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RESUMEN

El trabajo de investigacién titulado: “Estudio del cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris
L.) con sustrato de cascarillade arrozy aserrin descompuesto en la Unidad Académicael Sena”,
para tal efecto se eligieron los siguientes factores; Test A: que contiene los sustratosy Factor de
la Test B: que contiene solo la tierradel lugar. Las densidades de siembrason de (20*4 cm). Se
empleo disefio de Bloques al Azar con arreglo en parcelas lineal divididas con cuatro
repeticiones. Las Test de respuesta fueron; Dias a la emergencia, Altura de planta, Dias a la
floracién, Diametro de vaina verde, NUmero de vainas por planta, Longitud de la vaina, Peso de
vaina verde por planta. Se obtuvieron efectos significativos tanto en la Test: A, como en la Test:
B, sobre los dias a la emergencia, en cuanto a la altura de planta se obtuvieron efectos
importantes en la evaluacion de estudio de las vaina a los 70 dias, se observa en ambas Test
una altura media de planta en vaina verde de 2.50 y 2.20 m, en los dias a la floracion se
obtuvieron efectos relevantes, el namero de vainas por plantaen la Test: Ay B, en la mediaes

de 12y 9, para el peso de vainas por planta se obtuvo resultados de 123y 90gr, en la media.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permitieron comprobar que las
vainas cultivadas con tratamientos de sustratos de cascarillade arroz y aserrin descompuesto
presentaron diferencias significativas en el comportamiento agronémico ya que estos mostraron
rendimientos aceptables en nimero de plantas emergidas, mayor peso, longitud y didmetro por

vaina, a diferencia al testigo, el cual no utiliz6 ningln sustrato.

Palabra Clave: Sustrato, Aserrin, Polvillo, Parcela, Cultivo



ABSTRACT

The research work entitled: “Study of the cultivation of vainita (phaseolus vulgaris I.)
with rice husk substrate and decomposed saws in the El Sena Academic Unit”, for this purpose
the following factors were chosen; Test A: which contains the substrates and Test B Factor:
which contains only the local soil. The planting densities are (20*4 cm). A Random Block
design was used with a divided linear plot arrangement with four repetitions. The response tests
were; Days to emergence, Plant height, Days to flowering, Green pod diameter, Number of pods
per plant, Pod length, Weight of green pod per plant. Significant effects were obtained in both
Test: A and Test: B, on the days to emergence, in terms of plant height, significant effects were
obtained in the study evaluation of the pods at 70 days. observed in both Tests an average plant
height in green pod of 2.50 and 2.20 m, in the days of flowering relevant effects were obtained,
the number of pods per plant in Test: A and B, on average is 12 and 9 , for the weight of pods
per plant, results of 123 and 90g were obtained, on average.

The results obtained in the present investigation allowed us to verify that the pods grown
with treatments of rice husk and decomposed sawdust substrates presented significant
differences in agronomic behavior since they showed acceptable yields in number of emerged
plants, greater weight, length and diameter. per pod, unlike the control, which did not use any
substrate.

Keyword: Substrate, Sawdust, Dust, Plot, Cultivation






1.1. INTRODUCCION

La vainita constituye unade las hortalizas mas importantes en laalimentacién por su alto
contenido nutricional de vitaminas (B, A, C, E y acido félico), minerales (calcio, potasio, zinc,
hierro y fosforo) y con una gran demanda en la cocina gourmet y en platos dietéticas,
utilizandose en fresco, cocido, encurtido y congelado. (Garzon Marin, Montenegro Riveros, &
Lépez Botia, 2005:4)

Ademaés del agua, el componente principal de las vainitas son los hidratos de carbono,
también son muy ricas en fibra soluble lo cual es muy favorable en casos de gota e

hipercolesterolemia.

Es una de las leguminosas que tienen muchas ventajas respecto a otros cultivos,
especialmente en el plano alimenticio y en el recurso suelo, debido a que gran parte de sus
especies tienen la ventaja de fijar el nitrégeno atmosférico por la simbiosis con bacterias del
genero Rhizobium, ademas la incorporacion de materiaseca luego de la cosecha como rastrojo
al suelo que mejoralafertilidad y laestructura del suelo mejorando de esta manera, su contenido

de proteina e incrementando nitrégeno al suelo. (Guzman, 2019:6)

La poblacion boliviana presenta una elevada tasa de desnutricion debido principalmente
al escaso consumo de proteinas en su dieta. En nuestro. Medio si bien el cultivo de vainita
(Phaseolus vulgaris L.) de variedades con procedencia brasilera, tiene demanda en sectores

urbanos, su consumo en las regiones rurales es menos frecuente.

Estos cultivos en parcela lineal no son costosos ya que son al aire libre pero si cuentan

con innumerables desventajas, ya que no se programar las cosechas y no se controlan las plagas.

Es importante sefialar que sin la ayuda institucional de la universidad U.A.E.S (Unidad

Académica El Sena) no hubiese sido factible realizar este trabajo de investigacion.

Para mejorar la produccion de este cultivo, es necesario describir y conocer sus
particularidades de los diferentes cultivares. Esto es logrado mediante la caracterizacion y
evaluacion agronémica, lo cual es imprescindible para realizar futuros programas de

mejoramiento del cultivo.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Descripcion Problema

La presente investigacion llevara a cabo el estudio del cultivo de vainita con sustrato
organico de la region con la finalidad de evaluar el desarrollo del crecimiento, frutos y
rendimiento del cultivo en la Unidad Académica el Sena. Ya que en la actualidad existe bajo
conocimiento de los cultivos con la aplicacion de nutrientes como ser el sustrato de la cascarilla

de arroz y aserrin descompuesto.

El origen del problemaradica que la vainita es una hortaliza que estéa ligada al desarrollo
agricolay rural de Bolivia, de todos los paises del tercer mundo. Su caracter intensivo hace de
esta actividad una fuente de mano de obra, contribuye a la alimentacion de familias de bajos
recursos, a lavez mantiene los niveles nutricionalesy produce ingresos a corto plazo, comparado
con otros cultivos tradicionales. Ademas, constituye un medio para lograr que los agricultores

aprendan gradualmente adoptar tecnologias y asi mejorar su calidad de vida.

En consecuencia, a lo descrito la poblacion boliviana presenta una elevada tasa de
desnutricion debido principalmente al escaso consumo de proteinas en su dieta. En nuestro
medio si bien el cultivo de vainita de variedades con procedenciaamericana, tiene demanda en
sectores urbanos, su consumo en las regiones rurales es menos frecuente. (Phaseolus vulgaris
L.)

Los efectos que genera esta situacion es que en el Municipio el Sena por su geografia
ofrece diferentes pisos ecoldgicos, para la produccion de diferentes cultivos como ser;
tubérculos, cereales, leguminosas, frutales, ademas de realizar un manejo de cultivos tanto
espacial como temporal, donde el cultivo de vainita con los antecedentes mencionados puede

llegar a constituirse una alternativa para la seguridad alimentaria y produccion.

Por otro lado, la vainita maximizalos ingresos en las familias de los agricultores ya sea
de manera directao indirecta. La primerase debe a que los costos de produccion disminuyeny
a lavez incrementala productividad. Mientras que, de manera indirecta, al existir mayor oferta
en el mercado el producto se hace més accesible porque los precios disminuyen, pero se

incrementa el nimero de compradores.



Por tanto, lo que se pretende con este sistema de cultivo, es describir y conocer la
evaluacion agronomica, lo cual es imprescindible para realizar futuros programas de

mejoramiento del cultivo
1.2.2. Formulacién problema

¢Como afecta la implementacion de cascarilla de arroz y aserrin descompuesto en el

cultivo de vainita del predio de la Unidad Académica el Sena?
1.3. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se realiza con la finalidad de estudiar el cultivo de
Vainita con Sustrato Organico ya que es una de las principales fuentes de proteinas vegetales de
buena calidad, barata y relativamente, llega a producir mas proteinas por unidad de superficie
en comparacion con otros cultivos. Por el cual es necesario efectuar el estudio de investigacion

para asi poder disminuir la desnutricion de la poblacion.

Al realizar la investigacion coadyuvara a mejorar las condiciones del suelo, (fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo), con la recuperacion de su fertilidad por consiguiente la
produccion sera limpio y libre de toxicidad, alternativamente cuidaraal hombre, suelo y medio
ambiente. Mediante este trabajo de investigacion se impulsara revalorar nuestros sustratos
organicos y de tal manera tener mejores caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los

suelos y evitar el deterioro de los terrenos agricolas.

Los beneficiarios seran la poblacion en areas urbanas y rurales, el cual trae como
consecuencia una demanda de hortalizas que llenen estandares de calidad. Dentro de las
hortalizas con mayor demanda se encuentra la Vainita, que en mercados locales se hace dificil
obtenerla con los estandares adecuados. La vainita es la leguminosa mas cultivada a nivel
mundial, ocupa el octavo lugar en importancia por area de siembra. Constituye un alimento
sano, de facil digestiény de granriqueza vitaminica; los granos secos se pueden reducir a harina

sirviendo ampliamente en la alimentacion del hombre y de los animales.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el cultivode la Vainita (phaseolus vulgaris L. Variedad 151 — frijol vaina Xaxa)

con Cascarillade Arroz y Aserrin Descompuesto en los Predio de la Unidad Académica
el Sena.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar los efectos de la cascarilla de arroz y aserrin descompuesto en el cultivo de la
vainita (phaseolus vulgaris L.) en el predio de la Unidad Académica el Sena.

e Evaluar la calidad del producto (vainita) con sustratos de cascarilla de arroz y aserrin
descompuesto.

e Realizar el seguimiento al cultivo de la vainita (phaseolus vulgaris L.) en el in situ.

1.4.3. Hipdtesis

El cultivo de vainita (phaseolus vulgaris L.) con sustrato organico de cascarilla de arroz

y aserrin descompuesto tendra un crecimiento optimo en la Unidad Académica el Sena.






2.1. REVISION BIBLIOGRAFICAS

2.1.1. Cultivo de Vainita

Segun Ospina, 1984, las vainas son aplanadas y alargadas, en cuyo interior se dispone
un numero de semillas variable segin la especie. Aunque en el proceso de maduracién las
paredes de la vaina se endurecen mediante la formacion de tejidos fibrosos, en su forma

inmadura resultan comestibles y se consumen como verdura (Mamani, Lucio , 2016:3)
2.1.2. Origen de la Vainita

Padilla, (2013). La vainita es una variante horticola de “Phaseolus vulgaris” pertenece a
la familia “leguminosa”. Existe indicios de que su origen esta en Centroamérica entre México y
Guatemala; con un importante centro de dispersion en el Per(, 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 més 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. (Velasque, 2020:17)

Segun la FAO, 2016. 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.

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 silvestresy
cultivadas. Sin embargo, luego de varios estudios arqueoldgicos, botanicos, genéticos y
bioquimicos se determind que esta especie se originG 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 Per(. 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,
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mientras que, en el valle interandino del sur de Boliviaa més de ser un centro de domesticacion
también fue de diversificacion primaria. Estudios a nivel genético consideran que existe una
separacion reproductiva parcial entre los genotipos de estos dos lugares de domesticacion
(Velasque, 2020:7)

2.1.3. La Vainita a Nivel Nacional

En Bolivia la produccion de vainitas abarca todos los departamentos que tengan
condiciones apropiadas parasu cultivoy produccién, con participacion importante de los valles;
pueden cultivarse en una diversidad de zonas, desde la zona intermedia 300 m.s.n.m. hasta los

2000 m.s.n.m. (Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios MACA, 2005).

Segun estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica — INE (2004), se
identifican dos zonas de produccion de vainita principales en Bolivia, el primero en el municipio
de Cajuata del departamento de La Paz con un rendimiento aproximado de 200 qg/ha, el segundo
en el departamento de Cochabamba en el municipio de Colcapirhua con un rendimiento de 250

qg/ha.

En el departamento de Tarija segun el Centro de Informacién Empresarial la
Planificacion empresarial y Planificacion Estratégica (CIEPLANE, 2010), se produce vainitaen
los municipios de Cercado, Uriondo y San Lorenzo; con un rendimiento de 210,83 qg/ha dicha
produccion es de importanciaecondmica para los productores por su disponibilidad durante todo
el afio; los volimenes de produccion si bien no son importantes, pero estan en crecimiento

constante por su valor nutritivo. (Condori, 2011:4)
2.1.4. Rendimientos, produccién a nivel nacional e importancia en Bolivia

A nivel nacional, sin discriminar el tipo de frijol, la Encuesta Nacional Agropecuaria-
ENA (2008), reporta una superficie de 30601 has, la mayor parte de la superficie se destinaa la
produccién de frejol en grano, la misma fuente menciona en el cultivo de vainitauna superficie
de 421 has con una produccion de 1118 tn y 2656 kg/ha de rendimiento. En tanto a nivel del
Departamento de La Paz, se tiene reportadas 43 has sembradas con una produccion de 139 tny
rendimiento medio de 3233 kg/ha de vainita.

Voysest (2000), las zonas con mayor diversidad son la region de Cochabamba y valles
aledafios, por otra parte, se debe mencionar que en Bolivia son mas difundidos los frijoles para

8



consumo en grano clasificados en grupos; “kopuros” (se consume tostados, de granos esféricos),
“chuwi” (de grano reniforme), “jatunchuwi” (granos grandes y anchos en espesor), de acuerdo
a estudios del Centro de Investigaciones Fitecogeneticas de Pairumani-CIFP. Durante los
Galtimos anos la zona oriental (Santa Cruz) se ha constituido en productora y exportadora del

grano de frejol de variedades comerciales (Millares D. B., 2016:3)

2.1.5. Importancia del cultivo

La vainita es uno de los cultivos mas importantes en la alimentacion, por su calidad
nutricional, ya que posee altos contenidos de proteina, hierro y de algunos de los minerales

esenciales (Acosta y Santamaria, 1999).

Estos compuestos son de vital importancia en la prevencién y tratamiento de
enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad, estrefiimientoy cancer de colon entre los
maés frecuentes. El consumo de alimentos con alto contenido de hierro reduce la anemiaen los
nifios (Paredes et. al., 2006).

Segun Gonzales (2003), la propagacion y popularidad de las vainitas fue tal, que en el
tiempo antes de la Conquista, los aborigenes de toda América ademas de vegetales y otras
semillas, se alimentaban primordialmente de este tipo de hortalizas. De esta manera, las vainitas,
junto al arroz y el maiz, se convirtié en parte fundamental de su dieta debido a su alto valor
nutricional (Mamani L. G., 2016:4).

2.1.6. Nutricién de las plantas

Herrera et. al., (2005), han destacado las propiedades nutritivas que posee el frijol, de
manera fundamental por su alto contenido en proteinas y en menor medida en carbohidratos.
Los resultados de dichos estudios evidencian, de cierta forma, las razones del por qué las
culturas mesoamericanas, desde tiempos inmemoriales basaron su alimentaciénen el frijol y el
maiz, al igual que la razon del por qué en la actualidad contintan siendo complementos basicos

entre la poblacién de Mesoamérica.

La nutricion vegetal, basica para un 6ptimo desarrollo de los cultivos, depende de la
capacidad del suelo para suministrar todosy cada uno de los elementos nutritivos, en la forma,

cantidad y momento adecuados a las exigencias de los mismos (Ospinay Flor, 1984).



2.1.7. Requerimiento nutricional de la vainita

Los requerimientos nutricionales para cultivos de vainita con respecto al area de siembra

se indican en la tabla 1.

Tabla 1
Requerimiento nutricional para 1 Ha del cultivo de vainita
Componentes
de la cosecha N ) K
Vainas 32 4 22
Tallo 65 5 71
Total 97 9 93

Fuente: Arias et. al., 2007.

2.1.8. Composicién Nutritiva

Kg/ Ha
Ca Mg
4 4
50 14
54 18

10
15
25

La vainita se componente de nutrientes como las vitaminas A, B6 y C de fibra y acido

folico, posee bajos niveles de grasa y otros elementos que se escriben en la siguiente Tabla:

Tabla 2

Composicidn nutricional del fruto de la vainita.

VALOR NUTRICIONAL DE LA VAINITA EN 100 G DE PRODUCTO

COMESTIBLE

Calorias (g)

Agua (9)

Hidratos de carbono (g)
Grasas (Q)

Fibra (g)

Fosforo (mg)

Hierro (mg)
Proteinas (g)

Folatos (m.c.g)

Sales minerales (%)
Potasio

Sodio

Calcio

Magnesio

Hierro

Fosforo

Vitaminas

35
89
8.2
0.6
24
44

2.6
62.3

260

51.7
22.2

44
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Vitamina A
Vitamina B1
Vitamina B2
Vitamina B3
Vitamina B6
Vitamina C

Fuente: Mori (Guzman, 2019:6)

2.1.9. Taxonomia

28 m.c.g
0.06 mg
0.10 mg
1.40 mg
0.22 mg
23.4 mg

Hace medio siglo aproximadamente se estableci6 la taxonomia de Phaseolus. Su género

se ha diferenciado claramente del género Vigna con el cual anteriormente se solia confundir

debido a que ambos géneros pertenecen a la subtribu Phaseolinae Bronn. Ahora se le reconoce

de origen Americano. Taxondmicamente, la vainita corresponde a la especie del género

Phaseolus. Su nombre completo es Phaseolus vulgaris L., asignada por Linneo en 1753 (Ulloa
et al., 2011). (Zeneida, 2020:4)

Clasificacién taxondmica de la vainita:

>

V V.V V V V V V V V V VY

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliopyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Phaseolinae
Género: Phaseolus
Especie: vulgaris

Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L
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2.1.10. Nombres vulgares

La variaciénen nombres vulgares es tan ampliaentre paises e incluso en regiones dentro
de un pais y existe mayor confusion al usar nombres comunes en distintos idiomas (Porco y

Terrazas, 2013).

Para Acosta y Santamaria (1999), la vainitatiene diferentes denominaciones de acuerdo
con el lugar donde se cultiva. En el siguiente cuadro se observa los diferentes nombres vulgares

que se otorgan a este cultivo. (Mamani, Lucio Guido Carita, 2016:6)

Tabla 3
Nombres vulgares de la vainita
NOMBRE VULGAR REGIONES
Vainita Centro América y parte de Suramerica
Habichuela Suramérica
Frijol verde Colombia
Ejotes México
Chaucha Argentina
Judia Espafia
Shap vean Estados Unidos
Feijao de vagem Brasil

Fuente: Acosta y Santamaria 1999.
2.1.11. Morfologia

La vainita es de ciclo vegetativo anual perteneciente a la familia de las leguminosas,
compuesta por érganos vegetativos cuyo estudio facilitalacomprension del comportamiento de
la planta. Es una hierba anual, trepadora o postrada, con pelosglandulares y uncinados (Beyna
y Reyes, 2004).

2.1.11.1. Sistema radicular

Segun Debouck e Hidalgo, 1985, el sistema radicular de la vainita esta formado por la
radicula del embrion que posteriormente se convierte en la raiz principal la cual es de mayor
diametro y longitud, y las raices secundarias originadas a partir de la raiz principal,

posteriormente se desarrollan las raices terciarias y los pelos absorbentes sobre las raices
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secundarias. Los pelos absorbentes, sirven para absorber agua y nutrientes para la planta y

dependiendo de la profundidad de laraiz esta puede explorar y extraer agua de perfiles inferiores

En conjunto el sistema radicular es fasciculado y fibroso con nodulos en las raices
laterals distribuidos en la parte superior y media del sistema radicular, tienen forma poliédrica
y una diametro aproximado de 2a 5 mm. Estos nddulos son colonizados por bacterias del género
Rhizobium, los cuales fijan nitrogeno atmosférico para satisfacer las necessitates de este
elemento en la planta. Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo son
determinantes para la conformacion del sistema radicular y su tamafo, de ello depende el
adecuado desarrollo radicular de las plantas para reducer y amortiguar los efectos de
deshidratacion (Toledo, 2003). (Zeneida, Tarabata Lechon Jesica, 2020:5)

2.1.11.2. Tallo

El tallo constituye el eje principal de la planta e inicia en la insercion de la raiz, este
organo esta conformado por un tallo principal herbaceo, tierno, ramificadoy levemente angular
y una secesion de nudos y entrenudos. Los nudos permiten la insercion de las hojas al tallo. La
parte terminal del tallo varia segin el habito de crecimiento, sea éste determinado o
indeterminado. De crecimiento determinado quiere decir que son plantas con tallos que terminan
en inflorescencia, mientras que de crecimiento indeterminado significa que las plantas tiene
tallos que presentan en su parte terminal un meristemo vegetativo que le permite seguir

creciendo por tanto requiere de un tutor (Toledo, 2003).

Segun Debouck e Hidalgo (1985), nombra algunas caracteristicas de los tallos son
utilizando para la identificacion y clasificacion de las variedades. Entre las caracteristicas que
se pueden mencionar estan: longitud de entrenudos, pilosidad, didmetro del tallo, el caracter
terminal, nmero de nudos y entrenudos, entre otros. Estas caracteristicas varian de acuerdo a
la etapa de desarrollo de la planta, condiciones ambientales y la variedad (Zeneida, Tarabata
Lechon Jesica, 2020:6)

2.1.11.3. Hojas

Segun Toledo y Debouck e Hidalgo, dicen que las hojas pueden ser simples y
compuestas, y estan insertadas en los nudos de los tallos. Las hojas simples son las hojas

primarias formadas durante la embriogénesis, son opuestas, acuminadas, cordiformes,
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unifoliadas y auriculadas. Estas hojas son las primeras en caer cuando la planta esta
completamente desarrollada. Las hojas compuestas que se forman durante el desarrollo
vegetativo de la vainita presentan tres foliolos (pinnaticompuestas), un peciolo y un raquis. El
foliolo central es simétricoy acuminado mientras que los dos foliolos laterales son asimétricos
y acuminados. Las hojas pueden tener o no pubescencia dependiendo directamente de la

variedad y la edad de la planta (Zeneida, Tarabata Lechon Jesica, 2020:6).
2.1.11.4. Inflorescencia

Segun Debouck e Hidalgo, la inflorescencia puede ser axillar o terminal y en conjunto
esta formado por un racimoprincipal compuesto por racimos secundarios. La inflorescencia
tiene tres partes principales: el eje de la inflorescencia compuesta por un pedunculo y raquis, las
bracteas primarias y los botones florales. Antes de abrirse las primeras flores el pedinculo se
alarga rapidamentey en el raquis se distinguen las bracteas primarias localizadas en los nudos.
En la axila de cada bractea primariase localizaun complejo de yemas denominado triada floral
formado por tres yemas que intervienen en el desarrollo reproductivo (Zeneida, Tarabata
Lechon Jesica, 2020:6).

2.1.11.5. Flores

Las flores son papilionaceas de simetria bilateral y pueden ser terminales o axilares.
Antes de que se formen las flores se producen dos estados, el primero es el desarrollo del bot6n
floral para posteriormente abrirse completamente y formar la flor. EI boton floral est4 envuelto
por las bractéolas que tiene forma ovalada o redonda. Durante el fenédmeno de antesis la flor se
abre completamente y presenta un pedicelo glabro o subglabro con pelos acuminados y en la
base una bractea pedicelar. El caliz es gamosépalo y campanulado con dos dientes triangulares
en la parte altay tres en la parte baja, y en la base del caliz dos bractéolas que persisten hasta

después de la floracion (Debouck e Hidalgo, 1985).

Segun Toledo, la corolla es pentamera y papilionacea con dos pétalos soldados y dos
pétalos no soldados. El androceo tiene nueve estambres soldados a la base y una estambre libre
Ilamado vexilar ubicado frente al estandarte, propio de las plantas de la familia fabacea. El
gineceo es supero con el ovario comprimido, el estilo encorvado y un estigma interno lateral

terminal. El mecanismo de polinizacion es por autopolinizacion, debido a que las anteras al estar
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ubicadas al mismo nivel que el estigma el polen cae directamente sobre el estigma. (Zeneida,
Tarabata Lechon Jesica, 2020:6).

2.1.11.6. Fruto

El fruto es una vaina con dos valvas y practicamente indehiscente. Se pueden distinguir
dos suturas en la union de las dos valvas, una se denominavalva placental y la otra valva ventral.
Los 6vulos que son las futuras semillas se disponen de forma alterna en la sutura placental Las
vainas puedes ser aplanadas o cilindricas de diferentes dimensiones, pueden ser glabras o
subglabras con pelos muy pequefios y pueden ser de distintos colores dependiendo de las
variedad (Toledo, 2003).

2.1.11.7. Semillas

Las semillas son de forma arrifionada, cilindrica, esférica, etc. Externamente la semilla
esta constituida por una testa correspondiente a la capa del vulo, el hilum punto de unién de la
semilla con la placenta, el micrépiloy la rafe proveniente de la soldadura del funiculo con los
tegumentos, no poseen albumen. Internamente la semilla esta constituida por el embridn
formado por la plumula, dos hojas primarias, el hipocétilo, los cotiledones y la radicula.
Calculando en base a la materia seca, la testa representa el 9%, los cotiledones el 90% vy el
embrion el 1% (Toledo, 2003).

Las semillas se diferencian de acuerdo a la variedad, algunas semillas son de color
blanco, rojo, crema, marrén, negro, etc., de igual forma varian de tamafio unas pueden ser
arrifionadas, elipticas u ovaladas, varian de longitud, de intensidad de brillo de la semilla, de

contenido de proteina debido a la diversidad genética de las especies (Solano et al.,2009).
2.1.12. Etapas de desarrollo del cultivo

Segun Fernandez et al., (1986). Todo el ciclo de cultivo se desarrollaen diez etapas, las
cinco primeras etapas corresponden a la fase vegetativa del cultivo, mientras que las cinco etapas
siguientes corresponden a la fase reproductivadel cultivo. En variedades mejoradas el ciclo del
cultivo tiene una duracién de 62 a 77 dias después de la siembra. El cultivo de vainita esta

formado de las siguientes etapas de desarrollo: (Tarabata Jesica Zeneida, 2020:9-10)
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e Etapa V0: Germinacion

Se lleva a cabo cuando las semillas tienen las condiciones adecuadas de suelo, agua,
nutrientes para su germinacion. Se debe tomar como etapa VO cuando la semillatiene contacto
con la humedad suficiente para iniciar su proceso de germinacion. La semilla supera el estado
de dormancia cuando absorbe agua y se producen los diferentes fenomenos de division celular
y reacciones bioquimicas para liberar los nutrientes de los cotiledones, posteriormente emerge
laradicula convirtiéndose enraiz principal y se desarrollan las raices secundariasy terciarias, el
hipocétilo crece hasta y emergen los cotiledones a ras de suelo terminando asi la etapa de

germinacién. Esta etapa dura aproximadamente 5 dias después de la siembra.
e Etapa V1: Emergencia

Esta etapa inicia cuando el 50% de la poblacién esperada muestra los cotiledones
expuestos a nivel de suelo, a continuacién, el hipocétilo endurece y sigue creciendo hasta
alcanzar su méximo tamafio, quedando completamente erecto con los cotiledones por encima
del nivel de suelo y comienzan a desplegarse las hojas primarias. Esta etapa dura

aproximadamente de 5 a 7 dias después de la siembra.
e Etapa V2: aparicion de la hoja primaras

En esta etapa las hojas primarias del 50% de plantas se encuentran desplegadas, las hojas
primarias son simplesy opuestas, y cuando estan completamente desplegadas estan en posicion

horizontal. Esta etapa dura aproximadamente de 7 a 11 dias después de la siembra.
e FEtapa V3: Primera hoja trifoliada

Esta etapa inicia cuando se despliega la primera hoja trifoliada del 50% de las plantas,
la primera hoja trifoliada se encuentra debajo de las hojas primarias de la etapa anterior y se
alcanza a observar la segunda hoja trifoliada de tamafio reducido, tambiénse forma la primera
rama a partir de la yema de la primerahoja trifoliada. Esta etapa dura aproximadamente 11a 16

dias después de la siembra.
e Etapa V4: Tercera hoja trifoliada

Esta etapa inicia cuando latercerahoja trifoliada se encuentratotalmente desplegada del
50% de plantas presentes en el cultivo, a partir de esta etapa se hacen evidentes ciertas
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estructuras como tallo, ramasy hojas trifoliadas. Esta etapa dura aproximadamente 16 a 23 dias

después de la siembra.
e Etapa R5: Prefloracion

Esta etapa inicia cuando aparece el primer boton floral o primer racimo del 50% de
plantas presentes en el cultivo, para las plantas de tipo determinado el botén floral se desarrolla
en el ultimonudo del tallo o rama, y en el caso de las plantas indeterminadas el boton floral se
desarrolla en los nudos inferiores. Esta etapa dura aproximadamente 23 a 32 dias espués de la

siembra.
e Etapa R6: Floracion

Esta etapa inicia cuando esta abierta la primera flor del 50% de plantas presentes en el
cultivo. Enlas plantas de crecimiento determinado las plantas terminan su crecimiento formando
una inflorescencia, en cambio las plantas de crecimiento indeterminado el tallo y las ramas
contindan creciendo debido a que tienen un meristema vegetativo en su parte apical. Esta etapa

dura aproximadamente 32 a 36 dias después de la siembra.
e FEtapa R7: Formacion de las vainas

Esta etapa inicia cuando la corola comienza a marchitarse y desprenderse después de la
fecundacion y se origina la primera vaina e inicia cuando se desarrolla la primera vaina en el

50% de plantas presentes en el cultivo. Esta etapa finaliza cuando la vaina alcanza su maxima

longitud. Esta etapa dura aproximadamente 36 a 44 dias después de la siembra.
e FEtapa R8: Llenado de vainas

En esta etapa las vainas inician con el llenado de granos y es facilmente observable
debido al abultamiento que se genera en las vainas por el crecimiento de las semillas. Conforme
las semillas se desarrollan comienzan a pigmentarse extendiéndose por toda la testa. También
se iniciala defoliacidénde las plantas. Esta etapa dura aproximadamente 44 a 62 dias después de

la siembra.
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e Etapa R9: Maduracion

El inicio de esta etapa se puede evidenciar con la pigmentacién de las vainas del 50% de
plantas presentes en el cultivo mediante el cambio de color verde a amarillo, las hojas también
comienzan a secarse, cambian de color verde a amarilloy se caen. En general todas las partes
de la plantaterminan secas particularmente las semillas. Esta etapa dura aproximadamente 62 a
77 dias después de la siembra. (Tarabata Jesica Zeneida, 2020:9-10)

2.1.13. Caracteristicas medio ambientales de la vainita
2.1.13.1. Clima

Vigliolaetal., (1992), indica que es una especie de clima templado-célido, por lo tanto
muy sensible a las heladas en cualquier estado de desarrollo. La temperatura media mensual
Optima es de 16-20 °C, la minima mensual 6ptima oscila entre 15 y 24°C. El requerimiento de
agua durante el ciclo de vainita es de 350-400 mm, con periodos criticos como la prefloracion,
floracion y fructificacion. (Millares D. B., 2016:5)

2.1.13.2. Temperatura

Meneses et al., (1996), mencionan que las temperaturas bajas en este cultivo inhibiny
retardan el crecimiento, mientras que las temperaturas mayores aliadas a la humedad
atmosféricaelevada, favorecenalaaparicion de las diversas enfermedades. Latemperatura ideal

para este cultivo es de 21°C. Aproximadamente.

El frijol no soporta heladas, ni temperaturas mayores a 35°C, es por eso que la
temperatura ideal es de 21°C por lo que se debe mencionar que las temperaturas bajas infieren

en el desarrollo del cultivo inhibiendo y retardando el crecimiento (Ortubé et.al., 1994).
2.1.13.3. Precipitacion

Segun 1ICA (1989), afirma que se puede obtener buenos resultados en zonas con
precipitacion de 500 y 2300 mm por afio el frijol necesita buena disponibilidad de agua,
especialmente durante la floracién; luego la cantidad necesaria para el crecimiento de los frutos

no tolera el exceso de agua.
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En Bolivialas zonas adecuadas para la produccion de frijol pueden ubicarse en altitudes
que van desde 300 a casi 2800 msnm. (Ortubé et al., 1994). De acuerdo a Peraltaet al., (1998),
la planta de frejol en su ciclo de cultivo requiere 300 a 700 mm de precipitacion. (Millares D.
B., 2016:5)

2.1.13.4. Suelo

El frejol se desarrollamejor en suelos con pH entre 5,0 y 7,5 siendo el 6ptimo arriba de
6,0 fuera de este rango los cultivos presentan bajo rendimiento (Meneses et al.,1996)

Vigliola et al., (1992), menciona que la planta de frijol se desarrolla mejor en suelos
sueltos, es decir, en suelos con textura franca a franca-arenosa, profundos permeables y con un
buen drenaje. No resiste condiciones de salinidad, alcalinidad ni mucha acidez, con pH 6ptimo
de 5,5-6,8. Segun el CIAT — Santa Cruz (1991), los suelos ideales para el desarrollo del cultivo
de frijol son aquellos que presentan buenas propiedades Fisicas, buen drenaje, aireacion y
fertilizacion ademas de un perfil de 30 a 60 cm. de profundidad. (Millares D. B., 2016:5)

2.1.13.5. Luminosidad

La vainitaes una plantade dia cortoy aunque en condiciones de invernadero la duracion
del dia no la afecta; la luminosidad condiciona la fotosintesis, soportando temperaturas mas
elevadas cuanto mayor es la luminosidad, siempre y cuando la humedad relativa sea la mas

adecuada. (Infoagro, s/f)
2.1.14. Factores bioldgicos
2.1.14.1. Control de malezas

De Paz Gomez (2002), menciona que el frijol (P. vulgaris) requiere hacer dos limpiezas

para obtener el campo libre de malezas y una escarda.

Ortube et al. (1996), indica que las malezas compiten por la luminosidad, agua,
nutrimentos y anhidrido carbonico, dando lugar a que el cultivo se vea a ceder parte de sus
requerimientos mermando de esta manera su rendimiento. El periodo critico de la competencia

se produce hasta los 30 dias después de la emergencia del frijol.
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Por otra parte, muchas malezas son hospederos de insectos vectoresy otros organismos
patégenos que atacany causan enfermedades al frijol, demandando mayor nimero de controles
fitosanitarios. La presencia de malezas también dificulta las labores culturales de carpida,

aporque, pulverizaciones, cosecha. (Mamani V. Q., 2017:22)
2.1.14.2. Enfermedades

Segun Arraya y Hernandez, (2006). Las enfermedades no siempre tienen una sola causa.
Los sintomas que se observan en el campo son producidos por la interaccion de condiciones
climaticas, el sistema de produccidn, lavariedad utilizaday la presencia de residuos de siembras

anteriores contaminados con enfermedades (Mamani V. Q., 2017:22).
e Oidio (Erysiphe pisi)

Calder6n et al. (2000), mencionan que los sintomas se inician con manchas muy
pequefias de color amarillo en el haz de las hojas; conforme avanza la infeccion las manchas
son cubiertas por un polvo de color blanquecino; siendo este una mezcla de conidios y el micelio

del hongo.
e Pudricion radical (Fusarium, Rhizoctonia, Pythium y Sclerotium)

Las pudriciones de raiz se presentan desde las primeras semanas de crecimiento de la
planta, y se encuentran localizadas en el campo formando parches de diferentes tamarios (Araya
y Hernandez, 2006).

e Antracnosis (Colletotrichumlin demuthianum)

Esta enfermedad ataca desde que la planta emerge hasta que llega a produccién,
pudiendo afectar la semilla. En el follaje los sintomas inicialmente aparecen en la parte inferior
de la hoja, como lesiones pequefias de color rojizo oscuro, localizadas a lo largo de las venas
(Araya y Hernandez, 2006).

e Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola)

La mancha angular ataca el follaje, las vainas y las semillas de frejol. En las hojas la
enfermedad se inicia como pequefias manchas de color gris brillante, que aumentan de tamafio

y toman la forma de los angulos de las venas (Araya y Hernandez, 2006).
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e Mustia hilachosa o telarafia (Thanatephorus cucumeris)

Los primeros sintomas son manchas pequefias, irregulares, de color verde claro, de
aspecto acuoso, con el centro oscuro. Estas manchas crecen y luego se juntan unas con otras, lo
que produce una lesién extensa en la hoja, y la unién con otras hojas, dando el aspecto de una

telarafia (Araya y Hernandez, 2006).
e Falsa mancha angular (Aphelenchoides besseyi)

La enfermedad se inicia como pequefias manchas angulares oscuras, distribuidas en la
hoja. Conforme avanza estas manchas se unen y se concentran hacia la base de la hoja, lo que

la caracteriza y diferencia totalmente de la mancha angular (Araya y Hernandez, 2006).
e Mancha de entyloma (Entyloma petuniae)

Los sintomas se presentan desde que las plantas estan pequefias donde ataca las primeras
hojas. Por encima de las hojas se observan lesiones redondeadas, con bordes amarillentos, centro
de color grisaceo. Por debajo de las hojas, las lesiones son de color café oscuro hasta azul

grisaceo.
e Roya o herrumbre (Uromyces phaseoli)

Esta enfermedad se inicia como pequerias lesiones amarillas en las hojas, en las cuales
se empieza a formar un punto de color semejante a la herrumbre, de aspecto polvoso. Estos
puntos crecen ligeramente en tamafio y se distribuyen uniformemente sobre la superficie de la

hoja (Araya y Hernandez, 2006).
2.1.14.3. Plagas

Para Calderdnet. al., (2000), el ataque de plagas influye directamente sobre el desarrollo
de la vainita, y sus rendimientos, ademas todos aquellos que causan problemas sintéticos a la

vaina que son causa de rechazo por parte del mercado. (Mamani, Veder Quispe, 2017:24)
e Tijeretas (Labidurasp.)

Son depredadores de algunas plagas, también se alimentan del polen de las mismas.,
pero también pueden alimentarse del follaje de los cultivos convirtiéndose una plaga para los

cultivos de consumo humano (Séanchez, 2004).
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e Mosca de la semilla (Hilemyacilicrura Rondani)

La semillaatacada por la larva generalmente no emerge, y si lo hace, la plantula que
resulta es muy débil. Las larvas son de color blanco o crema, de aproximadamente 6 mm de
largo, apodas y de integumento muy resistente. Después de eclosionar, barrenan los cotiledones
y, al alimentarse de ellos, dafian con frecuenciael embrion. Las larvas también pueden penetrar
por el pequerio tallo de las plantulas. Este dafio generalmente es mas severo durante periodos
himedos y frios. Se han registrado pérdidas hasta de los 80% ocasionadas por el ataque de este

insecto.
e Trozadores (Agrotis, Feltiay Spodoptera)

Las larvas de estos insectos cortan los tallos de plantulas disminuyendo las poblaciones

de plantas.

e Chizas (Cyclocephala sp., Ancognata sp., Anomala sp., Plectris sp., y

Macrodactylus sp.)

Varias especies de chizas atacan la vainita en sus estados larvales, ocasionando dafios en
las raices que perturban el desarrollo de las plantas y pueden causar su muerte. Cuando las

poblaciones son altas (5-6 larvas/m2) producen severas reducciones en el rendimiento del frijol.
e Afidos (Aphis spp)

Los afidos o pulgones son pequefios insectos chupadores de colores variados de
aproximadamente dos mm de longitud que se posicionan en el follaje de las plantas para
succionarles la savia. Durante esta actividad, transmiten enfermedades, principalmente virales

como es el caso del virus del mosaico comun.

Las ninfas y adultos viven en el envés de las hojas terminales, brotes y durante altas
infestaciones, también en hojas maduras; pueden ser apteros o alados y de reproduccion
partenogenética, es decir que las hembras pueden producir descendencia sin necesidad de
aparearse con el macho; esta es la razén de sus altas poblaciones. (Mamani, Veder Quispe,
2017:24)
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2.1.15. Précticas culturales

Para el establecimiento del cultivo de frijol se requiere de una serie de operaciones
previas y a veces simultaneas, que aseguren su normal desarrollo. Es asi que debe atenderse la

preparacion del terreno, tratamiento de semillay oportunas intervenciones culturales, Meneses
et al. (1996). (Quispe, 2017:26)

2.1.15.1. Preparacion de suelos

Esta labor esdelicaday se debe hacer con una buena profundidad. Usualmente se emplea
preparacion manual con azadones en las areas horticolas de cada pais. En este caso, el suelo se
pica y repica el nimero de veces que sea necesario para que quede bien “mullido” (Campos
2010.).

La forma manual, consiste en hacer una limpieza, mediante el carpido del rastrojo del
anterior cultivo. Este rastrojo no debe ser quemado, mas bien debe ser esparcido para cubrir el
terreno y de esa manera evitar la germinacion de malezasy disminuir la evapotranspiracion de

la humedad del suelo.

La aradura debe efectuarse por lo menos con un mes de anticipacién a fin de que el
rastrojo incorporado logre descomponerse para el momento de la siembra, ademas de enterrar
las semillas de malezas invasoras. Unos dias antes de la siembra se debe pasar con una rastra
para desterronary nivelar el terreno. Una practica muy comun en los valles para la preparacion
del terreno, es el uso de traccion animal, surcando la tierra con arado de tipo tradicional,

realizando dos pasadas por el mismo terreno, Meneses et al (1996). (Quispe, 2017:26)
2.1.15.2. Preparacion del sustratos

Se procede a mezclar y obtener el sustrato para la preparacion de la platabanda y los
camellos del experimento.

El término sustrato, que se aplica en agricultura, se refiere a todo material, natural o
sintético, mineral u organico, que, de forma pura o mezclado, sirve como medio de crecimiento
y desarrollo a las plantas, permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema radical,

favoreciendo el suministro de agua, nutrientes y oxigeno. (Valderrama, 2012:22)
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2.1.15.2.1. Sustratos Aserrin

Para el presente trabajo se asume la definicion de aserrin como el residuo resultante del
proceso de aserrado de la madera, el cual se caracteriza por tener consistencia fuerte y densidad
anhidra que normalmente es de 0.3891 gr/cm?3. (Garzén Marin, Montenegro Riveros, & Lépez
Botia, 2005:4)

Tabla 4
Caracteristicas quimicas del Aserrin

% mg/kg
Material Ph CE N P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn
Aserrin 579 0.020 0.24 006 07 008 029 740 6 9 22

Fuente: (Vargas M. , 2012:22)

2.1.15.2.2. Sustratos Cascarilla de Arroz

La cascarillade arroz es un subproducto proveniente del proceso de molienda del arroz,
el cual se encuentra acumulado en las instalaciones molineras que ofrece buenas propiedades
para ser usado como sustrato hidropénico. Sus principales propiedades fisico-quimicas son: la
baja tasa de descomposicion, liviano, buenaaireaciony buen drenaje, ademas se caracteriza por
un bajo contenido de celulosa (40 %), presenta un valor nulo por ser desecho y ademas es usado
a baja escala respecto a su nivel de produccién y por esta razon se evidencia la posibilidad de

usarlacomo material refuerzo o cargaen una matriz poliméricaen esta investigacion. (Gonzalez

M. B., 2016:34)

Tabla 5

Caracteristicas quimicas de la cascarilla de arroz
Densidad a granel 0,12-0,13 g/ml  Azufre 0,12-1,14 %
Capgc'ldad de intercambio 2-3% Hierro 200- 400ppm
catiénico
Retencién de humedad 0,10-0,22L/L Manganeso 200- 800ppm
Nitrogeno 0,50-0,60% Cobre 3-5ppm
Fosforo 0,08-0,10% zZinc 15-30ppm
Potasio 0,20-0,40% Boro 4-10ppm
Calcio 0,10-0,12% Cenizas 12-13%
Magnesio 0,10-0,12% Silice(SiO2) 10-12%
Fibra (celulosa) 39,05% Lignina 22,80%
Proteinas 3,56% Extractono g 5o

Fuente: (Gonzalez J. y., 2010)

nitrogenado
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2.1.15.3. Siembra

Las épocas de siembra del frijol, en las diferentes zonas del pais, dependen de dos
factores. De una parte, por la época de lluvia, y por otra la mano de obra, que, para las zonas de
cultivo en el pais, depende fundamentalmente de la demanda por este recurso en el cultivo
principal que se practica. En los valles se pueden realizar siembras bajo riego en los meses de

agosto a diciembre.

Los sistemas de siembra dependen de latradicion de cada lugar donde se cultiva se puede
sembrar solo o asociado. EI manejo resulta sencillo porque el frijol es de ciclo corto. En los
valles algunos agricultores como sistema de traccion animal utilizan una yunta de bueyes, con
la cual, mediante un arado de reja, se abre el surco para la siembra. En el sistema manual la
siembra se lo realiza con un punzon, que sirve para abrir lugar en el suelo donde se deposita la
semilla, Meneses et al (1996). (Quispe, 2017:26)

2.1.15.4. Densidades de siembra

Karen Vela (2010), mencionan que la densidad de siembra es un factor importante que
afecta el rendimiento de los cultivos, el rendimiento bioldgico se incrementa con la densidad
hasta un valor maximo, por algtn factor ambiental y, a densidades mayores, tiende a mantenerse

constante siempre que no intervengan factores ajenos. (Quispe, 2017:26)

Cardenas, (2005) en México recomienda usar de 40 a 60 cm entre surcos y un
espaciamiento entre plantas de 5 a 10 cm para variedades arbustivas tipo canario, y para
variedades de semi guia de 60 a 80 cm entre surcos y espaciamiento entre plantas de 10 a 20

cm.

Segun el Centro de Investigaciones Fitogenéticas de Pairumani (2007), menciona que la
distancia entre surcos es de 50 cm y entre plantas es de 10 cm y la cantidad de semilla que se

necesita para la siembra es de 95 kg/ha.

La distanciaentre lineas o surcos es de 0,5 m para variedades enanas, entre plantas suele
hacerse a golpes distantes entre si 0,25 m. colocando en cada golpe de 3-5semillas. Las semillas

que puede gastarse es de unos 160 kg/ha en variedades enanas (Maroto, 1995).
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El 1ICA citado por Vicente (2003) menciona que la poblacion de frijol por hectarea
depende del tipo de crecimiento (indeterminado) hasta 250000 plantas por hectarea en tanto que
Parsons, citado por Soliz (1995), mencionado por Vicente (2003) sefiala que la cantidad de
semilla sembrada depende del método de siembra, el cual varia entre 20-90 kg/ha, usandose
para la siembra de precision una distancia entre surco de 40 a 60 cm y de 10 a 15 cm entre
plantas. (Veder Quispe Mamani, 2017:29)

2.1.15.5. Cosecha

De Paz Gomez (2002), menciona que el frijol (P. vulgaris) debe cosecharse cuando la
vaina este verde y no contenga semillaalguna. Se hacen varios cortes hasta dejar el campo libre,
este sucedera aproximadamente a los 60 dias después de sembrado y dependiendo de la variedad
que se use. Una vez cosechada la vaina se hace necesario mantenerle frio constante para que se

mantenga turgente.

Delgado (1994), indica que el periodo de la cosecha se iniciaa los 55 a 70 dias despues
de la siembra con una duracion de 20 dias.

Segun el Centro de Investigaciones Fitogenéticas de Pairumani (2007), menciona que la
cosecha se iniciaa partir de los 50 dias en las zonas subtropicalesy 60 en los valles, es necesario
realizar la recoleccidn una vez por semana, debido al rapido desarrollo de las vainas, para su
consumo al estado fresco (vaina verde), antes del total desarrollo de las semillas. (VVeder Quispe
Mamani, 2017:29)

2.1.16. Rendimiento

Un rendimiento 6ptimo seria por arriba de 10000 kg/ha, equivalente a 230 qq de vaina
verde por hectarea, segun De Paz Gomez (2002). Por otra parte, Delgado (1994), también

menciona que el rendimiento estaria entre 6000 a 12000 kg/ha.

Entre los insumos agricolas, la semilla, por ser la portadora del potencial genético que
determina la productividad del cultivo, es un elemento de gran importanciaen la produccion.
La semilla constituye el insumo mas importante para alcanzar altos rendimientos en cualquier
cultivo (Lugo, 2002).
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Para White e Izquierdo (1987) citado por Vicente (2003) las caracteristicas tales como
el peso de la semilla, semillas por vaina y numero de vainas en forma conjunta dan como
producto al rendimiento y son llamadas “componentes del rendimiento”, pero plantean que para
aumentar el rendimiento no necesariamente se realiza a través de la seleccion y mejora de uno
de sus componentes, ya que la variacion entre componentes de rendimiento producira la llamada
“compensacion de los componentes del rendimiento”; atribuida al crecimiento compensatorio
que influye en la distribucion de recursos limitantes del rendimiento afectados por factores
genéticos y ambientales, es decir que al seleccionar un nivel alto uno de los componentes,
probablemente no resultaraen un aumento del rendimiento, lo cual no significa necesariamente

eliminar la posibilidad de identificar una combinacion optima de dichos componentes.

Todos estos factores para CIAT, citado por Soliz (1995), experimentan en mayor 0
menor grado la influenciadel fotoperiodo, es decir la tasa de desarrollofisiol6gico de la planta
como reaccion de la duracion de la luz del dia, es un importante determinante del rendimiento.
La larga duracién del dia durante la estacion del cultivo, aumentade formasingular el volumen

de la fotosintesis, lo que explica que los mejores rendimientos se obtengan en dichas zonas.

El CIAT citado por Vicente (2003), menciona que el frijol se caracteriza por su
rendimiento inestable que es consecuencia de los factores bioldgicos climaticosy edéaficos que
afectan al crecimiento y productividad de la planta. (Veder Quispe Mamani, 2017:29)

2.1.17. Variedades

Esta especie, por ser originariade Centro y Suramérica, presenta una gran diversidad en
cuanto a sus caracteristicasy comportamiento como reaccion a las condiciones ambientales y

de manejo (Casseres, 2000).

2.1.17.1. Variedad 151 — Frijol Vaina Xaxa
e Variedad con excelente vigor, excelente sanidad y alta productividad.
e Produccion distribuida al largo de toda la planta y con buena longevidad de cosecha.
e Textura suave, con pocas fibras y sin hilos.

e Crecimiento indeterminado

2.1.17.2. Caracteristicas agronomicas de la variedad 151 — Frijol Vaina Xaxa
» Anualidad: Anual
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Ciclo Verano(dias):60-70

Formato: Cilindrico

Color de concha: Verde

Color de la flor: Blanco violeta
Tipo de crecimiento: Indeterminado
Longitud o altura: 12-15cm

Diametro: 0,6-1cm

2.1.17.3. Necesidad de semilla para siembra

>

YV V. V V V

Espaciado (cm) hileras por plantas:100x 40
NUmero aproximado de semillas/g: 4
Necesidad (kg/ha: 25

Cuando de abono NPK(g) por volumen:30g
Plataforma estiércol (g) por volumen :150g

Germinacion (dias) :5-9

2.1.17.4. Requisito de temperatura de suelo (C)

» Temperatura minima:15

» Temperatura méxima :18
» Variacion optima :22-28 (Silva, 2018)
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3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de Investigacién

De acuerdo con la naturaleza del estudio de la investigacion, corresponde a un nivel o
estudio Explicativo-Experimental, donde se utiliz6 los conocimientos de la cienciaagraria, para
determinar distribuciones, comparaciones, analisis, interpretaciones, conclusiones y

recomendaciones de la aplicacion de sustratos de cascarilla de arroz y aserrin descompuesto.
3.1.2. Enfoque

La presente tesis de investigacidn tiene un enfoque cuantitativoy cualitativo ya que este
estudio es muy importante para profundizar en el analisis estadistico para la determinacion de

la evaluacion de la vainita.
3.1.3. Método

Se empled el método cientifico mixto (deductivo-inductivo), que consiste en identificar
un problema a solucionar, elaboracion del marco tedrico, planteamiento de una hipétesis,

observacion del fendmeno, resultados y conclusiones.
3.1.4. Poblacion y Maestra
3.1.4.1. Poblacion

La poblacionde la presente investigacion fue conformada con por un area de evaluacion
de 8 m de largo por 4 m de ancho (incluye pasadizos de 1m), y en el area del testigo 8 m de
largo por 4 m de ancho haciendo un area total de 64 m? en la parcela de la investigacion. La
densidad para utilizar sera 1m entre surcos x 40 cm entre platas, conformandose 160 plantas del

total de area de poblacidn.
3.1.4.2. Muestra

En lasiguiente investigacion se trabajo con una muestra del 12% en un area experimental
las cuales se evalto 10 plantasy el 12% de forma equitativa se aplico al testigo que representa

10 plantas evaluadas que equivale a 20 plantas en total.
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3.1.5. Tipo de muestreo

Fue no probabilistico, este muestreo implica una recopilacion de informacion basada en
la capacidad de seleccion de muestra del investigador, donde se eligié al azar a las plantas de

vainita que formaron parte del area neta experimental.
3.1.6. Técnicas e Instrumento de la Investigacion

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por computadora utilizando el
programa de acuerdo con el disefio de investigacion propuesto. En el trabajo de investigacion

se lleg6 a utilizar las siguientes técnicas e instrumento que son:
3.1.6.1. Técnicas de investigacion documental o bibliogréafica

» Fichaje: Permitio obtener la informacion bibliografica para elaborar el marco teérico de

las diferentes referencias consultadas. (Huaman, 2021)

» Analisis de contenido: Consistié en el estudio y andlisis de manera objetiva y

sistematica de los documentos bibliograficos y hemerograficas leidos. (Huaman, 2021)

3.1.6.2. Técnicas de campo

» Observacién: Nos permitié obtener informacion sobre plagas, enfermedades y

deficiencia de nutrientes en las plantas del cultivo de vainita.
3.1.6.3. Instrumentos de recoleccion y procesamiento de la informacion

» Fichas de registro o localizacion: Se emple6 para registrar lainformacion producto del
andlisis de los documentos en estudio. Estas fueron de: Registro o localizacion (fichas
bibliograficasy hemerogréaficas)y de documentacion e investigacion (fichas textuales o

de transcripcion y resumen).

» Fichas de documentacion e investigacion: Se utiliz6 para realizar la sintesis o
transcripcionde un texto, tratando de condensar las ideas expresadas por el autor sobre
un tema, expresandolas con palabras propias, pero sin alterar su significado, estas fueron

textuales y de resumen. (Huaman, 2021)

> Libreta de campo: Se utiliz6 para registrar las observaciones realizadas sobre la
variable dependiente y algunos otros datos convenientes a la investigacion.
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3.2. UBICACION GEOGRAFICA DEL CAMPO EXPERIMENTAL
3.2.1. Ubicacién geografica

Sena ubicado en la provinciade Madre de Dios del departamento de Pando es similar al
departamento de Beni y Santa Cruz. Se constituye el pulmdn de nuestro pais y de Ameérica

Latina.

El Municipio se encuentra geograficamente ubicada entre los paralelos 11° 27°a 12°
09’Latitud Norte y 66° 57°a 67° 34’ Latitud Oeste, con una altura que oscila entre los160 y 190

mts., sobre el nivel del mar.

Tiene una superficie de 3,302.69 Km?, limita al Norte con el Rio Madre de Dios
(Municipio de Puerto Rico), al Este con el Municipio de San Lorenzo, al Sur y Oeste con la
Provincia Abel Iturralde del Departamento de La Paz.

El paisaje que representa, es una superficie ondulada y rodeado de enormes arboles que
embellecen el panorama del Municipio y entusiasma al turista. (Vargas D. Q., 2003:32)

DEPARTAMENTO DE PANDO (BOLIVIA) MUNICIPIO: SENA PROVINCIA MADRE DE DIOS

N
w + :
S
Figura 1: Mapa geografico del Municipio Sena
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Clima

El area en el Municipio se caracteriza por un clima tropical, hmedo y clasico, el ciclo
anual del clima presentaun periodo seco de corta duracion bruscas caidas de temperaturasy un

periodo lluvioso con temperaturas normalmente altas.

Los vientos varian de direccidny frecuencia. En invierno con vientos menores a 3 nudos
provenientes de la América del Sury Sudoeste, que alternan con los del Norte y Noroeste, siendo
maés frecuente los del Noroeste. Y, en verano con vientos de 4 a 5 nudos por horas, calidos y
himedos del Noroeste y del Norte.

Las lluvias son estacionales, intensificandose entre los meses de septiembre a abril; los
meses de mayo, junio y julio se considera como periodo seco de invierno y de lluvias
esporadicas con una media de 2 a 3 dias de lluvias en el mes. Los valores de la precipitacion

media anual, varian de 1774 mm en el Oriente hasta 1834 mm en el Occidente.
3.2.3. La Temperatura

La temperaturamedia de la region esta entre los 25.5° C° (registro de la mediaanual en
cobija) y 26.8° C ° (Riberalta). Las temperaturas maximas extremas en las tres estaciones llegan
a 38° C°, con méaximas mediasde 31° C°. En invierno se presentan con frecuencia frentes frios
y provocan un descenso brusco de latemperaturaen la region que puede descender hasta los 15°
C °en pocas horas. El clima del Municipio resulta ser muy apropiado para el desarrollo de la

vida del comunario y de las diferentes floras. (Vargas, Darwin Quiroga, 2023:33)
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3.2.4. Campo Experimental

La investigacion se realizo en el campo experimental de la Unidad Académica El Sena
en los terrenos correspondientes a la Facultad de Agronomia.

Plaza Principal de El Sena o

EE:S
Unidad Educativa o PETF
El Sena

Coliseo Cerrado El Sena o

§S
&
Gl -
Arecely Ino Medina @

Universidad
Amazonica De El Sena

Taller De Soldac

=

Fonte nueva ‘

’ Casa de Garfio o
Visto recientemente g

Figura 2: Area experimental
Fuente: Elaboracion propia

3.2.5. Croquis del campo experimental

Para establecer la ubicacion y la unidad experimenta, de acuerdo al croquis de campo
preestablecido, se verifico que exista provision constante de agua y de facil accesibilidad para
realizar el trabajo de investigacion.
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Figura 3: Croquis del campo experimental
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.6. Caracteristicas del campo experimental

Tabla 6

Caracteristicas de area experimental
Area total del campo de experimental 72 m2
Area total fisica del campo experimental 64 m2
Largo de la parcela unidad experimental 8m
Ancho de la parcela unidad experimental 4m
Largo de la parcela de testigo 8m
Ancho de la parcela de testigo 2m
Distancia entre surcos im
Distancia entre parcelas 1m
Distancia entre plantas 0.40cm
Namero total de surcos 6und
Cantidad de plantas experimental 80und
Cantidad de plantas( testigo) 80und
Cantidad de plantas evaluadas en unidad experimental 10und
Cantidad de plantas evaluadas (testigo) 10und
Cantidad de plantas evaluadas en el experimento 20und.

Fuente: Elaboracion propia

3.3. MATERIALES PARA LA INVESTIGACION

3.3.1. Material vegetal.

El presente estudio se realiz6 con semillas de vainita (Phaseolus vulgaris L. Var. 151 —
Frijol Vaina Xaxa). Obtenida de la semilleriade Guayaramerin ubicada en el Departamento del

Beni.

3.3.1.1. Caracteristicas
» Anualidad: Anual
Ciclo Verano(dias):60-70
Formato: Cilindrico
Color de concha: Verde
Color de la flor: Blanco violeta

Tipo de crecimiento: Indeterminado

YV V V V V V

Longitud o altura: 12-15cm
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3.3.2.

vV V.V V V V V V V V V V V V

Diametro: 0,6-1cm

Material de campo

Para la realizacion de la presente investigacién se utilizé los siguientes materiales:

Regadera

TermoOmetro

Azadon

Machete

Rastrillos

Pita o cordon

Cinta métrica

Camara fotografica
Balanza de 1000 gramos
Tijeras de podar
Mochila aspersora.
Lampa

Cascarilla de arroz y Aserrin descompusto.

Letrero/rétulos

3.3.3. Material y Equipos de Gabinetes

Tabla 7
Material y Equipos de Gabinetes

Material y Equipos de Gabinetes

Nro.

g b~ W N P

6

Material de Escritorio Nro.

Boligrafo
Hojas bond

Tablero
Tintas EPSON

Engrampadora
Cuaderno de registro

B W N e

Fuente: Elaboracion propia

Equipos Tecnolégico
Celular XIAOMI
Impresora

Computadora Portatil
Memoria USB
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3.4. CONDUCCION DEL TRABAJO DE CAMPO

3.4.1. Preparacion de la zona de evaluacion

Una vez ubicadael area de estudio, se procedio a realizar la limpieza del terreno dejando

libre de malezas, para la respectiva siembra de las vainitas.
3.4.2. Muestreo de suelo

Mediante el método de ZIGZAG se determiné la muestra a una profundidad promedio
de 20 cm, posteriormente homogeneizadosy la cantidad de 1kg de peso se envio al laboratorio

para sus analisis respectivos.
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3.4.3. Andlisis de suelo

La muestrarepresentativa del suelo en el experimento fue realizadas en el laboratorio de
analisis fisico y Ph. de suelo de la Universidad Auténoma del Beni Jose Ballivian Riberalta
Facultad de Ciencias Forestales de la Carrera Ingeneria Forestal. Los resultados obtenidos

fueron los siguientes

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL BENI JOSE BALLIVIAN RIBERALTA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
CARRERA: INGENIERIA FORESTAL

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
TIPO DE INVESTIGACION: TESIS DE GRADO
FECHA DE SOLICITUD: 26/10/2023
FECHA ENTREGA RESULTADO: 30/10/2023
TIPO ANALISIS: FISICO Y Ph DEL SUELO
LUGAR DE LA MUESTRA DE SUELO: MUNICIPIO DEL SENA, DPTO. PANDO
LABORATORISTA: M.SC. ING. MIGUEL ULLOA
TEXTURA DEL ESTRUCTURA | COLOR DEL
MUESTRA SUELO DEL SUELO SUELO PH DEL SUELO| OBSERVACION
Franco Areno o
M-1 i Granular Pardo Grisaseo 48 Fuertemente
Acillosos acido

Riberalta, 30 de octubre de 2023

/A/m

Ing. Luis- dina Alipaz
DIRECTOR CIF UAB JB.
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3.4.4. Preparacion de la parcela
Se conform6 una parcela de seis camellones lineal experimentales, con una altura de

0.20 cm desde la superficie del suelo, el ancho de los camellones lineal fue de 0.40 cm, el largo

de 8 m, luego se nivelo cada uno de los camellones.

Ancho:

By | e
J

L
Largo:8m

Altura:
0.20cm

Figura 5: Medicion de camellones
Fuente: Elaboracion propia

» Determinacién del Metro cubico
1m?3 = 0.40x8x0.20

= 0.6m?3

3.4.5. Aplicacion de los Sustratos en los Camellones Experimentales

Se aplico 2 bolsas de yute con aserrin a cada parcela lineal, las cuales pesaron 60kg y

dos bolsas de cascarillas de arroz que pesaron 30 kg. El total de sustratos utilizados en la

evaluacion fue de 180kg.
El testigo fue sin aplicacion de ningun, sustrato, con la finalidad de observar los

diferentes resultados de cada evaluacion.

Los sustratos aplicados fueren distribucion de la siguiente manera:

Im?

30% Cascarilla de arroz

30% Aserrin

Figura 6: Porcentaje de aplicacion de los sustratos
Fuente: Elaboracion propia



100kg ——> 100%
X —> 30%

X= 300kg
X= 300Kkg
X= 400kg
1000kg

Determinacion del peso
im® ——> 1,000kg
0.6m3 ——> X
0.6m3x1,000k
X= J

1m3

=600kg por linea experimental

El peso por cada camelldn lineal es de 600kg que equivale al 30% del sustrato en la

evolucion de la investigacion.

3.4.6. Siembra

La siembra se realizd 17 de Julio del 2023, en forma manual con la ayuda de un azadén

se trabajo con el método de siembra por golpe colocando por cada golpe 3 semillade vainitaa

una profundidad superficial igual al doble del tamafio de la semilla se utilizé una densidad de

siembrade 1m entre camellones y 0,40 cm entre plantas respectivamente. Se lo realizo un refallo

a los 12 dias despues de la siembra.

3.4.7. Distribucién de la Semilla en la Parcela Experimental

Tabla 8
Distribucion de semillas

Distancia entre golpes

NuUmero de golpes por surco

Numero de semillas por golpe

Numero de golpes (experimental)

NuUmero de golpes (testigo)

Total nimero de golpes en el experimento
Fuente: Elaboracion propia

0.40cm
20

3m
240
120
360
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3.4.8. Riego

Se realizd un riego de 20 litros de aguas por parcela, posteriormente 65 dias de acuerdo
con lo requerido del cultivo, uniforme a el tratamiento.

Durante el periodo de floracion se tubo cuidado de mantener la humedad en el campo
para su optimo desarrollo de las vainas.

Tabla 9
Frecuencia de riego

MESES 1 rasemana 2 dagemana 3 "2 semana 4t semana
Julio 4 7y2
Agosto 7 6 7 7y3
Septiembre 6 7 5 4

Fuente: Elaboracion propia

Se determino la cantidad del agua de acuerdo la siguiente tabla:

Tabla 10
Determinacion de la cantidad de agua

Tiempo de riego 65 dias
Cantidad de camellos 6

Litros de agua por camellones 20

Total de litros de agua por camellos 120 litros
Total de litros de agua utilizada en la experimentacion 7,800 litros

Fuente: Elaboracion propia
3.4.9. Aporcado

Esta actividad se realizd después de las 2 semanas de la siembra, removiendo la tierraalrededor

de la planta, favoreciendo de esta manera la oxigenacion de la planta.
3.5. CONTROL FITOSANITARIOS

3.5.1. Malezas

El control de malezas se realizé cada 10 dias de forma manual extrayendo las hierbas
desde la raiz, las cuales pueden ocasionar competencia de nutrientes que puedan perjudicar en

el crecimiento y desarrollo del cultivo.
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3.5.2. Plagas y Enfermedades

Las plagas encontradas fueron, Larvae of agriotes, Locusto migratoria, Agrotis ipsilon
Liriomyza, Lymantria dispar, Clarin rural, Elignosellus, las cuales fueron controladas con el
insecticida AKINON para el control de las plagas con dos dosis, la primera dosis fue de 25 ml
por 20 L de agua, lasegunda dosis fue de 30 ml por 20 L de agua esto se aplicd al ver la presencia

de dichas plagas, también se aplico Matrix en polvo.

Tabla 11
Insecticida
- Dosis de aplicacion
Insecticida Fechas 1 ra Dosis > da Dosis
CYPERTRIN (250 EC) 26 oct. 12 dic. 25ml*20 L 30ml*20L
Hormiguicida (polvo) 20 sep. 15 oct. 12 dic. Polvorear

Fuente: Elaboracion propia
3.6. SEGUIMIENTO DEL CULTIVO

De acuerdo al objetivo general y especifico, se tomaron en cuenta para la evaluacion
final del estudio las siguientes variables:

3.6.1. Temperatura

Se registraron las temperaturas maximasy minimas, para realizar un seguimiento en los
cambios de temperatura.

70
60
50
40
30
20
10

0

Temperatura°C

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Minima 19 21 23
Maxima 33 35 36

Figura 7: Temperatura maximay minima
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2. Germinacién

Se inicia cuando mas del 80% de las semillas ha emergido y la plantula se puede ver
sobre la superficie del suelo, esto sucede aproximadamente a partir de los 4 dias después de la

siembra.
3.6.3. Dias a la floracién

Son los dias transcurridos desde la siembra, hasta el momento en que més del 50% de

las plantas de un tratamiento abran sus flores.

3.6.4. Altura de la planta (cm)

Se mide en el estado de madurez fisioldgicadel cultivo, desde la base del cuello hasta la
parte apical de las tres primeras floraciones de la planta: se tomaronen un nimero promedio de
20 plantas seleccionadas al azar, la evaluacion de altura de planta se realizé midiendo con una

regla graduada en centimetros, labor efectuada en tres ocasiones hasta la primera cosecha.
3.6.5. Dias de la Cosecha

Para fines del experimento la cosecha se realizé en dos oportunidades conforme el
cultivo va alcanzando su madurez fisioldgica. La cosecha se efectu6 manualmente arrancando,

las vainas de las plantas surco por surco, y tratamiento.

Tabla 12
Fecha de siembra
Fechas
1. cosecha 17 de septiembre 2023

Fuente: Elaboracion propia
3.6.6. Numero de Vaina por planta

Para esta variable se tomo en cuenta el nimero de vaina por plantas en dos cosechas. Se
determind a la madurez fisiologica contabilizando el nimero promedio de vainitas cosechadas
por las 20 plantas etiquetadas para la evaluacion; cabe recalcar que cada fecha de cosecha se
anotaba el numero de vainitas, siendo el total de vainas cosechadas por plantas, la sumatoria de
todas las vainas cosechadas.
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3.6.7. Longitud de la vaina

Esta variable se evalué cuando la vaina llegd a su madurez fisiolégica, desde la base
hasta el apice de la vaina, mediante el uso de una wincha graduada, midiendo las 20 plantas

seleccionadas, produciendo luego a registrar la medida promedio en centimetros.
3.6.8. Peso de vaina/planta.

Una vez determinada las evaluaciones de longitud, didmetro y numero de vainas por
platas, se procedio a pesar en gramos las vainitas extraidas de las 20 plantas, muestra de la
unidad experimental, esta variable, se determino pesando cada vaina en una balanza analitica,

el resultado se expresé en gramos.
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4.1. RESULTADOS

4.1.1. Germinacién

Tabla 13
Dias de germinacion

DIAS A LA GERMINACION

Siembra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Test: A -
Test: B

Fuente: Elaboracion propia

En el experimento las vainitas de la Test: A empezaron a germinar el dia 21 de Julio de
2023, a los 5 dias después de la siembray en la Test: B, se identifico que tardo mas tiempo en

germinar con una diferencia de 3 dias.

Tabla 14
Porcentaje de germinacion

GERMINACION(%)

Descripcion Test: A Test: B
Germinacién de las semillas de 96 80
vainitas

Fuente: Elaboracidn propia

Esta variable fue levantada considerando el namero de dias después de la siembra, en la
Test: A se encontraron el 96% de las semillasgerminadasy en la Test: B, 80% de las semillas
germinadas, este resultado nos muestra que la aplicacion de sustratos en la Test: A tiene una
diferencia significativa entre la Test: B, (tierra del lugar de experimento), con un 16% en la

obtencion de semillas germinadas.
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4.1.2. Floracion

Tabla 15
Dias de floracion

DIAS DE FLORACON

Evaluacion Siembra dias 0 36 37 38 39 40 41 42 43 44
Test: A - -
Test: B -

Fuente: Elaboracion propia

La floracion, fue registrada desde la siembra hasta la abertura de un 96% de las flores
en cada unidad experimental. En la Test: A, las vainitas llegaron a su estadio de floraciéna los
39 dias después de la siembra, el 25 de Agosto de 2023 y en la Test: B, a los 43 dias, el 29 de
Agosto de 2023, sin embargo se noto la gran cantidad de abortos florales que tuvieron las
plantas, esto debido a las elevadas temperaturas a las que se alcanzaron en el mes de Agosto y
septiembre.

4.1.3. Altura de Planta

Tabla 16
Altura de planta
ALTURA(M)
Nro. Sustratos (Aserriny Testigo
cascarilla de arroz)
1 251 1.90
2 2.50 2.50
3 2.53 1.98
4 248 2.32
5 2.50 2.40
6 2.52 1.88
7 2.46 2.36
8 2.55 2.32
9 2.50 2.34
10 248 2.01
Promedio 2.50 2.20

Fuente: Elaboracion propia
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Se evaluo la alturade la planta entre el cuello de la parte basal (ras del suelo) y la parte
apical, se tomo los datos con una regla graduada en cm, registrandose el promedio en cada
unidad experimental, fue a los 70 dias, la obtencion de datos fue de la parcela experimental y
testigo; los cuales fueron tomados al azar teniendo en consideracién los parametros cualitativos

de muestreo, registrandose en la ficha de campo.

ALTURA DE PLANTA (M)
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
Test :A Test: B

Figura 8: Altura de planta
Fuente: Elaboracion propia

En el analisis de estudio para la altura de planta, lo cual se concluye que es altamente
significativo para los tratamientos, por el efecto del sustrato. En el caso de la Test: Ay Test: B
se encontrd que si existen diferencias significativas en el campo experimental de estudio. En la
altura el promedio de la Test: A, es de 2.50 m y en la Test: B, es de 2.20 m, las cual si hubo un
efecto directo en la Test: A, dandonos una confiabilidad de los resultados de evalucion con

sustratos los cuales ayudaron al crecimiento de las vainitas.
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4.1.4. Numero de Vainas por Planta

Tabla 17
Numero de vainitas por plantas

NUMERO DE VAINITAS POR PLANTA
Sustratos (Aserriny

Nro. cascarilla de arroz) Testigo
1 12 8
2 11 8
3 12 10
4 12 9
5 12 8
6 11 7
7 10 9
8 11 7
9 12 9
10 12 10

Promedio 12 9

Fuente: Elaboracion propia

Se evalu6 el nimero de vainitas en condiciones de madurez a los 70 dias después de la
siembra, se contd el nimero total de vainas por planta, esta evaluacion se realizé durante la
cosecha teniendo en consideracion como promedio en la Test: A de 12 vainitasy en la Test: B
de 9 vainitas, Las medias obtenidas en este experimento demuestran que la Test: A es la con

mayor nimero de vainas por planta, mientras que la de menor nimero de vainas es la Test: B.

De acuerdo al analisis de varianza se tiene diferencias significativas con respecto a las
Test: Ay la Test: B, mostrando que en la Test: B, no tuvo incidencia de importancia sobre el

numero de vainas mientras que la Test: A, tuvo mayor nimero en vainas.
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NUMERO DE VAINITAS POR PLANTA
14
12
10

o N B~ OO

Test: A Test: B

Figura 9: Altura de planta
Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Longitud de Vainas

Tabla 18
Promedio de longitud de vainas por plantas

PROMEDIO DE LONGITUD DE VAINAS POR PLANTAS
Sustratos (Aserriny

Nro. cascarilla de arroz) Testigo

1 15 11
2 14 10
3 14 9
4 15 15
5 15 11
6 14 14
7 13 14
8 15 9
9 15 10
10 14 11

Promedio total de 14 11

estudio

Fuente: Elaboracion propia

La longitud de vaina se midi6 en cm. (con la ayuda de una regla graduada), por cada
unidad experimental, teniendo en consideracién entre 12 a 15 cm por vaina, la obtencion de
datos fue del area total del experimento; los cuales fueron tomados al azar teniendo en

consideracién los parametros culitativos de muestreo.
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LONGITUD PROMEDIA DE VAINA POR PLATAS

16
14
12
10

o N b~ OO ©©

Test: A

Figura 10: Longitud promedia de vaina
Fuente: Elaboracion propia

Test: B

Las medias obtenidas en este experimento demuestran que las vainas de la Test: A

presentan mayor longitud, con una media de 14 cm, mientras que las vainas con menor longitud

fueron de la Test: B con 11 cm.
4.1.6. Peso de Vainas por Planta

Tabla 19
Promedio de longitud de vainas por plantas

PESO DE VAINAS POR PLANTAS(g)
Sustratos (Aserriny

Nro. cascarilla de arroz) Testigo
1 120 88
2 132 96
3 120 110
4 132 90
5 120 96
6 132 77
7 80 99
8 121 84
9 132 90

10 144 110
Promedio 123 94

Fuente: Elaboracion propia
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Se determind el peso de las vainas verdes por plantaen gr. (Con la ayuda de una balanza
graduada), la obtencion de datos fue de las muestras tomada de 10 plantas; los cuales fueron

tomados al azar.

En el andlisis de la evaluacion se puede observar que, si hay diferencias significativas
para el experimento, se muestra que el tratamiento con mayor peso por Test pertenecea la Test:

A con 123gr, y la menor pertenece a la Test: B con 94qgr.
4.1.7. Didmetro de vaina
Tabla 20

Promedio de longitud de vainas por plantas

PROMEDIO DE DIAMETRO DE VAINA(mm)

Nro. Sustratos (Aserriny Testigo
cascarilla de arroz)

1 9.28 9.20
2 8.95 8.86
3 9.20 9.28
4 9.28 9.01
5 8.95 8.28
6 9.70 9.70
7 9.70 8.86
8 8.95 9.28
9 9.01 9.01
10 8.28 8.2
Promedio total de la 9.13 8.97
evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

Las medias obtenidas en este experimento demuestran que las vainas de la Test: A
presentan mayor didmetro, con una media de 9.13 mm, mientras que las vainas con menor

diametro fueron de la Test: B, con 8.97mm.
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PROMEDIO TOTAL DE LA EVALUACION DE
DIAMETRO

9,2
9,1
9
8,9
8,8
8,7
8,6
8,5
8,4
Test: A Test: B
Figura 11: Promedio total de la evaluacion del diametro de vaina
Fuente: Elaboracion propia
En el analisis de la evaluacion se puede observar que hay diferencias significativaspara
este experimento la cual demuestran que las vainas de la Test: A presentan mayor didmetro,

mientras que las vainas con menor diametro fueron de la Test: B.
4.2. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacidn, se estimé el comportamiento de dos sustratos
(cascarillade arroz y aserrin descompuesto) en una parcela lineal cultivados en los meses de
julio, agosto y septiembre. Estas se evaluaron basandose en siete variables: porcentaje de
germinacion, dias de floracion, altura por planta, nimero de vainas por planta, peso de vainas

g/ por planta, longitud de vaina, y didametro de vaina.
4.2.1. Porcentaje de Germinacion

Referente al porcentaje de emergencia, se encontrd que la Test que representd el mayor
numero de plantas emergidasalos 5 dias fue la Test: A. En cambio, la Test con menor porcentaje
de emergencia fue la Test: B, el experimento identifico que el testigo tardo mas tiempo en
germinar. En general, el porcentaje de germinacion fue del 96% en la Test: Ay 80% en la Test:
B, en consideracion de la aparicion de las primeras hojas verdaderas después de la siembra.
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4.2.2. Dias de floracion

La floracion, fue registrada desde la siembra hasta la aberturade un 96% de las flores en
cada unidad experimental. En la Test: A las vainitas llegarona su estadio de floracion a los 39
dias después de lasiembrael 25 de Agosto de 2023 y en la Test: B a los 43 dias, el 29 de Agosto
de 2023, sin embargo se noto la gran cantidad de abortos florales que tuvieron las plantas, esto

debido a las elevadas temperaturas a las que se alcanzaron en el mes de Agosto y septiembre.
4.2.3. Altura de Planta

La altura de la planta, se midi6 desde el nivel del suelo hasta el apice de la planta a los
70 dias después de la siembra con una regla graduada en cmy posteriormente se promedid. La
obtencién de datos fue tomada de las 10 plantas de muestra, tanto del experimental como el
testigo; los cuales fueron tomados al azar teniendo en consideracién los parametros cualitativos
de muestreo.

Tabla 21
Promedio de longitud de vainas por plantas

Muestra Test A Test B
Altura de Planta (m) 2.50 2.20
Dias 70 70

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. NUmero de vainas por planta

Con respecto a la variable nUmero de vainas por planta, el factor con mayor incidencia
en el rendimiento del experimento. Se encontr6 que la Test: A que presentd mayor cantidad de
numero de vainas por planta (11), mientras que la Test: B, fue la que presentdé menor nimero de
vainas por planta (10), esto significa que la Test: A, present6 un rendimiento de mas con respecto
al rendimiento de la Test: B. En fin, estos resultados fueron obtenidos de una media general de
vainas por planta.

Tabla 22
Promedio de nimeros de vainas por plantas

Muestra Test: A Test: B
Numero de vainitas por planta 12 9
Dias 70 70

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5. Longitud de Vainas

Los resultados obtenidos al medir la longitud de vainas en el presente trabajo de
investigacion no presentan diferencias significativas, pero en promedio de la Test: A, fue la que
presentd mayor longitud con 14 cm, superando tan solo por 3 cm a la Test: B de menor longitud
con 11 cm. Los resultados de esta investigacion arrojan un promedio de 14cm enla Test: Ay
11 cmen la Test: B, lo cual en la longitud de vaina le ubica dentro del rango de vainita de tipo
Il o de tamafio mediano, de acuerdo a la clasificacién de hortalizas frescas, judias verdes o
vainitas que reporta el INEN (2013).

Tabla 22
Promedio de longitud de vainas por plantas

Muestra Test: A Test: B
Longitud promedia de vaina por platas 14 11
Dias 70 70

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6. Peso de las vainas (g) por plantas

Para el variable peso g/por planta, donde se peso las vainas en verde. El tratamiento que
obtuvo el mejor peso fue de la Test: A, y lade menor rendimiento fue de la Test: B, la de mayor

peso, superd en un 124gr a la de menor peso que fue de 123gr.

Segun el catalogo del SEACE del 2015 en Perd, la calidad de la vainita de acuerdo al
peso se clasificaen extra cuando tiene un maximode 7 gr, aunque no especificaun minimo por
lo cual se asume que incluye todos los valores menores a 10 gr; mientras que la clasificacidénen
primeray segunda con maximo de 12 gr. Con base en esta informacién, en el presente estudio
los resultados indican que estaria dentro de la calidad extra, ya que el promedio de peso por
vaina fue de 12 gr. y sin diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 23

Peso promedio de vainas por plantas
Muestra Test: A Test: B
Peso Promedio (gr) 123 94
Dias 70 70

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.7. Didmetro de vaina

Con respecto a la variable de diametro de vaina, existe diferencia significativa entre la
Test: A, la cual presenta mayor valor con respecto a las de menor didametro que fue la Test: B.
Por ende, la Test: A cuenta con mayor medida con un promedio de 9.13 mm, mientras que la
Test: B cuenta con menor diametro en vainas de 8.97mm.

Tabla 24
Promedio de longitud de vainas por plantas

PROMEDIO TOTAL DE LA EVALUACION DE DIAMETRO

Muestra Test: A Test: B
Diametro de vainas 9.13 8.97
Dias 70 70

Fuente: Elaboracion propia
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5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos de la investigacién,

efectuados los analisis se llega a las siguientes conclusiones:

Respecto al seguimiento al cultivo de la vainita (Phaseolus vulgaris L), en los dias de
germinacion se establecid que si hay diferencias significativas entre sus factores, por tanto nos

muestra que la aplicacion de sustratos es favorable en la germinacidn del el cultivo de la vainita.

En laalturade plantase tomaron datos a los 70 dias, cuando la vainita estaba en la etapa
de la madurez fisioldgica, se obtuvieron efectos altamente significativosen la Test: A, donde el

mayor promedio de altura de planta se da con 2.50 cm.

Con respecto al nimero de vainas por planta, el factor con mayor incidencia en el
rendimiento del tratamiento. Se encontré que en la Test: A perteneciente al tratamiento de
sustratos de cascarilla de arroz y aserrin descompusto que fue el que presenté mayor cantidad
de nimero de vainas por planta (12), mientras que el testigo perteneciente a las Test: B fue la
que presentd menor numero de vainas por planta (9), esto significa que la Test: A presentd un

rendimiento mas con respecto al rendimiento de la Test: B.

Para el peso de las vainas verdes gr/por plantas, el tratamiento que obtuvo el mejor peso
fue la Test: A, y la de menor rendimiento fue la Test: B, la de mayor peso 123gr, superando en
29gr, a la de menor peso, a la vez el rendimiento con menor valor fue la Test: B con una

estimacion de 94gr/ en vaina verde.

En el diametro de la vainita (Phaseolus vulgaris L), se tomaron datos de la primera
cosecha donde se demostrd que si hay diferencias significativas entre los factores en estudio de
la Test: Ay laTest: B, ya que las Test: A, tiene un didmetro promedio de 9.13mm, y la Test: B
8.97mm.

Los resultados obtenidos en la presente investigacién, permitieron comprobar que las
vainas cultivadas con tratamientos de sustratos de cascarilla de arroz y aserrin descompusto
presentaron diferencias significativas en el comportamiento agronémico ya que estos mostraron
rendimientos aceptables en nimero de plantas emergidas, mayor peso, longitud y diametro por

vaina, a diferencia al testigo, el cual no utiliz6 ningln sustrato.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizado el estudio del Comportamiento Agronémico de vainita (Phaseolus vulgaris

L.) en de sustrato y tierra natural se llego a las siguientes recomendaciones:

Es recomendable a eleccidn del agrénomo el uso o no de sustratos, ya que ambos
presentan un comportamiento similar en cuanto al nimero de vainas por planta, peso de vainas

por planta y mayor longitud de vainas.

Para el cultivo de la vainita se recomienda suelos aeriados y con un buen contenido de

nutrientes, para obtener un buen porcentaje de germinacion, y la semilla no se encostre.

Se recomienda realizar el mismo estudio con abonos organico, de manera que puedan
adoptar esta produccion de acuerdo a las posibilidades del productor, ya que se demostré que es

un cultivo adaptable a la tierra y clima de nuestra region.
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