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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la Parroquia de Puellaro, del Canton Quito-
Ecuador, con el proposito de evaluar las caracteristicas agrondmicas de cuatro variedades de
vainita (Phaseolus vulgaris L) cosechadas en verde y cultivadas bajo condiciones de
invernadero. El disefio experimental utilizado fue un DBCA con 4 tratamientos, 4 bloques y
un total de 16 unidades experimentales cada una de 8 m?. Los tratamientos (variedades)
evaluados fueron: T1 (Fagiolo nano rocquencourt), T2 (Fagiolo nano harvester sel harmony),
T3 (Fagiolo nano provider) y T4 (Busa blufi lant). Se ejecut6 el analisis de varianza
(ADEVA) en cada variable de respuesta asi como la aplicacion de la prueba de significancia
Tukey (P<0.05). En este ensayo se evaluo las siguientes variables: el porcentaje de
emergencia; nimero de vainas por planta; rendimiento kg/parcela; peso de vaina (gramos);
longitud de vaina (cm); y diametro de vaina (mm). El tratamiento T1 (Fagiolo nano
rocquencourt) tuvo el mayor porcentaje de emergencia con el 90.62%; presento diferencias
estadisticas significativas. EI tratamiento que tuvo mayor nimero de vainas por planta fue T4
(Busa blufi lant) con 42.50. El rendimiento kg/parcela varia de 1.89 a 3.05 kg, donde T2
(Fagiolo nano harvester sel harmony) tuvo el mayor rendimiento con una estimacion de
10,166.66 kg/ha en vaina verde. En las variables peso de vaina (gramos) y longitud de vaina
(cm) los valores promedios mas altos fueron 5.23g para T3 (Fagiolo nano provider) y 15.14
cm para T1 (Fagiolo nano rocquencourt) respectivamente; aunque no se hallé diferencias
estadisticamente significativas. El tratamiento T3 (Fagiolo nano provider) presento el
didmetro mas amplio con 9.70 mm. Finalmente, se comprobd que las variedades de vainita
cultivadas bajo condiciones de invernadero presentaron diferentes comportamientos
agronomicos Yy las variedades con mejores caracteristicas de rendimiento fueron “Fagiolo
nano rocquencourt” y “Fagiolo nano provider”.

Palabras clave: agrondmicas, cultivo, Phaseolus vulgaris rendimiento, vainita, variedades.



ABSTRACT

The present study was carried out in the Parish of Puellaro, in the Quito-Ecuador
Canton, with the purpose of evaluating the agronomic characteristics of four varieties of
green bean (Phaseolus vulgaris L) harvested green and grown under greenhouse conditions.
The experimental design used was a DBCA with 4 treatments, 4 blocks and a total of 16
experimental units each of 8 m2. The treatments (varieties) evaluated were: T1 (Fagiolo nano
rocquencourt), T2 (Fagiolo nano harvester sel harmony), T3 (Fagiolo nano provider) and T4
(Busa blufi lant). The analysis of variance (ADEVA) was executed in each response variable
as well as the application of the Tukey test of significance (P<0.05). In this trial, the
following variables were evaluated: the percentage of emergence; number of pods per plant;
yield kg / plot; sheath weight (grams); sheath length (cm); and sheath diameter (mm).
Treatment T1 (Fagiolo nano rocquencourt) had the highest emergency percentage with
90.62%; presented significant statistical differences. The treatment that had the highest
number of pods per plant was T4 (Busa blufi lant) with 42.50. The yield kg / plot varies from
1.89 to 3.05 kg, where T2 (Fagiolo nano harvester sel harmony) had the highest yield with an
estimate of 10,166.66 kg / ha in green pod. In the variables weight of pod (grams) and length
of pod (cm), the highest average values were 5.23g for T3 (Fagiolo nano provider) and 15.14
cm for T1 (Fagiolo nano rocquencourt) respectively; although no statistically significant
differences were found. Treatment T3 (Fagiolo nano provider) presented the widest diameter
with 9.70 mm. Finally, it was verified that the bean varieties grown under greenhouse
conditions showed different agronomic behaviors and the varieties with the best performance

characteristics were “Fagiolo nano rocquencourt” and “Fagiolo nano provider”.

Keywords: agronomic, cultivation, Phaseolus vulgaris, yield, green bean, varieties.
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I. INTRODUCCION

1.1.Antecedentes

Las leguminosas pertenecen a la familia Fabaceae, son consideradas como el tercer
grupo de plantas mas numerosas del reino vegetal, por ende, han sido consideradas muy
importantes en la alimentacion de todo el planeta, estan distribuidas a nivel mundial y se
considera que su origen data de alrededor de 90 millones de afios (FAO, 2016)

Las vainitas son consideradas hortalizas pertenecientes al género Phaseolus. El origen
de las vainitas es muy cuestionado por diferentes autores, pero la mayoria de los
investigadores, consideran como fuente de origen a la region Mesoamericana, debido a ello,
se conoce también a este como el centro primario de origen y diversificacion de las diferentes
especies silvestres y cultivadas. Sin embargo, luego de varios estudios arqueoldgicos,
botanicos, genéticos y bioquimicos se determind que esta especie se origind por medio de dos
procesos de domesticacion independientes: el mesoamericano que incluye América Central,
México y Colombia mientras que el andino del sur conforma el norte de Argentina, Bolivia 'y
Peru. En conclusidn, se cree que el centro de domesticacion fue la region centro-occidente de
México especialmente Jalisco y Guanajuato, donde se encuentran aproximadamente 70
especies, mientras que, en el valle interandino del sur de Bolivia a mas de ser un centro de
domesticacién también fue de diversificacion primaria. Estudios a nivel genético consideran
gue existe una separacion reproductiva parcial entre los genotipos de estos dos lugares de
domesticacién (FAO, 2018).

Anteriormente el género Phaseolus se confundia con los géneros Vigna y
Macroptilium, en la actualidad taxondmicamente la vainita es una especie mas del género
Phaseolus. La denominacion completa Phaseolus vulgaris L. fue asignado por Linneo en

1753, subfamilia Papilionaideae, familia Leguminosae, orden Rosales y varios nombres
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comunes por los cuales las personas los identifican, entre estos sobresalen los de alubia,
frijol, judia, vainita, habichuela, feijdo y poroto (Ulloa y Ulloa, 2011).

Generalmente los agricultores tienen varias dificultades al momento de establecer un
cultivo, una de ellas es la falta de desinfeccion de semillas previo a la siembra, siendo méas
vulnerable al ataque plagas y enfermedades, esto ocurre especialmente con pequefios
productores. Siendo la vainita parte de los cultivos de mayor relevancia en el tema de la
alimentacion humana, debido a su gran aporte nutricional la dieta diaria. Es esencial mejorar
ciertas practicas durante el establecimiento del cultivo para tener una buena productividad y
de esta manera poder cubrir la demanda del producto, que cada vez es mayor. Esto se debe, a
gue en muchos paises en desarrollo presentan problemas nutricionales; por el aumento
descontrolado de la poblacion, el cual viene a la par con la necesidad cada vez mas de
conseguir mayor cantidad de alimentos.

El rendimiento de un cultivo depende especialmente de la germinacién de las
semillas, y de su calidad, aunque hay excepciones como los factores ambientales. Los
productores de vainita tienen varias limitantes, entre esas esta la dificultad de acceso a
semillas mejoradas (Morros y Pire 2003). Esto se debe a que muchos agricultores utilizan sus
propias semillas de cultivos anteriores. Estos materiales de propagacion reutilizados no son
homogéneos en madurez y a la vez son una mezcla de diferentes variedades, lo cual afecta al
rendimiento final. Aunque consideran que econémicamente les resulta mas conveniente, al no
invertir en la adquisicién de nuevas semillas, pero no son conscientes que esto les genera
otros costos en el control de enfermedades y plagas.

Aunque hay veces que se ven obligados a comprar las semillas, ya sea por la pérdida
del cultivo o por que comercializan todo el producto en tierno (Mufioz, 2013). Sin embargo,
la gran mayoria lo adquieren en plazas o mercados donde no hay garantias de que sea una

excelente semilla. Todo esto se debe a que las semillas importadas tienen un costo elevado, y
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por la falta de informacion por parte de las entidades de control hacia los agricultores, sobre

las ventajas del uso de semillas mejoradas.

1.2 Justificacién

Considerando que uno de los principales problemas en el cultivo de vainitas es, la
reutilizacion excesiva de las mismas semillas en varios ciclos por razones antes mencionadas.
Se ha visto la necesidad de evaluar las caracteristicas de nuevas variedades mejoradas y
sustituir a las cultivadas actualmente, con el fin de crear nuevas estrategias de desarrollo
agricola que garanticen ciertos aspectos sociales, econémicos, agricolas y ambientales.

Donde se beneficien agricultores, comercializadores y consumidores.

El cultivo de vainitas se da en gran medida por pequefios productores. El uso de
semillas mejoradas sin duda contribuira al desarrollo de estos grupos. Ya que su uso
incrementa el rendimiento por superficie sembrada. Esto a su vez, presenta un incremento en
la mano de obra utilizado en la cosecha, en comparacion con la produccion a base de semilla
convencional. Esto se debe a que las areas sembradas, aunque tengan una gran produccion no
permite la mecanizacion por los condiciones y declive del suelo que presentan asi como por
la falta de uniformidad de las plantas. De esta manera, contribuye a las economias rurales a
través del desarrollo sostenible, como el incremento del empleo rural y de la superficie
cultivada. Estos desarrollos son ya evidencias de las ventajas que presenta el uso de semillas

mejoradas.

El uso de semillas de calidad de vainita maximiza los ingresos en las familias de los
agricultores ya sea de manera directa o indirecta. La primera se debe a que los costos de
produccién disminuyen y a la vez incrementa la productividad. Mientras que, de manera

indirecta, al existir mayor oferta en el mercado el producto se hace mas accesible porque los
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precios disminuyen, pero se incrementa el nimero de compradores. De esta manera

dinamizan méas la economia de este sector agricola.

Por otro lado, al utilizar semilla mejorada, garantiza tener un cultivo con mayor
resistencia a plagas y enfermedades. Pues tienen tolerancia a microorganismos y garantiza
sistemas de raiz y tallo bien desarrollados que fortalecen las defensas propias de la planta.
Ademas, pueden soportar intensos cambios climaticos como: vientos fuertes, periodos de

sequias, exceso de humedad entre otros.

La semilla mejorada al ser resistente a una serie de plagas, enfermedades y a
trastornos del ecosistema, crea un medio ambiente amigable para trabajadores,
microorganismos Yy otras especies de su alrededor. Por lo que, el uso de productos quimicos
es reducido en gran porcentaje evitando la contaminacion de fuentes de agua, aire y otros
ecosistemas. Asi obteniendo productos libres de residuos quimicos que mejoran la salud

alimentaria y nutricional de los consumidores.

En fin, el uso de semilla mejorada garantiza la seguridad alimentaria, la disminucion

de la pobreza, y la conservacion y proteccion del ambiente y los recursos naturales.
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I1.MARCO TEORICO
2.1.Generalidades

La vainita es una variante horticola de “Phaseolus vulgaris” pertenece a la familia
“leguminosa”. Existe indicios de que su origen estd en Centroamérica entre México y
Guatemala; con un importante centro de dispersion en el Perd, Ecuador y Bolivia; donde son
consideradas vainitas a las cosechadas en tierno de las variedades cultivadas del frijol en
grano. Esta planta es considerada como el mas fructifero para la region andina especialmente
en la parte alta debido a sus caracteristicas propias al ser una leguminosa, tiene un alto
rendimiento, su ciclo es corto y un precio rentable en el mercado, por todo eso es considerado

un cultivo rentable (Padilla, 2013).

2.2.Taxonomia
A continuacidn, se presenta la clasificacion taxondmica de la vainita segun Mori (2017):
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae (Leguminosa)
Subfamilia: Faboideae

Tribu: Phaseoleae

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus Vulgaris

Nombre Comun: Vainita
2.3.Descripcién botanica
La planta de vainita es un arbusto bajo y trepador, de crecimiento indefinido. Su raiz
esta constituida por una principal de donde emergen las secundarias y de esta a su vez las

terciarias, finalizando con las cuaternarias, conforme mas alejadas de la principal estén mas
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delgados son, pero de misma importancia para la planta; Asimismo, a la altura media superior
de la principal existen “nddulos” que la planta utiliza para realizar la “simbiosis” con el
hongo y fijar el nitrogeno atmosférico. El tallo de forma herbéacea cilindrica, por lo general
delgada, posee una variedad de longitud y ligeramente angular con numerosos nudos, su
pilosidad y color depende de la etapa fenolégica en la que se encuentra. Las hojas pueden ser
simples también conocidas como primarias, “cordiformes” y las que caen antes que el arbusto
complete su desarrollo, se los identifica en los primeros nudos del tallo principal; por otro
lado, también hay hojas secundarias 0 compuestas y estan constituidas por “tres foliolos, un
peciolo y un raquis” aparecen por encima de las hojas simples en el tallo principal; su color
puede ser verde 0 morada depende de la variedad y condiciones ambientales (Mori, 2017).

Los frutos tienen tamafios diferentes dependiendo a la variedad. Por lo general es
largo, delgado de forma cilindrica o plana, con colores que van desde el “amarillo palido a
café oscuro cuando estan secos (...) esta formado por dos valvas que tienen un margen dorsal
y otro ventral” (Millares, 2016, p.13). Sus flores se forman en racimos terminales o axilares,
son de color blanco-rosada o tonalidad morada, es una flor completa y son consideradas
“autdgama” debido a que su estructura floral impide la polinizacion cruzada. Por ultimo,
generalmente las semillas tienen forma arrifionada u oblongada, en cambio el color que los
caracteriza son el blanco y negro de ahi los otros son el resultado de la combinacion de estos
dos. El tamafio esta catalogado como mediano o pequefio (Vela, 2010).

2.4.Valor nutricional

La vainita es un producto en su gran mayoria utilizado para la alimentacion humana
en varios paises al igual que en el Ecuador ya sea éste de manera fresca o seca (FAO, 2018).
El consumo de estos se debe a su alto contenido nutricional. Sus granos contienen niveles
altos de proteina (25%); vitaminas A, B y C y suministran tiamina y hierro si es consumida

fresca y refrigeradas. Esto es esencial para la produccion de energia, la funcion nerviosa y el
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metabolismo de carbohidratos. Incluso hay estudios que consideran como un excelente fuente
de hidratos de carbono, pigmentos flavonoides con capacidades antioxidantes y fibra
alimentaria que ayuda a mantener una buena salud intestinal, de esta manera reduciendo la
incidencia de cancer de colon a tracto digestivo (Cartagena, 2010). Por todas estas razones, el
consumo de estos productos ha incrementado pasando de ser un alimento del sector rural a
ser un alimento nutracéutico recomendado por las diferentes especialidades de la salud, en

diversas partes del mundo (MINAGRI, 2016).

2.5.Semillas

En la vainita, podemos encontrar cultivares o variedades, tradicionales y mejoradas.
De estas, lo que los convierte en una clase comercial son las caracteristicas de color, tamafio
y forma de grano. Con el fin de conseguir la uniformidad de estas caracteristicas fenotipicas,
desde hace tiempo atras los fitomejoradores han venido desarrollando un gran nimero de
variedades. Lo cual ha conseguido satisfacer los gustos y necesidades de los consumidores y

también facilitar la comercializacion en mercados nacionales e internacionales (Ruiz, 2019).

2.6.Criterios para evaluacion

Entre los criterios sobre los cuales se basa para clasificar las numerosas variedades de vainita,
en general son:

1. Por el habito o porte de crecimiento

2. Por el color de la vaina

3. Por el corte transversal de la vaina (forma)
Estos criterios ayudan en la seleccion de cultivares que se adapten al sitio especifico de
produccién y asi cumplir con las exigencias comerciales (Casseres, 1980), a continuacion, se
muestra los mejores:

1. Tipo segun el porte o habito de la planta:
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a. Arbustivas. - Plantas determinadas, de ciclo corto, erectas y no desarrollan
guias.
b. Trepadoras. - Desarrollan guias, necesitan soporte.
2. Tipo segun el color de la vaina:
a. Verde. — el mas comun entre cultivares comerciales. Mayor acogida en la
comercializacion ya sea como fresco, congelado y enlatado
b. Amarillo. - También conocido como “de mantequilla”, son las mas
dificiles de producir y son de buena calidad y de mayor preferencia en
ciertos mercados.
3. Tipo segun el corte transversal de la vaina:
a. Redondo. - La mayoria son aquellos cultivares que no tienen fibra ni hilo.
b. Ovalado. - No tienen fibra ni hilo.

c. Aplanado. — Presentan fibras visibles al llegar a la madurez.

2.7.Aspectos agro-ecologicos y climaticos

2.7.1.Clima

El cultivo de vainita se desarrolla en climas “templado-calido”. Para el crecimiento
adecuado de esta hortaliza se considera temperaturas 6ptimas entre 18°C y 24°C, en la etapa
de germinacion es recomendable un rango de entre 10°C a 12°C, mientras que para la
floracion es necesario entre 15°C y 18°C, y para la formacién de vainas es ideal entre 18°C a
20°C. Los valores proximos a 35°C afecta la floracion y no produce ninguna formacion de
vainas. En zonas tropicales la produccion se ve afectada en ciertas temporadas debido a la
presencia de enfermedades, plagas, las lluvias constantes que afecta la floracién. Otros
factores son los vientos secos que causan la caida de las flores o una inadecuada polinizacion

(Carrillo, 2018).
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Es una de las especies que es muy vulnerable a heladas, ya que afecta directamente al
desarrollo vegetativo y reproductivo por ende la calidad del producto son seriamente
afectados por temperaturas menores a 10°C y de la misma manera cuando la temperatura
bordea los 35°C. La época de siembra es en otofio, invierno y primavera. (Ugas y otros,

2000).

2.7.2.Suelo
El tipo de suelo apropiado para el cultivo de esta hortaliza es el franco arenoso y el

franco arcilloso. Es una planta muy susceptible a la salinidad por lo que su cultivo se ve
afectado cuando existe una “conductividad eléctrica superior a 2 dS/m”. El pH 6ptimo
permitido para el cultivo comprende entre 5.5y 6.7, si es menor al 5.5 el cultivo no progresa
por falta de bacterias nitrificantes y si son superiores a 6.7 presentan deficiencias de
micronutrientes. Los suelos alcalinos son perjudiciales debido a que las vainas producidas
son de baja calidad, son gruesas (Carrillo, 2018).

Se adaptan a diferentes condiciones de suelo, pero los mejores son que se encuentren
bien drenados y con buenas propiedades fisicas, si son pesados cuyas superficies se
endurecen luego del riego y causan fallas en la germinacion. Esta hortaliza es medianamente
tolerante a la acidez del suelo, de igual forma, las mejores cosechas se consiguen en los
suelos alcalinos. Debido a que es “mesofitica”, esta requiere estar en contacto permanente
con el agua de buena calidad. La vainita es sensible a toxicidad por exceso de boro, este

elemento no puede superar el nivel de 0.5ppm (Toledo, 2003).

2.8.Fertilizacién

La fertilizacion tiene como objetivo suministrar a la planta los elementos necesarios

para el maximo desarrollo de cada una de sus estructuras, y asi alcanzar su maxima
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produccion (Asociacion de Productores Agropecuarios del Distrito de Morropdn)
(ASPROMOR, 2012).

El cultivo de vainita se lo realiza con diferentes sistemas de produccién, practicas de
manejo, labranza y fertilizacion de suelos. Aunque existe poca informacion sobre la relacion
entre el crecimiento y absorcion de nutrientes. Lo cual es muy importante para una
planificacion exitosa de practicas de manejo. Asimismo, la cantidad de nutrientes necesarios
para un cultivo, varia de acuerdo al nivel de produccion, calidad de suelo y condiciones
agroecoldgicas. El conocer la cantidad de nutrientes que demanda la planta en cada una de las
fases de desarrollo, ayuda a programar la fertilizacion. Sin embargo, con esto solamente se
sabe lo que necesita la planta y no la cantidad que debemos aplicar. Ya que esto depende de
las condiciones del suelo, como el sistema de irrigacion, la estructura y el contenido de macro
y micronutrientes, dichas condiciones pueden alterar la eficiencia de absorcion de nutrientes
por parte de la planta.

La fertilizacion puede ser mineral a base de compuestos inorganicos u organicos con
estiércol de animales y restos vegetales que han pasado por un proceso de transformacion.
Por otro lado, la aplicacion también puede ser directamente al suelo o foliar. Esto depende del
proposito del agricultor (ASPROMOR, 2012).

Los macronutrientes que requiere en grandes cantidades el cultivo de vainita son el
Nitrogeno (N), Potasio (K) y Calcio (Ca), en cambio el Azufre (S), Magnesio (Mg) y Fésforo
(P) en menor cantidad. Lo ideal para determinar la cantidad exacta de nutrientes a aplicar en
el cultivo es, saber cual es la disposicion existente en el suelo y esto se lo conoce mediante un
andlisis quimico del suelo (Espinoza, 2018). Ya que la cantidad exacta es muy importante
tanto para ahorrar recursos econémicos por la adquisicién de estos, como para mejorar las
funciones fisiol6gicas puntuales y definidas en las plantas como activadores de reacciones

enzimaticas, osmorreguladores y la estructura organica (Sumner, 2000).
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El nitr6geno se puede encontrar distribuido ampliamente en la naturaleza de forma
orgénica e inorganica. En la atmosfera en estado gaseoso (78%), el resto en el suelo en forma
de nitratos, amoniacal y como sustancias organicas. Es un elemento con mayor influencia en
el desarrollo, crecimiento y rendimiento del cultivo. Las principales funciones de este
elemento son, promover la division celular en los puntos de crecimiento, activar al Fésforo y
Potasio para su mejor asimilacion. Aparte de la aplicacion directamente al suelo y por via
foliar, la vainita al pertenecer al grupo de las leguminosas, presenta la ventaja de absorber el
nitrégeno de la atmoésfera por medio de sus nédulos formados en la raiz por las bacterias del
género Rhizobium (Mulas, 2015).

Otro macro elemento de importancia en el cultivo de vainita es el foésforo. Dicho
elemento, del total que representa el 0.12% de la corteza terrestre, el 90% estan en el suelo
como organico y mineral, mientras que el 10 % esta fuera del suelo. Sin embargo, la cantidad
de fosforo en forma asimilable para la planta que se encuentra en el suelo es muy baja, en
relacion a la cantidad total (Fernandez, 2007). Dentro de los organicos, donde la fuente son
residuos vegetales y animales, los compuestos mas comunes son: nucleoproteinas,
fosfolipidos y fosfo azlcares. Por otro lado, el fosforo inorganico de acuerdo a su
disponibilidad se clasifica en: Fosforo soluble son las formas que estan aprovechable de
forma inmediata para la planta, donde su concentracion es muy baja que bordea 1ppm en
suelos muy ricos y 0.1 ppm en suelos pobres y se encuentran como fosfatos diacidos
(H2PO4) y monoécidos (HPO4); fosforo intercambiable, el cual su disponibilidad es mas
lenta e insoluble que el anterior, esto depende del nivel de pH, a valores bajos incrementa las
cargas positivas de los coloides al igual que la adsorcidn, que representa entre el 15-30% del
total del fésforo inorganico; por ultimo el fosforo insoluble, es parte de los minerales
primarios y secundarios y representa la gran reserva de fosforo inorganico en el suelo, como

producto de la precipitacion esta el fosfato célcico en suelos alcalinos y fosfato de hierro en
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suelos &cidos, como resultado del fésforo aplicado que va disminuyendo su solubilidad
gradualmente conforme pasa el tiempo (Sanzano, 2001). Las funciones principales del
fosforo en la planta radican en procesos metabdlicos, que incluye a la transferencia de
energia, sintesis y degradacion de los carbohidratos y la fotosintesis, forma parte de las
moléculas de energia ATP de las células, ayuda a la generacién de nuevas células como pasa
en el desarrollo de las raices al inicio del ciclo vegetativo (Fernandez, 2007).

El potasio, otro macroelemento que es absorbido en grandes proporciones por la
planta después del Nitrégeno y en ocasiones del Calcio. La forma como absorbe la planta es
como catién K* y directamente desde la superficie del coloide. El grado de meteorizacién y el
material parental son los que determinan la cantidad de este elemento en el suelo. De acuerdo
a la estructura del suelo; en las arcillas hay mas presencia que en el arenoso (Pellegrini,
2017). Las fuentes de Potasio son: minerales primarios como feldespatos (ortoclasa) y micas
(moscovita y biotita) y secundarios la illitas, vermiculitas. Las formas presentes son:
rapidamente asimilables que representa del 1 al 2 % de K total; lentamente asimilable, los que
se encuentran entre las estructuras hexagonales de las laminas de arcilla, que se libera
lentamente de acuerdo a determinadas condiciones y Potasio no asimilable que es parte de las
estructuras de los minerales primarios (feldespatos y micas) que representa entre 90-98% del
potasio en el suelo. En las plantas el Potasio interviene en: la regulacion del potencial
osmotico de la célula, enzimas que intervienen en la respiracion y fotosintesis, sintesis y
acumulacion de hidratos de carbono y proteinas. En ciertos cultivos incrementa en la planta la
tolerancia al frio y resistencia a la sequia y enfermedades (Sanzano, 2001).

El Calcio (Ca) en suelos arenosos esta presente en concentraciones de 450 ppm
mientras que en suelos arcillosos generalmente estan sobre los 2500 ppm. Este mineral
normalmente se aplica para subir el pH de suelos acidos. Entre las fuentes de Ca esta la

anortita, augita y la hornblenda. En cuanto a las funciones basicas en la fisiologia de la planta
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estan: como parte constituyente de las paredes celulares, regulacion osmética, en el suelo
como regula los efectos del potasio (Espinoza, 2018).

El Magnesio (Mg), en promedio representa el 2.07% de la corteza terrestre, esto varia
de acuerdo al nivel de meteorizacion que ha sufrido el suelo. Los proveedores de este
elemento son: clorita, vermiculita y las formas carbonatadas como la magnesita y la dolomita.
En las plantas este elemento es la base central de la molécula de clorofila. Su funcion en la
fisiologia de la planta no es muy clara, sin embargo, se conoce que es un intermediario
importante para la funcién de otros elementos (Pellegrini, 2017).

En cuanto al Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y Boro (B)
también conocido como elementos menores, su presencia se reporta en el analisis de suelo.
Estos micronutrientes tienden a ser absorbidos en épocas de cultivo tardias. En cuanto a la
aplicacion, con excepcion del Zinc, se debe realizar aplicaciones foliares a dosis
recomendadas en la etiqueta del producto. Mientras que, para el Zinc, se recomienda realizar
con productos de un solo elemento a concentraciones que superen el 5% de la dosis
recomendada (Hernandez, 2009).

La demanda de los principales macro y micronutrientes en ppm/ha/cosecha en el
cultivo de vainita segun estudios son: 40.5 de N,3.8 de P,46.2 de K,3.8 de Mg,207 de Ca 'y
96.15 de S (Pupiales y otros, 2008). Por otro lado, los resultados de los analisis de suelos del
lugar donde se realizd el experimento medidos en ppm fueron: 154.5 de N, 45.3 de P, 680 de

K, 114 de Mg, 307 de Cay 55,6 de S (AgrarProjekt, 2019).

2.9.Plagas y enfermedades

La vainita presenta una serie de plagas como: insectos, acaros y nematodos, también
presenta enfermedades fungosas, bacterianas y virosis que producen pérdidas comerciales de

consideracion en este cultivo. Para su control es necesario el uso de medios culturales,
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bioldgicos y quimicos. A continuacion, se detalla las plagas y enfermedades mas importantes

a tener en cuentan en un cultivo de vainita y que la afectan econémicamente.

2.9.1.Plagas

Trozadores (Agrotys sp)

Pertenece a la orden lepiddptera, son conocidos también como gusanos cortadores.
Estos viven enterrados en el suelo y salen a la superficie solamente para alimentarse durante
la oscuridad. Su color es gris oscuro similar al suelo. De los cuatro estadios, el mas peligroso
es el de larva. El dafio se da en las primeras semanas posteriores a la siembra. Este corta el
tallo de las plantulas lo que ocasiona el trozamiento del mismo y como resultado es el
marchitamiento y muerte repentina de la plantula (Estay, 2018).

Arafia Roja (Tetranychus Urticae)

Es la mas comun en cultivos horticolas, generalmente se desarrolla en el enves de las
hojas y su dafio es la decoloraciones y manchas amarillentas; los primeros sintomas se
pueden apreciar en el haz de la hoja. El mayor dafio es causado por individuos que pertenecen
a las etapas de ninfa y adulto, especialmente cuando hay elevadas temperaturas y la baja
humedad. También con niveles altos, esta plaga puede producir defoliacion de la planta y
dafos en las vainas (Carrillo,2018).

Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Forma parte del orden hemiptero. Los adultos se colonizan en las partes jovenes de la
planta, la oviposicion se da en el envés de las hojas. Pasan por tres estados ninfales y un
estado de pupa antes de llegar a adulto, los dafios directos que provocan son el
amarillamiento y debilitamiento del arbusto debido a que su gran parte de estadios se

alimentan de la savia de las hojas. Por otro lado, de manera indirecta puede proliferar la
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negrilla y provocar el manchado y la depreciacion de los frutos, asi como puede ser un vector
de transmision de virus y dificultando el desarrollo normal de la planta (Carrillo,2018).
Pulgén (Aphis Gossypii)

Pertenece al orden hemiptero. Es otra de las plagas mas comunes y de mayor
presencia en los cultivos bajo invernadero. Presentan polimorfismo, hembras apteras y
aladas. Forman bastas colonias y se dividen en focos gracias a la dispersion de las hembras
aladas, estas aparecen principalmente en épocas calidos (Carrillo,2018).

Trips (Frankliniella occidentalis)

Es del orden Thysanoptera. Se ubican en las estructuras de hojas y frutos, pero
especialmente en flores es la parte de la planta donde se encuentra una gran cantidad de
poblacion adulta y larval. Los dafios directos ocasionados en los 6rganos se identifican
mediante un aspecto “plateado” que con el pasar del tiempo se “necrosan”. En cambio, entre
los dafios indirectos estan la transmision del virus del bronceado que afecta a los cultivos de
pimiento, berenjena, tomate y judia” (Carrillo,2018).

Minadores de hoja (Liriomyza trifolii)

Es del orden de los dipteros. Las hembras adultas ubican sus huevos en las hojas
nuevas, donde se desarrolla una larva que destruye el parénquima ocasionando galerias de
diferentes formas. Posterior a la finalizacion de la etapa larval esta abandona la hoja y migra
al suelo en forma de pupa donde cumplira su ciclo convirtiéndose finalmente en adulto

(Carrillo,2018).

2.9.2.Enfermedades

Oidium o ceniza (Sphaerotheca fuliginea)
Afecta tallos, hojas, peciolos e incluso frutos. Se ubica el envés y el haz de las hojas

con manchas pulverulentas de color blanco, van cubriendo el aparato vegetativo hasta cubrir
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toda la superficie de la hoja. Las partes al ser atacadas vuelven de color amarillento y
posteriormente se secan. EI medio por el que se transporta es el viento (Carrillo, 2018).
Bacteriosis Comun (Xanthomonas phaseoli)

Su presencia en etapa inicial son similares a gotas de agua en el envés de las hojas,
con el pasar del tiempo estas se van uniendo ocasionando largas lesiones irregulares de color
café rojizo rodeadas con bordes amarillentos. El tallo se pudre en el primer nudo y la planta
puede quebrarse, las vainas pueden desprenderse y si hay semillas infectadas estas pueden
pudrirse. Los cultivares mas vulnerables a esta enfermedad son las de temperaturas altas y
con altos niveles de humedad. La bacteria que ataca a las semillas puede permanecer dormida
hasta la germinacion, por lo que, si se siembra una semilla infectada puede afectar todo el
campo (Ramos, 2018).

Tizon del tallo (Pseudomonas syringae pv. Phaseolicola)

Se visualizan principalmente en las hojas, sus sintomas primarios son pequefias
manchas htimedas sobre el envés de las hojas. Posteriormente, se forma un “halo” de color
amarillo verdoso alrededor de las areas himedas presentando una deformacion en las hojas.
Los peciolos y ramas infectadas toman una coloracion de café rojiza. Esta enfermedad se
transmite por semillas y el agua de riego, predominan a cultivares que se encuentran en areas
de media y baja altitud con temperaturas de 16°C a 20°C, hiimedos y con condiciones
nubladas (Ramos, 2018).

Mancha Angular (Phaseoriopsis griseola)

Afecta a toda la estructura aérea de la planta. Los sintomas se notan con mas claridad
en las ultimas dias de floracion y los primeros dias de formacion de vainas. Los dafios o
lesiones causados en la planta tienen forma circular de borde café con centro plateado. El
mayor desarrollo se da en cultivares con condiciones himedas y temperaturas moderadas

(Ramos, 2018).
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Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

Es considerada como una de las enfermedades més relevantes y comunes en cultivos
de esta especie a nivel mundial. Esta se presenta en las venas del envés de las hojas como
lesiones que van desde un color café rojizo hasta negro, también pueden infectarse los
peciolos, tallos, ramas, vainas y semillas. Temperaturas frescas y regiones con lluvia
frecuente, humedad alta, favorece el desarrollo de esta infeccion. EI hongo no se desarrolla
por encima de 30°C (Ramos, 2018).

Ascochyta phaseolorum

Esta se presenta como manchas alargadas de colores gris a negro en las hojas de la
planta, seguidamente alrededor de estas machas se forman un tipo de anillos concéntricos con
picnidios negros. Una vez que el tallo se infecte puede ocasionar la muerte a la planta, lo
caracteristico es el oscurecimiento de los nddulos. La infeccion a las flores ocasiona la
pudricion de vainas, infectar a las semillas que posteriormente se pueden transmitir al
proximo cultivo. La enfermedad causada por hongos se presenta ampliamente en areas con
condiciones humedas y frescas (Ramos, 2018).

Roya (Rhizoctonia solani)

Causa la pudricion en la raiz, afectando directamente su cuello. La presencia de la
infeccidn se da mediante la aparicion de manchas negras o pardas en el envés y amarillas en
el haz de la hoja. Se presenta frecuentemente durante el otofio y puede sobrevivir 60 dias en
condiciones de campo. Surge en regiones tropicales por su principal caracteristica de
temperaturas moderadas y suelo himedo (Ramos, 2018). Cuando la infeccién es muy
exagerada provoca la “defoliacion prematura de la planta” y posiblemente también afecte a

los peciolos y las vainas (Toledo, 2003).
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I1l.  OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1.  Objetivos

3.1.1. Objetivo general
Evaluar las caracteristicas agrondmicas de cuatro variedades de vainita (Phaseolus

vulgaris L) cultivadas bajo condiciones de invernadero.

3.1.2. Obijetivos especificos

e Cuantificar seis caracteristicas agrondmicas de las cuatro variedades de vainita,
durante el ciclo productivo.

e Comparar los resultados obtenidos de las variedades de vainita (Phaseolus
vulgaris L), utilizando técnicas de seleccion y clasificacion de acuerdo al tamafio
de la vaina (longitud y ancho), nimero y peso por vaina.

e Determinar las diferencias del rendimiento en las variedades y seleccionar las

mejores variedades de vainita.

3.2.  Hipotesis

Las variedades mejoradas de vainita presentan diferentes respuestas agrondémicas en

ambientes controlados.
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IV. MATERIALES Y METODOS
Materiales
Los materiales que se utilizaron en la evaluacion de los componentes de rendimiento de la
vainita fueron las variedades:
Busa blufi lant
Esta variedad es precoz, la cosecha comienza a los 55-60 dias después de la siembra,
cultivados a campo abierto en ambiente calido. Su cosecha es para mercado fresco. Habito de
crecimiento, baja erecto. Forma de las vainas, redonda y recta de 14 cm de largo y 8mm de
grosor. Color de vaina, verde oscuro. Porcentaje de germinacion 80%. Resistencia a
enfermedades, con sus siglas en inglés, como: Virus del mosaico comun de la vainita

(BCMV)y Tiz6n de vaina. (GALASSI-SEMENTI, 2015).
Fagiolo nano provider

Es una variedad precoz, la cosecha comienza a los 50-55 dias después de la siembra,
en cultivos a campo abierto en ambiente calido. Su cosecha es para mercado fresco. Habito
de crecimiento, enano erecto de altura media. Forma de la vaina, achatada y recta de 14 cm
de longitud y 10 mm de grosor. Color de vaina, uniforme verde oscuro. Color de la semilla
negro violaceo. Porcentaje de germinacion 80%. Resistencia a enfermedades, con sus siglas
en inglés, como: Virus del mosaico comun de la vainita (BCMV), y Virus rizado superior

(CTV). (GALASSI-SEMENTI, 2015).
Fagiolo nano rocquencourt

Esta variedad es semiprecoz, la cosecha comienza a los 50-55 dias después de la
siembra, en cultivos a campo abierto en ambiente calido. Su cosecha es para mercado fresco.

Habito de crecimiento, baja erecto de altura media con flores de color lila. Forma de las
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vainas, ovalada y recta de 17 cm de largo y 9 mm de grosor. Color de vaina, amarillo dorado.

Color de semillas negro. Porcentaje de germinacion 80%. (GALASSI-SEMENTI, 2015).

Fagiolo nano harvester sel harmony

Esta variedad es semiprecoz, la cosecha comienza a los 55-60 dias después de la
siembra, en cultivos a campo abierto en ambiente calido. Su cosecha es para mercado fresco.
Habito de crecimiento, baja erecto. Forma de las vainas, redonda y recta de 14 cm de largo y
8mm de grosor. Color de vaina, verde oscuro. Color de la semilla blanco. Porcentaje de
germinacion 80%. Resistencia a enfermedades, con sus siglas en inglés, como: Virus del
mosaico comun de la vainita (BCMV), Antracnosis y Tizon de vaina. (GALASSI-SEMENTI,

2015)

Equipos

En el desarrollo del ensayo, la primera fase que fue la preparacion del suelo y
elaboracion de parcelas hasta la cosecha y obtencion de datos. Inicialmente, se utiliz un
motocultor para la remocion, des-compactacion del suelo y la elaboracion de parcelas;
posteriormente para obtener el peso total e individual de las vainas se uso una balanza
electronica con el propdsito de obtener datos méas exactos; finalmente para medir el diametro

se utilizo un calibrador pie de rey y una regla para la longitud de la vaina.

Métodos

4.3.1. Actividades de la fase experimental.

El ensayo de campo se realiz6 en el sector de Puéllaro, Noreste de Quito-Ecuador,
bajo invernadero de estructura mixta, metal y madera y recubrimiento de polietileno,
propiedad del Ing. Gabriel Bucheli, Latitud: 0°.00°43.0°”; N 78°23°48°’0. La zona esta

rodeada de bosque seco y suelo franco arenoso; la temperatura del sector oscila entre los 16 y
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30° C y se encuentra a una altitud de 2060 m.s.n.m. (Google Earth, 2020). Entre las
actividades mas relevantes que se realizaron durante el desarrollo del ensayo de presenta a
continuacion.

Lo primero que se realizé fue la seleccion de la semilla para posteriormente sembrar
directamente en las parcelas. Se eligié semillas de variedades precoz y semiprecoz con
resistencia a plagas y enfermedades, producto de la empresa italiana GALASSI-SEMENTI.

La preparacion del suelo se realizé con la ayuda de un motocultor, el mismo que
sirvié para suavizar el suelo, eliminar malezas y para dar forma a las parcelas. En este caso se
prepararon 16 parcelas de 4 m de largo y 2 m de ancho, cada una. Para complemento
nutricional del suelo se incorpor6 200 kg de codornaza, la cual fue incorporada un mes antes
de la elaboracion de parcelas.

Las aplicaciones para impulsar el desarrollo de raices, prevencion y control de
principales plagas y enfermedades se realizaron mediante productos de sello verde que son
utilizados en la agricultura organica. Para impulsar el desarrollo de la raiz y la absorcion de
nutrientes se aplicd Robusterra (2g/It) mas Duo-Plus (1.5cc/lt) respectivamente, se aplico
cada 15 dias los dos primeros meses. El problema al inicio del cultivo, al momento que las
plantas emergieron fue el gusano trozador, para lo cual se aplicé 10 litros de agua mezclado
con un producto a base de Bacillus thuringiensis (1.5cc/It) en los cuatro bloques. El Bacillus
thuringiensis es un bacilo Gram positivo, que mediante las proteinas Cry actdan en contra de
insectos plaga, presentando toxicidad en larvas de insectos del orden Lepidoptera (Portela y
otros, 2013). Otra de las plagas de importancia que se presento durante el desarrollo del
cultivo fue la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). Para el control de este se aplicd 20
litros de agua con Neem-X (2cc/It) en los cuatro bloques. Las aplicaciones se dieron en el
follaje con la utilizacion de una bomba de mochila de 22 litros, con excepcion de la

aplicacion para el cortador que se dio directamente al suelo.
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El &rea total del experimento fue de 200 m2, donde se delimit6 cada parcela con un
area de 8 m2. Estas se delimitaron con piola para tener una mejor referencia entre espacios de
siembra. Se realizaron cuatro hileras por parcela a una distancia de 0.50 m y entre sitio con
una separacion de 0.30 m con un total de 14 sitios por hilera. Seguidamente se realizo la
siembra de manera directa, ubicando dos semillas por sitio. Al final el &rea cosechada por
parcela fue de 3 m2, para lo cual se elimind las hileras de los extremos y dos plantas del
inicio y final de cada hilera central, para minimizar los efectos de borde.

Después de poco mas de dos meses se realizo la cosecha en verde de las vainas, se
Ilevé a cabo en gavetas debidamente etiquetadas con el nombre de la variedad respectiva.
Seguidamente, se tomo el peso total de la muestra e individualmente de las vainas de cada
variedad con una balanza electronica, asimismo se midio la longitud y el didmetro de la vaina

con una regla y calibrador pie de rey respectivamente.

4.3.2. Meétodo estadistico

En esta seccidn, el factor en estudio fue variedades de vainita (Phaseolus Vulgaris L).
Se realiz6 con un total de cuatro tratamientos o variedades en estudio (“Fagiolo nano
rocquencourt”, “Fagiolo nano harvester sel harmony”, “Fagiolo nano provider” y “Busa blufi
lant”). Se emple6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos
y cuatro repeticiones.

En cada variable de respuesta se realizo el Anélisis de Varianza (ADEVA). Este es
una técnica de gran utilidad cuando se trata de analizar datos experimentales. Especialmente
cuando se presentan mas de dos grupos que necesitan ser comparados o cuando existe mas de
dos mediciones similares. Este consiste en separar la variacion general en secciones con las
que aporta a cada fuente de variacion del ensayo (Dagnino, 2014). Se utilizo la prueba de

Tukey (P<0.05) con el propdsito de diferenciar las medias entre tratamientos (variedades) y
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continuacion:

Tabla N° 1: Analisis de Varianza
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Fuente de Grados de | Sumatoria de | Cuadrados Fc Ft
variacion libertad cuadrados medios
(FV) (GL) (SC) (CM)
Total (T) re-1 YYij’- Fc
Bloques (B) r-1 (Y /It)-Fc | SCB/GLB | CMB/CMEE
Tratamientos t-1 QYi/t)- Fe SCt/GLt | CMt/CMEE
®
Error. Exp. (r-1)(t-1) | SCT-SCB-SCt | SC EE/GL
(EE) EE

Fuente: (Arévalo, 2013)

Las variables a medir fueron las siguientes:

Porcentaje de emergencia: después de 21 dias de haber realizado la siembra se procedi6 a

contar el nimero de plantas. Ese mismo dia se hizo la resiembra para completar las plantas en

los sitios. Los datos que se registraron y utilizados fueron los tomados previo a la resiembra.

Numero de vainas por planta: este dato se tomo después que todas las variedades

presentaron sus vainas bien formadas. El registro de datos se realizo de 24 plantas de los dos

surcos centrales por tratamiento y de cada bloque.
Rendimiento kg/parcela: para esto se cosechd tres plantas al azar de las dos hileras
centrales por tratamiento de cada bloque y se procedio a pesar en la balanza electronica.

Peso de vaina (gramos): para obtener estos datos se tomo al azar 10 vainas de cada

tratamiento y por cada bloque, para posteriormente pensar en una balanza electronica. En el

andlisis de varianza debido a que el valor de F indico que no hay diferencia significativa, no

se procedio a realizar la prueba Tukey.
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Longitud de vaina: para este caso, una vez cosechado se tomé 10 vainas al azar por cada
tratamiento y en cada uno de los bloques, para posteriormente tomar la medida de longitud
con una regla. En esta variable también se acept6 la hip6tesis nula por ende no se realiz6 la
prueba de separacion de medias.
Diametro de vaina: en esta variable se tomd 10 vainas al azar de cada tratamiento y por cada
bloque, para posteriormente medir con un calibrador pie de rey y obtener datos exactos.
Después se realizé el andlisis estadistico, los valores tomados en cm fueron muy pequefios y
entonces se procedi6 a transformar a mm para que sea mas cuantificables.

Finalmente, se obtuvo el promedio de datos para las variables: porcentaje de emergencia,
namero de vainas por planta, rendimiento kg/parcela, peso de vaina (gramos), longitud y

didmetro de vaina, de esta manera se registraron 16 datos por variable.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Resultados

5.1.1. Porcentaje de emergencia
De acuerdo a los datos del experimento las medias obtenidas demuestran que el
tratamiento con mayor porcentaje de emergencia fue “Fagiolo nano rocquencourt” con un
promedio de 90.62%, en cambio la de menor emergencia fue el tratamiento “Busa blufi lant”
con 66.96 %, obteniendo una media general de 76.11 %, y un coeficiente de variacion de

9.17% y la desviacion estandar de la media (Sy) fue de 2,88(Tabla N° 2).

Tabla N° 2: Porcentaje de Emergencia

Tratamiento Emergencia
(Variedad) (%)

T1 Fagiolo nano rocquencourt 90.62
T2 Fagiolo nano harvester sel harmony 71.43
T3 Fagiolo nano provider 75.45
T4 Busa blufi lant 66.96
Media 76.11
Sy 2.88
CcVv 9.17

Fuente: Autor
En la tabla N° 3 de andlisis de varianza se puede observar que de acuerdo al valor

calculado de F=12.71 si hay diferencias significativas para tratamientos, por ende, se

procedio a realizar la prueba de separacion de medias.

Tabla N° 3:Anaélisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia

Fv GL SC CM FC FT
Total 15 1606,13

Bloque 3 40,71 13,57 0,41Ns 3.86
Tratamiento 3 1266,51 422,17 12,71* 3.86
Gl error 9 298,91 33,21

Fuente: Autor
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En la variable de porcentaje de semillas emergidas el valor de Tukey fue de 12,74.
Mediante la prueba de separacion de medias (P<0.05) se demuestra que en esta variable
existen dos rangos de significacion, y el tratamiento con mayor nimero de semillas

emergidas pertenece a la variedad “Fagiolo nano rocquencourt” (a).

Tabla N° 4: Pruebas de separacion de medias para la variable porcentaje de semillas

emergidas
T4 T2 T3 T1
Var. Busa Var. harvester sel Var. Var. rocquencourt

blufi harmony provider

66,96 71,43 75,45 90,62
b b b a

Valor de referencia Tukey 12,74
Fuente: Autor
5.1.2. Numero de vainas por planta

Las medias obtenidas en este experimento demuestran que la variedad con mayor
numero de vainas por planta fue “Busa blufi lant” con una media de 42,50 vainas por planta,
mientras que la de menor nimero de vainas por planta fue la variedad “Fagiolo nano
rocquencourt” con 23,25, obteniendo una media general de 34.31 vainas por planta y un

coeficiente de variacion de 13.39%, mientras que la desviacion estandar de la media (Sy ) fue

de 2,30(Tabla N° 5).
Tabla N° 5: Promedio de niUmero de vainas por planta

Tratamiento Vainas
(Variedad) (Unidad)
T1 Fagiolo nano rocquencourt 23,25
T2 Fagiolo nano harvester sel harmony 36,5
T3 Fagiolo nano provider 35
T4 Busa blufi lant 42.50
Media 34,31
Sy 2,30
CcVv 13.39

Fuente: Autor
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En la tabla 6 del analisis de varianza se puede observar que, el valor calculado de la
prueba F=12.29 indica que, si hay diferencias significativas para tratamientos, por ende, se

procedid a realizar la prueba de separacion de medias.

Tabla N° 6: Analisis de varianza para la variable "NUmero de vainas por planta"

FV GL SC CM FC FT
Total 15 1047,44
Bloque 3 78,69 26,23 1,24Ns 3.86
Tratamiento 3 778,69 259,56 12,29" 3.86
Gl error 9 190,06 21,12

Fuente: Autor

En la variable nimero de vainas por planta, el valor de Tukey fue de 10.16. Mediante
esta prueba de separacion de medias (P<0.05) se demuestra que en esta variable existen dos
rangos de significacion, y el tratamiento con mayor nimero de vainas por planta pertenece a

la variedad “Busa blufi lant” (a).

Tabla N° 7: Prueba de separacion de medias para la variable "NUmero de vainas por

planta”
T1 T3 T2 T4
Var. Var. provider Var. harvester sel Var. Busa blufi lant
rocquencourt harmony
23,25 35 36.50 42.50
b a a a
Valor de referencia Tukey 10,16

Fuente: Autor

5.1.3. Rendimiento kg/ parcela

Las medias obtenidas en este experimento demuestran que la parcela con la variedad
“Fagiolo nano harvester sel harmony” presenta mayor peso, con una media de 3.05 kg,
mientras que la de menor peso por parcela fue la variedad “Fagiolo nano rocquencourt” con
1.89 kg, obteniendo una media general de 2.67 kg por parcela y un coeficiente de variacion

de 13.80%, mientras que la desviacion estandar de la media (Sy) fue de 0,18 (Tabla N° 8).
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Tabla N° 8: Rendimiento Kg/parcela

Tratamiento Peso
(Variedad) (kg)
T1 Fagiolo nano rocquencourt 1.89
T2 Fagiolo nano harvester sel harmony 3.05
T3 Fagiolo nano provider 2.90
T4 Busa blufi lant 2.83
Media 2.67
Sy 0.18
CVv 13.80

Fuente: Autor

En la tabla 9 del analisis de varianza se puede observar que, el valor calculado de la prueba
F=8.21 indica que, si hay diferencias significativas para tratamientos, por lo tanto, se

procedio a realizar la prueba de separacion de medias.

Tabla N° 9: Analisis de varianza para la variable "Rendimiento kg/parcela™

FV GL SC CM FC FT
Total 15 5,45
Bloque 3 0,90 0,30 2,22NS 386
Tratamiento 3 3,33 1,11 8,21 3.86
Error Exp. 9 1,22 0,14

Fuente: Autor

En la variable peso total por parcela, el valor de Tukey fue de 0.81. Mediante la
prueba de separacion de medias (P<0.05) se demuestra que en esta variable existen dos
rangos de significacidn, y el tratamiento con mayor peso por parcela pertenece a la variedad

“Fagiolo nano harvester sel harmony t” (a).

Tabla N° 10: Prueba de separacion de medias para la variable “Rendimiento kg/parcela”

T1 T4 T3 T2
Var. Var. Busa blufi Var. Var. Harvester sel
Rocquencourt Provider harmony
1,89 2,83 2,90 3,05
b a a a
Valor de referencia Tukey 0,81

Fuente: Autor
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5.1.4. Peso de vaina (gramos)

Las medias obtenidas en este experimento demuestran que las vainas de la variedad
“Fagiolo nano provider” presentan mayor peso, con una media de 5.23 g cada una, mientras
que las vainas con el mas bajo peso fue de la variedad “Busa blufi lant” con 4.18 g por vaina,
obteniendo una media general de 4.80 g por vaina y un coeficiente de variacion de 14.89%,

mientras que la desviacion estandar de la media (Sy) fue de 0.36.

Tabla N° 11: Peso de vaina por variedad

Tratamiento Peso total
(Variedad) (9)

T1 Fagiolo nano rocquencourt 5.08

T2 Fagiolo nano harvester sel harmony 4.73

T3 Fagiolo nano provider 5.23

T4 Busa blufi lant 4.18
Media 4,80

Sy 0.36

Ccv 14,89

Fuente: Autor

En la tabla N° 12 de analisis de varianza se puede observar que, el valor calculado de
prueba F=1.70 indica que no hay diferencias significativas, por lo tanto, mediante el analisis

comparativo de sus medias el mejor tratamiento fue la variedad “Fagiolo nano provider” con

5.23.
Tabla N° 12: Analisis de varianza para la variable peso de vaina (gramos)
FV GL SC CM FT FC

TOTAL 15 7,98
Bloque 3 0,77 0,26 0,50N°  3.86
Tratamiento 3 2,61 0,87 1,70NS  3.86
Error Exp. 9 4,60 0,51

Fuente: Autor

5.1.5. Longitud de vaina

Las medias obtenidas en este experimento demuestran que las vainas de la variedad
“Fagiolo nano rocquencourt” presentan mayor longitud, con una media de 15.14 cm cada

una, mientras que las vainas con menor longitud fueron de la variedad “Busa blufi lant” con
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14.32 cm, obteniendo una media general de 14.85 cm por vaina y un coeficiente de variacion

de 5.49%, mientras que la desviacion estandar de la media (Sy) fue de 0.41.

Tabla N° 13: Longitud de vaina por variedad

Tratamiento Longitud
(Variedad) (cm)

T1 Fagiolo nano rocquencourt 15.14
T2 Fagiolo nano harvester sel harmony 14,95
T3 Fagiolo nano provider 14,99
T4 Busa blufi lant 14,32
Media 14,85
Sy 0.41

Ccv 5.49

Fuente: Autor

En la tabla N° 14 del analisis de varianza se puede observar que, el valor calculado de
prueba F= 0,80 indica que no hay diferencias significativas, por lo tanto, de acuerdo con el
analisis de las medias de los tratamientos la mejor variedad fue “Fagiolo nano rocquencourt”

con 15.14 cm.

Tabla N° 14: Analisis de varianza para la variable longitud de vaina (cm)

FvVv GL SC CM FT FC
TOTAL 15 8,84
Bloque 3 1,26 0,42 0,63"S  3.86
Tratamiento 3 1,59 0,53 0,80NS  3.86
Error Exp. 9 5,98 0,66
Fuente: Autor
5.1.6. Diametro de vaina

Las medias obtenidas en este experimento demuestran que las vainas de la variedad
“Fagiolo nano provider” presentan mayor didmetro, con una media de 9.70 mm cada uno,
mientras que las vainas con menor didmetro fueron de la variedad “Busa blufi lant” con
8.28mm, obteniendo una media general de 9.05mm por vaina y un coeficiente de variacion de

9.17%, mientras que la desviacion estdndar de la media (Sy) fue de 0.09.
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Tabla N° 15: Didametro de vaina por variedad

Tratamiento Diametro
(Variedad) (mm)
T1 Fagiolo nano rocquencourt 9.28

T2 Fagiolo nano harvester sel harmony 8.95

T3 Fagiolo nano provider 9.70

T4 Busa blufi lant 8.28
Media 9.05

Sy 0.09

CVv 9.17

Fuente: Autor

En la tabla N°16 del andlisis de varianza se puede observar que, el valor estadistico de
prueba F= 4.75 indica que hay diferencias significativas para tratamientos, por lo tanto, se

procedio a realizar la prueba de separacion de media.

Tabla N° 16: Analisis de varianza para la variable diametro de vaina en mm

FV GL SC CM FT FC

Total 15 0,85

Bloque 3 0,14 0,05 1,52\ 3.86

Tratamiento 3 0,43 0,14 475" 3.86
Error Epx. 9 0,27 0,03

Fuente: Autor

En la variable de didmetro de vaina el valor de Tukey fue de 0.39. Mediante esta
prueba de separacion de medias (P<0.05) se demuestra que en esta variable existen tres
rangos de significacion, y el tratamiento con mayor diametro de vaina pertenece a la variedad

“Fagiolo nano provider” (a).

Tabla N° 17: Prueba de separacion de medias para la variable diametro de vaina en mm

T4 T2 T1 T3
Var. Busa Var. harvester sel Var. Var. provider
blufi harmony rocquencourt
8.28 8.95 9.28 9.70
c b b a
Valor de referencia Tukey 0.39

Fuente: Autor
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VI. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion, se estimo el comportamiento de cuatro variedades
de vainita cultivados en condiciones de invernadero. Estas se evaluaron basandose en seis
variables: porcentaje de emergencia, nimero de vainas por planta, rendimiento kg/ parcela,
peso de vaina, longitud de vaina, y didmetro de vaina. Donde se observo diferencias
estadisticas significativas, para porcentaje de emergencia, nimero de vainas por planta,
rendimiento kg/parcela, didmetro de vaina (mm); mientras que en las variables peso de vaina
(gramos) y longitud de vaina (cm) no se hall6 diferencias estadisticas significativas mediante
la prueba de Tukey (P<0.05).

Referente al porcentaje de emergencia, se encontro que la variedad que represento el
mayor nimero de plantas emergidas a los 21 dias fue la variedad “Fagiolo nano
rocquencourt”. En cambio, el tratamiento con menor porcentaje de emergencia fue la
variedad “Busa blufi lant”. En general, el promedio de emergencia fue de 76.11%. No
obstante, si se basa en el porcentaje de emergencia de la variedad “Fagiolo nano
rocquencourt” y cotejando con el de otros estudios, se puede determinar que es una variedad
con un buen porcentaje de emergencia, este porcentaje es similar al obtenido por Reyes
(2016), el cual bajo condiciones de invernadero obtuvo un promedio del 97.74 % de
emergencia.

Con respecto a la variable niUmero de vainas por planta, el factor con mayor incidencia en
el rendimiento de la variedad. Se encontr6 que la variedad “Busa blufi lant” perteneciente al
tratamiento T4 fue el que presentd mayor cantidad de nGmero de vainas por planta (42.50),
mientras que la variedad “Fagiolo nano rocquencourt” fue la que presenté menor niumero de
vainas por planta (23.25), esto significa que la variedad “Busa blufi lant” present6 un
rendimiento del 54.70% mas con respecto al rendimiento de la variedad “Fagiolo nano

rocquencourt”. En fin, estos resultados obtenidos en el ensayo mostraron una media general
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de 34.31 vainas por planta. Basandose en estos resultados, se puede considerar que la
variedad “Busa blufi lant” presenta un promedio de vainas por planta adecuado a vez
coincidiendo con resultados obtenidos por Padilla (2013), con la variedad “arbustiva de grano
blanco” que fue el mejor tratamiento con un promedio de 29.93 vainas por planta y en el
mismo estudio el tratamiento con el menor nimero, fue de 20.20 vainas por planta.
Asimismo, en otro estudio donde evaluaron tres niveles de estiércol de ovino en la

variedad “Bush blue lake 274" el mejor rendimiento en promedio fue menor con 18.72 vainas
por planta (Veder, 2017).

Para el variable peso kg/parcela, donde se peso las vainas en verde. El tratamiento que
obtuvo el mejor peso fue “Fagiolo nano harvester sel harmony”, y la de menor rendimiento
fue la variedad “Fagiolo nano rocquencourt”; la de mayor peso, supero en un 61.96 % a la de
menor peso. En este ensayo, el area cosechada fue de 3 metros cuadrados; si estimamos el
rendimiento por hectarea, obtenemos que la variedad con mejor rendimiento, fue “Fagiolo
nano harvester sel harmony” que presentd un rendimiento en vaina verde de 10,166.66 kg/ha;
a la vez que el rendimiento con menor valor fue la variedad “Fagiolo nano rocquencourt™ con
una estimacion de 6300 kg/ha en vaina verde. Resultados similares encontrd Alférez (2009),
en su trabajo de investigacion donde al evaluar tres dosis de bioestimulantes Stimplex-G en la
variedad “Venus-INIA” obtuvo como mejor rendimiento 11,139.00 kg/hectarea superando a
este estudio en 8.72 %. En otro estudio realizado a campo abierto, por Almonte (2017), donde
evallo el efecto en el rendimiento de vainita al abonamiento organico en base a sustancia
hamicas y compost, obtuvo un rendimiento de 18,25 ton/ha igual a 18250 kg/ha superado en
44.29 % a la mejor variedad de este estudio.

Segun el catalogo del SEACE del 2015 en Perd, la calidad de la vainita de acuerdo al
peso se clasifica en extra cuando tiene un maximo de 7 gr, aunque no especifica un minimo

por lo cual se asume que incluye todos los valores menores a 7 gr; mientras que la
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clasificacion en primera y segunda con méaximo de 10 gr. Con base en esta informacion, en
el presente estudio los resultados indican que estaria dentro de la calidad extra, ya que el
promedio de peso por vaina fue de 4.80 gr. y sin diferencias significativas entre tratamientos.
A pesar de ello, la variedad que presento la vaina con mayor peso fue la “Fagiolo nano
provider” con una media de 5.23 gramos en verde, al comparar con la de menor peso por
vaina que fue “Busa blufi lant” con 4.18 gr. Se obtuvo un 20.07 % mas de peso al comparar
la productividad de las dos variedades. El promedio general de peso por vaina en este ensayo
fue de 4.80 gramos por lo cual se puede considerar, que esta dentro del rango de productos
premium, este resultado, difiere al encontrado en otros estudios donde se muestran un
promedio general de 10.32 gramos por vaina que significa el 115% mayor al promedio de
este estudio, los dos estudios se efectuaron en bajo condiciones de invernadero (Vela,2010).
De la misma manera, en otro experimento donde se evalio aminoécidos como fuentes
nutricionales para la planta de vainita a campo abierto, con temperaturas 6ptimos para el
cultivo de vainita 21°C (Bayona,2018), la media general de peso por vaina fue de 9.75
gramos, el cual supera en 103% al rendimiento promedio de este estudio.

Los resultados obtenidos al medir la longitud de vainas cuantificadas en el presente
ensayo no presentan diferencias significativas, pero en promedio la variedad “Fagiolo nano
rocquencourt” fue la que presenté mayor longitud con 15.14 cm, superando tan solo por 0.82
cm a la variedad “Busa blufi lant” de menor longitud con 14.32 cm. Tales resultados
obtenidos difieren de los reportados por Bayona (2018) donde al determinar el efecto de la
aplicacion de aminoacidos en el rendimiento y calidad de la vainita obtuvieron una longitud
de 17.66cm. Caso similar, reporta Vela (2010) quien obtiene una longitud de 19.5 cm por
vaina al evaluar el efecto de los diferentes suelos edafoclimaticos en el rendimiento de la
vainita cultivada bajo invernadero. Sin embargo, los resultados de este ensayo arrojan un

promedio de 14.85 cm en la longitud de vaina lo cual le ubica dentro del rango de vainita de



47

tipo Il o de tamafio mediano, de acuerdo a la clasificacion de hortalizas frescas, judias verdes
0 vainitas que reporta el INEN (2013). Asimismo, dentro de la primera calidad segun el
parametro del Sistema Electrénico de Contrataciones del Estado (SEACE) en 2015 del Peru.
Con respecto a la variable diametro de vaina, existe diferencia significativa entre la
variedad “Fagiolo nano provider” la cual presenta mayor valor con respecto a las demas
variedades, de entre ellas, las de menor diametro fueron las variedades “Fagiolo nano
harvester sel harmony” y “Busa blufi lant”. Esta variable esta relacionada con las variables,
porcentaje de germinacion, rendimiento kg/parcela, peso de vaina (gramos), longitud de vaina
y didmetro de vaina, a excepcion de la variable namero de vainas por planta. Por ende, las
dos variedades con mayor medida, en el diametro de vaina, quedan fuera de toda
categorizacion del INEN (2013), y las variedades con menor medida entran en esta
categorizacion porque estan en el rango de < 6,1 <9 mm perteneciente al tipo B o tamafio
fino. Sin embargo, todas las variedades entran en la clasificacion de calidad extra, primera y
segunda” segun el catalogo del SEACE del Perti que va en un rango de 8 a 10 mm porque el
promedio de diametro de vaina entre todas las variedades evaluadas fue de 9.5 mm. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Vela (2010) en la que evalla “la caracterizacion
fisica, quimica y nutricionales de la vainita en diferentes suelos edafoclimaticos, cultivados a
campo abierto e invernadero”, donde el promedio del diametro de vaina cultivado bajo
invernadero fue de 9.40 mm. Aunque resultados diferentes presenté Pacheco (2016) quien
evalud el rendimiento de cinco variedades de vainita en condiciones del valle de Monterrico

en Perd donde el diametro mas alto cuantificado fue 5.20mm.
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VIl.  CONCLUSIONES

* Los resultados obtenidos al medir las variables evaluadas en la presente
investigacion, permitieron comprobar que las variedades de vainita cultivadas bajo
condiciones de invernadero presentaron diferente y promisorio comportamiento agronémico.

* Se verifico que la variable porcentaje de emergencia fue la mas importante para
determinar un mayor rendimiento en base al peso por vaina; ya que, a mayor cantidad de
plantas emergidas, tenemos mayor nimero de vainas en punto de cosecha.

* Los resultados en la variable nimero de vainas por planta fue mayor en 25.68% con
la variedad “Busa blufi lant” con respecto a las demas variedades.

* El mejor rendimiento en la variable kg/parcela de vainita cosechado en verde fue la
variedad “Fagiolo nano harvester sel harmony” con un 16.72 % superior, seguido de la
variedad “Fagiolo nano provider”, en relacion a las demas variedades.

* Las variedades que mejor se comportaron en cuatro de las seis variables
cuantificadas al cultivar bajo condiciones de invernadero fueron “Fagiolo nano rocquencourt”
y “Fagiolo nano provider”, ya que estos presentaron mayor nimero de plantas emergidas,

mayor peso, longitud y diametro por vaina.
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VIill. RECOMENDACIONES

Realizar una nueva investigacion con un area cultivada con mayor numero de
plantas, lo cual permitiria mejorar la estimacion de la capacidad de rendimiento de
las variedades de vainita utilizadas en este estudio.

Mantener una buena cortina fisica que permita una mayor separacion de los
cultivos cercanos con problemas de plagas o enfermedades dentro del invernadero,
ya que esto ayudara a prevenir problemas y por ende disminuir costos por
adquisicion de insecticidas para su prevencion y control durante el ciclo del
cultivo.

El sistema de riego debe ser eficiente para que el desarrollo de las plantas sea
uniforme y de esta manera permita tener informacion mas confiable del
comportamiento de las variedades bajo estudio.

Implementar estudios complementarios basando en las dos mejores variedades
obtenidas en este ensayo aplicando diferentes fuentes de fertilizacion y altas
densidades de siembra, que permita evaluar el efecto de cada uno de estos
componentes, con respecto al rendimiento y otras caracteristicas agrondémicas de

las variedades.
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X.

ANEXOS

Anexo N° 1: Matriz de diferencias entre todos los

posibles pares de la variable porcentaje de emergencia

T1-T4
T1-T2
T1-T3
T3-T4
T3-T2
T2-T4

23,66
19,1925
15,1725
8,4875
4,02
4,4675

>

N NNV V

11,03
11,03
11,03
11,03
11,03
11,03

*
*

*

NS
NS
NS

Fuente: Autor

Anexo N° 2: Matriz de diferencias entre todos los
posibles pares de la variable nimero de vainas por

planta
T4-T1 19,25 > 10,16 *
T4-T3 7,5 < 10,16 NS
T4-T2 6 < 10,16 NS
T2-T1 13,25 > 10,16 *
T2-T3 1,5 < 10,16 NS
T3-T1 11,75 > 10,16 *

Fuente: Autor

Anexo N° 3: Matriz de diferencias entre todos los
posibles pares de la variable rendimiento kg/parcela

T2-T1
T2-T4
T2-T3
T3-T1
T3-T4
T4-T1

1,16
0,23
0,15
1,01
0,075
0,94

>

VvV NV N A

0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81

*

NS
NS

*

NS
*

Fuente: Autor

Anexo N° 4: Matriz de diferencias entre todos los
posibles pares de la variable peso de vaina (gramos)

T1-T4
T1-T2
T1-T3
T3-T4
T3-T2
T2-T4

1,05
0,5
0,15
0,9
0,35
0,55

<

NN NNNAN

1,58
1,58
1,58
1,58
1,58
1,58

NS
NS
NS
NS
NS
NS

Fuente: Autor

59



Anexo N° 5:Matriz de diferencias entre todos los
posibles pares de la variable longitud de la vaina (cm)

T1-T4
T1-T2
T1-T3
T3-T4
T3-T2
T2-T4

0,83
0,19
0,15
0,67
0,04
0,63

<

NN NNAN

1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80

NS
NS
NS
NS
NS
NS

Fuente: Autor

Anexo N° 6: Matriz de diferencias entre todos los
posibles pares de la variable didmetro de la vaina (mm)

T3-T4
T3-T2
T3-T1
T1-T4
T1-T2
T2-T4

1,43
0,75
0,42
1,01
0,33
0,67

>

V NV V V

0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39

*
*
*
*

NS

*

Fuente: Autor
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