mz de semilla).  

 

En muchas zonas del país está difundido en el ciclo de primera y postrera las 

siembras de fríjol en franjas o guardarraya, el cual consiste en sembrar de 4 a 6 

surcos de fríjol y en seguida 1 a 2 surcos de maíz, y así en lo sucesivo de 

manera intercalada, aquí el cultivo principal es el fríjol que sirve para la venta y 

la siembra de maíz para el consumo familiar. Además de la importancia 

económica el sistema de siembra sirve como barrera física para el control de 

plagas y en épocas de mucha lluvia la planta de maíz sirve para sostener las 

plantas de frijol arrancadas a que se les ha dado una forma de manojos.    

Las siembras en monocultivo en primera varían con relación a las de postrera 

básicamente por la cantidad de semilla utilizadas para la siembra de los 

diferentes ciclos agrícolas, de hecho se usa menor cantidad de semilla en 

primera (50 a 60 Lbs/ Mz) porque existe mayor disponibilidad de luz, agua, y 

aprovechamiento de los fertilizantes, en cambio el ciclo de postrera se 

recomienda entre  70 a 90 Lbs/Mz de semilla ya que el vigor de la planta es 

menor en función de la limitada cantidad de luz, agua y nutrientes.  

 

Cuadro 2. Sistemas y densidades de siembra 

 

Sistema 

Distancia entre 

surco 

Distancia entre 

postura cm 

Numero de 

semilla 

Densidad/ ha 

Monocultivo 60-70 _ _ 10 por metro 

lineal 

200,000 

 

Relevo 2 sueco  de frejol 

por de maíz 

40 2-3 por 

postura 

 

200,000 

 

 



15 
 

III   MATERIALES Y METODOS 

3.1  Localización y duración del experimento 

El experimento se realizó en la Finca Tecniagro Propiedad del Sr.  José Miguel 

Ledesma Gavilánez ubicada en Ventanilla Norte del Cantón Ventanas, 

Provincia de Los Ríos, geográficamente se encuentra, ubicada en las 

coordenadas, 1° 26’ 25’’ de latitud Sur y 79° 27’ 29’' de longitud Oeste.  

Con una duración de 75 días.  

 

3.2 Condiciones Meteorológicas 

 

Cuadro. 3   Condiciones Meteorológicas de la zona en estudio, efecto de 

densidad de siembra en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus 

vulgaris L) en el Cantón Ventanas  

 

Parámetro                              Unidad                                Promedios 

Altitud  m.s.n.m.                                    20 

Temperatura  ºC   25  

Humedad relativa   %      82 

Precipitación   mm   2000 

Heliofanía  hora/luz  794 

Nubosidad                                                                            7                                                                   

Evaporación   mm         959 

Fuente: Estación Meteorológica Pichilingue año, 2010.  
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3.3  Características morfológicas  y de adaptación de frejol           

(Phaseolus vulgaris L.) 

 

Cuadro.4 Características morfológicas y de Adaptación de frejol en el 

estudio, Efecto de densidad de siembra en el cultivo de frejol 

rojo (Phaseolus vulgaris L) en el Cantón Ventanas. 

 

Características                                                                            Frejol 

Clima                                                                                     Templado cálido 

Adaptación (m.s.n.m.)                                                                  300-1300                           

Floración (días)                                                                            28 – 35 

Periodo vegetativo (días)                                                             46 – 50 

Hábito de crecimiento                                                                   mata 

Altura de planta (cm)                                                                    34 – 37 

Color de flor                                                                                 blanca lila 

Peso de cien semillas (g)                                                             55 - 88 

Color de semilla                                                                            Roja 

Semilla por vaina                                                                           3 – 5 

Rendimiento comercial                                                             1110 – 1115 
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3.4   Materiales y equipo 

 

Los  materiales que se utilizaron  en la  investigación son los que se detallan 

a continuación. 

 

Material de oficina  
 

Computadora 1 

Calculadora 1 

Libreta de apuntes 1 

Lápiz 1 

Marcador 1 

Cámara digital 1 

Celular 1 

Internet (horas) 1 

Equipos    
 

Latillas 120 

letreros de identificación 24 

Piola (libra) 2 

Machete 1 

Balde 1 

Semilla  (kg)                                3 

Herbicida pre-emergente (lt) 3 

Herbicida pos-emergente (lt) 2.5 

Insecticida (lt) 1 

fungicida (lt) 1 

Fertilizantes (kg) 2 

Vaso medidor 1 

Tanque 1 

Flexómetro                                                                                                          
 

1 

   

1                                                                                          
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3.5  Tratamientos 

Cuadro. 5     Tratamientos del estudio  

Tratamiento – Descripción                                         Población / tratamientos                        

T1 frejol    0.20 x 0.40 m                                                       250 plantas                       

T2 frejol    0.25 x 0.40 m                                                       200 plantas 

T3 frejol    0.30 x 0.40 m                                                       167 plantas 

T4 frejol     0.35 x 0.35 m                                                      164 plantas 

T5 frejol    0.35 x 0.40 m                                                        143 plantas 

T6 frejol    0.30 x o.30 m                                                        222 plantas 

 

3.6  Diseño Experimental 

 

Se aplicó  el diseño experimental Bloques completos al azar (DBC) con cuatro 

tratamientos y seis repeticiones  distribuidos al azar en cada parcela. 

Todas las variables que se evaluaron fueron  sometidas al análisis de varianza, 

y para determinar la diferencia estadística entre las medias de los tratamientos 

se empleo la prueba de Duncan al 5% de significancia. 
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Cuadro 6.  Análisis de varianza del estudio,  

Fuente de varianza                                                              Grado de libertad                                       

Tratamientos                       t – 1                                                                    5 

Repeticiones                       r – 1                                                                    3 

Error                                  (t – 1)   (r - 1)                                                     15 

Total                                (T x R) -1                                                             23                    

Coeficiente de variación % 

 

3.7  Características de las Parcelas Experimentales 

Delineamiento Experimental 

 

Tipo de diseño                                                                          Bloques al azar 

Número de tratamientos                                                                     6 

Número de repeticiones                                                                      4 

Número de parcelas experimentales                                                 24 

Distancia entre tratamientos m                                                            1 

Distancia entre repeticiones m                                                             1 

Número de hileras por parcela                                                            10 

Longitud de hileras                                                                              5 m2 

Área de cada parcela (5mx4m)                                                          20 m2 

Área útil de cada parcela (5x4)                                                          20 m2  

Área sembrada del ensayo (20x24)                                                 480 m2 

Área total del ensayo (25mx31m)                                                    775 m2                                                                 
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3.8  Manejo Del Experimento 

Se realizaron las prácticas requeridas tales como: 

3.8.1  Análisis de suelo. 

Para realizar el análisis de suelo se tomó una muestra compuesta de suelo al 

inicio del experimento en el lugar donde se realizo el estudio para su respectivo 

análisis físico-químico, cuyos resultados son los siguientes. 

Cuadro 7.   Características edáficas del terreno  en estudio,  

 

pH                                                             6.1                                             Lac 

Materia orgánica                                       3.4%                                           M 

Nitrógeno                                                  10 ppm                                        B 

Fosforo                                                     18 ppm                                        A 

Potasio                                                      0.54 meq/100ml                         A 

Calcio                                                        9.4  meq/100ml                          A 

Magnesio                                                  2.2 meq/100ml                           M 

Azufre                                                      11  ppm                                       M 

Zinc                                                         11.1 ppm                                      A 

Cobre                                                      14.8 ppm                                      A 

Hierro                                                      173  ppm                                      A 

Manganeso                                             31.1 ppm                                      A 

Boro                                                        0.18 ppm                                       B 
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3.8.2  Siembra.- 

La preparación del terreno se realizo manualmente cero labranza.  La siembra 

se efectúo manualmente mediante espeque, depositando dos  semilla por 

golpe, de acuerdo a las distancia de siembra a ensayarse. Previamente la 

semilla fue  tratada con fungicida semevin (thiodicarb) 100 kg 20cm3 kg-1 , 

vitavax ( carboxin 80 gr  c/100kg. 

En pre siembra, se  aplicó  los herbicidas glifosato 2.5 litros/ha-1+ pendimentalin 

(Prowl) 3 litros/ha-1, también se realizó controles manuales de malezas. a los 

45 días. 

  

3.8.3  Fertilización 

La fertilización se realizó la primera aplicación a los 3 días de siembra a cinco 

centímetro de distancia del hoyo de la semilla  con abono completo de NPK (10 

30 10), a razón de 2 qq/ha-1 segunda se aplicó a los 8 días con kristalon  2 

kg/ha-1. Y la tercera con solugro a los 35 días 2kg/ha-1 

 

3.8.4  Control Fitosanitario 

El control fitosanitario no se realizó ya que se evaluó severidad en su estado 

natural. 

 

3.8.5  Cosecha 

La cosecha se realizó  en forma manual, a los 75 días después de la siembra 

antes que las plantas estén secas  por completo de cada parcela experimental, 

se recolectaron todos las plantas de la parcela neta, y posteriormente se 

desgranaron a golpe  y  se pesaron los granos obtenidos. 
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3.9   Mediciones Experimentales 

3.9.1   Floración                                                                                                       

Fue determinada  por el tiempo transcurrido desde la fecha de siembra hasta 

cuando el 50% del total de las plantas de cada parcela experimental, 

presentaron  flores. 

 

3.9.2  Altura de Planta 

La altura de planta, en el frejol fue  registrada  antes de la cosecha, en diez 

plantas de cada tratamiento, cogidas al azar, midiendo desde la superficie del 

suelo hasta el ápice de crecimiento que tenía  más largo la planta. 

 

3.9.3  Número de vainas por plantas 

Se conto el número de vainas  en diez plantas tomada al azar para luego 

obtener un promedio de vainas por planta. 

 

3.9.4  Número de semillas por plantas 

En cada parcela útil se tomaron  diez vainas al azar, las cuales se desgranaron 

y se tomaron  el total de granos obtenidos para luego promediar la cantidad de 

semillas por vainas.  

 

3.9.5  Rendimiento 

El rendimiento del frejol en kilogramo por hectárea se determino en base al 

peso obtenido del total de granos de la cosecha de cada parcela, mediante una 

balanza de precisión y dicho peso se le ajusto al 13% de humedad del grano. 

Para ajustar la humedad del grano y determinar el rendimiento por hectárea se 

utilizo las siguientes formulas. 
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                                             Peso actual x (100- humedad actual) 

                Peso ajustado=---------------------------------------------------------- 

                                                       (100- Humedad deseada) 

                                                             

                                                        Peso ajustado x 10000m2                         

               Rendimiento (Kg/ha)=--------------------------------------------------- 

                                                       Área cosechada de m2            

Donde: 

Pa = peso ajustado 

Ha = humedad actual 

Hd = humedad deseada 

R  = rendimiento 

Ac = área cosechada 

   

3.9.6  Costo de producción 

 

Se registró los costó de producción en cada tratamiento en estudio y se 

expresa en dólares hectárea. 

 

3.9.7  Análisis económico 

Se  realizó el análisis económico, partiendo de los costos fijos y costo variables  

de los tratamientos en los que se utilizaron en la investigación. Se analizó el 

costo de producción de cada uno de los tratamientos.  Comparando el 

rendimiento económico  con los resultados de producción, costo de producción, 

peso del grano  e ingreso  por venta del grano, de cada tratamiento. 

  



24 
 

3.9.8  Costo 

El costo de los tratamientos se lo calculo con el total de egresos- 

 La Utilidad, se la obtuvo utilizando la fórmula.                 

                                         Utilidad = Ingreso bruto – Costo totales 

Relación beneficio/costo, utilizando la formula  

                                                 Ingresos totales  
Relación beneficio /costo  =     ------------------------- 
                                                 Costo total  
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IV  RESULTADOS 

 

Considerando  las condiciones en que se desarrolló la presente investigación  

se obtuvieron los siguientes resultados. 

 

 4.1  Porcentaje de días  de floración 

En el siguiente cuadro presentamos los promedio del número  de días de 

floración en la variedad de frejol rojo (Phaseolus vulgaris L.) bajo los distintos 

distanciamientos en la Finca “Tecniagro “del Sr Miguel Ledesma Gavilánez 

durante la época seca del año 2011. 

Se  observa que el tratamiento T6 (30 x 30) es superior estadísticamente a 

todos los tratamientos con 29,00 días  seguido por los tratamientos T4 y T5 con  

28.50 días. El T1 fue inferior a todos los tratamientos con27 dias. . 

Cuadro 8.   Promedios de días de floración, en el efecto de densidad de 

siembra en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus  vulgaris. L.) en el 

cantón Ventanas en el año 2011.  

Tratamientos                 Medias 

T1                                                    27.00                                                       b 

T2                                                    27.50                                                      ab 

T3                                                    28.00                                                      ab 

T4                                                    28.50                                                      ab 

T5                                                    28.50                                                      ab 

T6                                                    29.00                                                       a 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 
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4.2 Altura de planta. 

En el presente cuadro se presentan los valores obtenidos  en la investigación,  

se observa que el tratamiento 6 (30 x 30) es superior estadísticamente a todos 

los tratamientos con 9,88 cm, seguido del tratamiento 2 (25 x 40 cm) con 9,23 

cm. El tratamiento 4 (35 x 35 cm) fue inferior a todos los tratamientos con una 

altura de planta igual a 8,73 cm. 

Cuadro  9.    Datos de altura de planta. Tesis efecto de densidad de siembra 

en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris) en cantón 

Ventanas en el año 2011. 

Tratamiento                                      Medias 

T1                                                       9.05                                                  ab 

T2                                                       9.23                                                  ab 

T3                                                       8.80                                                  b 

T4                                                       8.73                                                  b 

T5                                                       9.15                                                  ab 

T6                                                       9.88                                                  a                                 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 

El coeficiente de variación para esta variable en estudio fue de 4,14 
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4.3  Número de vainas por planta. 

 

En este  cuadro, se detallan los resultados de número de vainas por planta, 

aquí observamos que el  tratamiento 2 (25 x 40) presenta el mayor número de 

vainas por planta, con 21,25, seguido del tratamiento 5 (35 x 40) con 20,28. El 

tratamiento 1 (20 x 40) fue inferior estadísticamente  que los demás 

tratamientos. 

Cuadro 10 Datos de número de vainas por  planta. Tesis efecto de densidad 

de siembra en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris) en 

cantón en el año 2011. 

 Tratamiento                                      Medias 

T1                                                        16.25                                                  d 

T2                                                        21.25                                                  a 

T3                                                        19.48                                                 ab 

T4                                                        18.88                                                 bc 

T5                                                        20.28                                                 ab  

T6                                                        17.03                                                  cd 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 

El coeficiente de variación en este dato fue de 4,48%. 
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4.4   Número de semillas planta.  

En el cuadro se detalla el número de semilla por planta, el tratamiento 2 (25 x 

40) presento el valor más alto siendo superior estadísticamente a los demás 

tratamientos con 119,35 semillas/planta, seguido del tratamiento 5 (35 x 40)  

con 115,28 semillas; el tratamiento 6 (30 x 30) fue inferior estadísticamente a 

todos los tratamientos. 

 

Cuadro. 11.  Número de semilla por plantas en el, efecto de densidad de                     

siembra en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris L) en el 

Cantón Ventanas  en el año 2011. 

Tratamiento                                       Medias 

 T1                                                      90.98                                                  c d 

 T2                                                    119.35                                                    a 

 T3                                                    109.53                                                a b c 

 T4                                                      93.13                                                a b c   

 T5                                                    115.28                                                   a b 

 T6                                                      81.70                                                     d 

Letras distintas indican diferencia significativas (p<=0.05) 

El coeficiente de variación fue de 10,36% 
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4.5   Rendimiento. 

Se cosecharon y pesaron todos los granos obtenidos  en las parcelas neta, el 

resultado se expresan en kilos por hectárea. 

Al realizar la prueba de Ducan 5% probabilidad el tratamiento 5 con 4725.87 

kg/ha-1  que presento ser el más alto en rendimiento ajustado al 13% de 

humedad, seguido por tratamiento 2 con 4271.83 kg/ha-1, y el tratamiento 4 fue 

el inferior a todos tratamientos en estudio.       

Cuadro 12.   Rendimiento  del estudio, efecto de densidad de siembra   en el  

  cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris L) en el Cantón Ventanas 

  en el año 2011. 

Tratamiento                                   Medias 

 T1                                                  4118.97                                                      b 

 T2                                                  4271.83                                                      b 

 T3                                                  4149.43                                                      b 

 T4                                                  3673.57                                                      c 

 T5                                                  4725.87                                                     a 

 T6                                                  4181.90                                                     b 

Letras distintas indican diferencia significativas (p<=0.05) 

El coeficiente de variación para este variable objeto de estudio fue de 2,87% 
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CUADRO 13    Costo de Producción  en el, efecto de densidad de siembra en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris L) en 
el Cantón  Ventanas en el año 2011. 

Concepto Unidad T1 T2 T3 T4 T5 T6 

COSTOS VARIABLE        
PREPARACIÓN DE TERRENO        
Rosada (Limpieza) Jornal 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 

Análisis de suelo muestra 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

SEMILLAS        
Pata de paloma kg 0.270 0.216 0.180 0.177 0.154 0.131 

Desinfectante (vitavax) kg 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 

Desinfectante (semevín) cc 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Siembra Jornal 0.384 0.308 0.256 0.251 0.218 0.186 

HERBICIDAS PRE-EMERGENTES        
Prowl  (Pendimetalín) Lt 0.05 0.05 0.05 0.05  0.05 0.05 

Glifosato  Lt 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Aplicación (Herbicidas) Jornal 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 

FERTILIZANTES        
10-30-10 kg 0.195 0.195 0.195 0.195 0.195 0.195 

Kristalón kg 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 

solugro floración   kg 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

Aplicación (Fertilizantes)  Jornal 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 

INSECTICIDAS        
Lorsban (chlorpyriphos) Lt 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 

Aplicación (Insecticida) Jornal 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 

Cosecha (Manual) Jornal 0.216 0,216 0.216 0.216 0.216 0.216 

COSTOS FIJOS        
Alquiler Terreno Ha 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

costo total por parcela  1.88        2.07 1.66  1.68 1.33    1.55 

costos por hectárea      940.00     1035.00      830.00 840.00 6.55.00 775.00 
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Cuadro  14   Análisis económico por hectárea en el efecto de densidad de siembra en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus 

vulgaris) en el Cantón Ventanas en el año 2011. 

PARAMETROS 

TRARAMIENTOS 

T1 T2 T3 T4 T5 T6  
Costo producción /ha 940.00 1035,00 830.00 840.00 665.00 775.00  
Reend ajustado 13% kg/haˉ¹ 4118.97 4271.83 4149.43 3673.57 4725.87 4181.90  
Precio kg 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88  
Ingreso bruto 2055,00 2095,00 2000,00 1985,00 2080,00 2015,00  
Utilidad 1115,00 1060,00 1170,00 1145,00 1415,00 1240,00  
Relación beneficio/costo 1.92 1.78 2.12 2.07 2.75 2.29  
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V   DISCUSIÓN 

Con los datos de campo obtenidos en la investigación se tiene los siguientes 

resultados.  

5.1  Días de floración 

 De acuerdo a la prueba de Ducan al 5% de probabilidad el tratamiento 5 es 

superior estadísticamente a los demás tratamientos con 29.50 seguido por los 

tratamiento 3 y 6 con 28.50 cada uno, siendo  inferior el tratamiento 1  con 

27.00 días de floración.  

Cuadro  1 Promedios de días de floración, en el efecto de densidad de     

siembra en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus  vulgaris. L.) en el 

cantón Ventanas en el año 2011.  

Tratamientos                                         Medias 

T1                                                             27.00                                                   b 

T2                                                             27.50                                                 ab 

T3                                                             28.00                                                 ab 

T4                                                             28.50                                                 ab 

T5                                                             28.50                                                 ab 

T6                                                             29.00                                                  a 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 

Con los resultados  arriba mencionados podemos decir que hay variación en 

los tratamientos de estudio para días de floración entre 27 y 29 días. 

 

5.2  Altura de planta   

Al comparar las medias según la prueba de Ducan 5% de probabilidad el 

tratamiento T 6  es superior a los demás tratamientos con 9.88, seguido el 

tratamiento   T2 con  9.23, siendo el tratamiento 4 inferior a los demás 

tratamientos  con  8,73.  
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Cuadro  2     Datos de altura de planta. Tesis efecto de densidad de siembra 

en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris) en cantón 

Ventanas en el año 2011. 

                                Tratamiento           Medias 

                                     T1                        9.05                 ab 

                                     T2                        9.23                 ab 

                                     T3                        8.80                   B 

                                     T4                        8.73                   B 

                                     T5                        9.15                  ab 

 T6       9.88                   a 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 

El coeficiente de variación para esta variable en estudio fue de 4,14 

 

5.3   Numero de vainas por plantas  

De acuerdo a la prueba de Ducan 5% el tratamiento que presenta mayor 

número de vainas es el T2 con 21.25 siendo superior a los demás 

tratamiento seguido el tratamiento T5 con 20.28, siendo el tratamiento T1 

inferior a los demás con 16.25. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Cuadro  3  Datos de número de vainas por  planta. Tesis efecto de densidad     

         siembra en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris) en cantón   

        en el año 2011. 

 Tratamiento                                       Medias 

    T1                                                 16.25                                                        d 

    T2                                                 21.25                                                        a 

    T3                                                 19.48                                                       ab 

    T4                                                 18.88                                                       bc 

    T5                                                 20.28                                                       ab 

    T6                                                 17.03                                                       cd 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 
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El coeficiente de variación en este dato fue de 4,48%. 

5.4   Numero de semillas planta.  

Al realizar la prueba de Ducan al 5% de probabilidad el tratamiento que 

presento mayor número de semilla por planta fue el tratamiento T2 con 119.35 

semillas seguido por el tratamiento T5 con 115.28, siendo el tratamiento T& 

inferior a los demás tratamientos con 81.70. 

Cuadro  4  Numero de semilla por plantas en el, efecto de densidad de siembra 

         en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris L) en el Cantón            

        Ventanas  en el año 2011. 

 

Tratamiento                                     Medias 

   T1                                                  90.98                                               c d 

   T2                                                 119.35                                                a 

   T3                                                 109.53                                             a b c 

   T4                                                  93.13                                              a b c   

   T5                                                115.28                                                 a b 

   T6                                                  81.70                                                 d 

Letras distintas indican diferencia significativas (p<=0.05) 

El coeficiente de variación fue de 10,36% 
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5.5   Rendimiento. 

Al realizar la prueba de Ducan 5% probabilidad el tratamiento 5 con 4725.87 

kg/ha-1  que presento ser el mas alto en rendimiento ajustado al 13% de 

humedad, seguido por tratamiento 2 con 4271.83 kg/ha-1, y el tratamiento 4 fue 

el inferior a todos tratamientos en estudio.       

Cuadro  5    Rendimiento  del estudio, efecto de densidad de siembra   en    el  

  cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris L) en el Cantón Ventanas 

  en el año 2011. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  Tratamiento                                   Media 

    T1                                                 4118.97                                                     b 

    T2                                                 4271.83                                                     b 

    T3                                                 4149.43                                                     b  

    T4                                                 3673.57                                                     c 

    T5                                                 4725.87                                                     a 

    T6                                                 4181.90                                                      b 

Letras distintas indican diferencia significativas (p<=0.05) 

El coeficiente de variación para este variable objeto de estudio fue de 2,87% 
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VI   CONCLUSION 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos, bajo las condiciones que se llevo el 

presente estudio, se llegan a las siguiente conclusiones. 

 

• En el tratamiento T6  en altura de planta  de (30x30) fue superior de todos 

los tratamientos por que obtuvo una altura superior a las demás con 98.8 

cm.   

 

• Se concluye que el tratamiento T2 Se registró un promedio de 21.25  

número de vainas por plantas obteniendo  mayor porcentaje entre los 

demás tratamientos.  

 

• Según el análisis económico el tratamiento de  mayor rendimiento en el 

frejol rojo fue el tratamiento T5 (35x40) que fue el que presento un alto 

rendimiento de 4727.87 kg/ha-1. 

 

• En cuanto  al número de vainas el tratamiento 1 (20x40) fue inferior a los 

demás con 16,25. 
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VII   RECOMENDACIONES 

 

• Realizar investigaciones en este sistema de siembra de frejol rojo  en 

diferentes tipo de suelos  épocas  y distancia de siembra. 

 

• Para tener mejor rentabilidad se recomienda sembrar a una distancia de  

35 x 40 cm a dos semillas por golpe en época seca. 

 

• Realizar investigaciones variando los distanciamientos y las poblaciones en 

frejol rojo, en otras zonas.  
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IX ANEXOS 

 

ANEXO 1. DIAGRAMA EXPERIMENTAL DE CAMPO 
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ANEXO 2. ANÁLISIS DE SUELO 
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ANEXOS  3   Días de floración, en el efecto de densidad de siembra en el 

cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el cantón 

Ventanas en el año 2011. 

  

  Repetición 

Tratamiento 1 2 3 4 

1 26 27 27 28 

2 28 27 29 28 

3 28 28 29 29 

4 28 27 27 28 

5 30 30 28 30 

6 29 28 28 29 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo I) 

   F.V.     gl SC CM F 0.05 0.01 

Tratamiento 5 15.33 3.07 6.00 ** 2.901 4.556 

Repetición  3 2.33 0.78 1.52   

Error       15 7.67 0.51    

Total       23 25.33     

   

**=altamente significativa    *=significativa     ns=no significativa 
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ANEXO 4   Altura de planta  en el efecto de densidad de siembra en el cultivo 

de frejol rojo (Phaseolus vulgaris) en el Cantón Ventanas  en el 

año 2011. 

     
 

 

 

 

  Repetición 

Tratamiento 1 2 3 4 

1 9.5 8.5 9.4 8.8 

2 9.5 8.6 9.8 9 

3 9.4 8.4 8.9 8.5 

4 9.5 8.4 8.5 8.5 

5 9.5 9.5 8.6 9 

6 9.7 10 10 9.8 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo I) 

   F.V.     gl SC CM F 0.05 0.01 

Tratamiento 5 3.37 0.67 4.76 ** 2.901 4.556 

Repetición  3 1.47 0.49 3.46 *   

Error       15 2.13 0.14    

Total       23 6.98     

 

**=altamente significativa    *=significativa     ns=no significativa 
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ANEXO 5  Número de vainas en el efecto de densidad de siembra en el 

cultivo  de frejol rojo (Phaseolus vulgaris) en el Cantón Ventanas  

en el año 2011. 

     
                   Repetición 

Tratamiento 1 2 3 4 

1 16.5 15.5 16 17 

2 22 20.8 21.1 21.1 

3 20 19.6 18.5 19.8 

4 18.7 19.6 18.1 19.1 

5 21.4 20.4 20.3 19 

6 16.9 19.1 16.3 15.8 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo I) 

   F.V.     gl SC CM F 0.05 0.01 

Tratamiento 5 73.09 14.62 20.45 ** 2.901 4.556 
Repetición  3 3.15 1.05 1.47 ns   

Error       15 10.72 0.71    

Total       23 86.96     

   

**=altamente significativa    *=significativa     ns=no significativa 
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ANEXO 6  Número de semillas en el efecto de densidad de siembra en el 

cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris) en el Cantón Ventanas  en 

el año 2011. 

     

  Repetición 

Tratamiento 1 2 3 4 

1 95.7 97.8 84.1 86.3 

2 133.2 110.7 111.3 122.2 

3 110.9 119.6 103 104.6 

4 89.3 98.6 92 92.6 

5 120.3 105.5 128 107.3 

6 74.5 105.2 84.8 62.3 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo I) 

   F.V.     gl SC CM F 0.05 0.01 

Tratamiento 5 4582.32 916.46 8.26 ** 2.901 4.556 

Repetición  3 365.72 121.91 1.10 ns   

Error       15 1664.65 110.98    

Total       23 6612.68     

   

**=altamente significativa    *=significativa     ns=no significativa 

 

 

  



47 
 

ANEXO 7  Rendimiento  en el efecto de densidad de siembra en el cultivo                  

de frejol rojo (Phaseolus vulgaris) en el Cantón Ventanas en el año                

2011. 

 

  Repetición 

Tratamiento 1 2 3 4 

1 
4108.05 4096.00 4179.89 4091.95 

2 
4427.59 4229.89 4275.80 4154.02 

3 
4091.95 4046.00 4183.91 4275.86 

4 
3724.14 3608.05 3654.02 3708.05 

5 
4680.46 4667.82 4727.59 4827.59 

6 
4129.89 4191.95 4229.89 4175.86 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo I) 

 

F.V. gl SC CM F F Tabla 

0.05 0.01 

Tratamiento 5 2269006.06 453801.21 78.12** 2.901 4.556 

Repetición 3 18392.41 6130.80 1.06 ns   

Error 15 87134.64 5808.98    

Total 23 2374533.11     

   

 

**=altamente significativa    *=significativa     ns=no significativa 
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Fig 1 Ensayo, en el efecto de densidad de siembra en el cultivo de frejol rojo 
(Phaseolus vulgaris  L) en  el cantón Ventanas en el año 2011.  
 

 

Fig 2 Siembra, en el efecto de densidad de siembra en el cultivo de frejol rojo 
(Phaseolus vulgaris  L) en  el cantón Ventanas en el año 2011.  
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Fig 3 Visita del director de tesis, en el efecto de densidad de siembra en el cultivo de 

frejol rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el Cantón Ventanas en el año 2011.  
 

 

 

Fig 4 Desarrollo agronómico, en el efecto de densidad de siembra en el cultivo de 
frejol rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el Cantón Ventanas en el año 2011.  
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Fig 5 Control  manual de maleza, en el efecto de densidad de siembra en el cultivo 
de frejol rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el Cantón Ventanas en el año 2011.  
 
 

 

 

Fig 6 Visita del director de tesis Ing, Agr, Javier Guevara S., en el efecto de 
densidad de siembra en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el Cantón 
Ventanas en el año 2011.  
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Fig 7 Etapa de floración, en el efecto de densidad de siembra en el cultivo de frejol 
rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el Cantón Ventanas en el año 2011.  

 

 

 

Fig 8 T 2 presento el mayor numero de vaina en efecto de densidad, en el efecto de 
densidad de siembra en el cultivo de frejol rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el Cantón 
Ventanas en el año 2011.  
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Fig 9 T4 mejor rendimiento, en el efecto de densidad de siembra en el cultivo de 
frejol rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el Cantón Ventanas en el año 2011.  
 

 

 

Fig 10 Dia de la cosecha manual, en el efecto de densidad de siembra en el cultivo 
de frejol rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el Cantón Ventanas en el año 2011.  
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Fig 11 Producción del ensayo, en el efecto de densidad de siembra en el cultivo de 
frejol rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el Cantón Ventanas en el año 2011.  
 

 

Fig 12 Producción del ensayo, en el efecto de densidad de siembra en el cultivo de 
frejol rojo (Phaseolus vulgaris  L) en  el Cantón Ventanas en el año 2011.  
 


