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RESUMEN

En la provincia de Santa Elena existen zonas agricolas con problemas de salinidad en
suelos y agua para los diferentes cultivos que se practican en la actualidad. El presente
estudio evaluo los genotipos de frejol (Phaseolus vulgari), germinados bajo diferentes
concentraciones de conductividad eléctrica (CE), versus sin CE; para identificar
diferencias morfoldgicas que favorezcan a la resistencia y tolerancia a la salinidad y a
las influencias de plagas y enfermedades de los genotipos en estudio. Para la
evaluacion de las variables morfoldgicas y fitosanitarias se utilizo la técnica de pruebas
{ student para observaciones pareadas y caracterizacién de insectos-plagas y
enfermedades mediante observacion directa respectivamente. La CE afectd en el
desarrollo de altura con un comportamiento igual en relacién al testigo (Sin CE), sin
embargo, las plantas alcanzaron un crecimiento maximo de 65 cm de altura. En la
etapa de floracion los resultados demuestran que los genotipos con CE son mas
productivos que los genotipos testigo, con 4 y 6 flores por planta a los 45 y 55 dias
evaluados respectivamente. El desarrollo de vainas y semillas por plantas se registran
altas diferencias estadisticas significativas a pesar del ataque de plagas y enfermedades
en la etapa de floracion, se lleg6 a obtener un promedio de 6 vainas y 21 semillas por
plantas respectivamente. Los insectos-plagas y enfermedades de mayor significancia
fueron la mosca blanca (Bemisia tabaco), la arafia roja (T. urticae), el Virus del
Mosaico del frijol (VMDF), y el hongo Fusarium (Fusarium solani), demostrando que
los genotipos con CE fueron muy tolerantes a los factores bidticos que causan perdidas

de rendimientos en la productividad a nivel local del pais.

Palabra clave: Conductividad eléctrica, genotipos, salinidad, rendimiento, plagas,

enfermedades.



ABSTRACT

In the province of Santa Elena there are agricultural areas with salinity problems in
soil and water for the diffeent crops that are practiced today. The present study
evaluated bean genotypes (phaseolus wvulgari), germinated under different
concentrations of electrical conductivity (EC), versus without EC, to identify
morphological differences that favor resistance and tolerance to salinity and to the
influences of pests and diseases of the genotypes under study. For the evaluation of
the morphological and phytosanitary variables, the t- Student test technique was used
for paired observations and characterization of insects-pests and diseases by direct
observation, respectively. The EC affected the height development with the same
behavior in relation to the control (without EC), however, the plants reached a
maximum growth of 65 cm in height. In the flowering stage, the results show that the
genotypes with CE are more productive than the control genotypes, with 4 and 6
flowers per plant at 45 and 55 days evaluated, respectively. The development of pods
and seeds per plant shows high significant statistical differences despite the attack of
pests and diseases in the flowering stage, an average of 6 pods and 21 seeds per plant,
respectively, were obtained. The most significant insect-pests and diseases were the
whitefly (bemisia tabacco), the red spider (T. urticae), the Bean Mosaic Virus
(VMDF), and the Fusarium fungus (Fusarium solani), showing that the genotypes with
CE were very tolerant to biotic factors that caused yield losses in productivity at the

local level of the country.

Keywords: Electrical conductivity, genotypes, salinity, yield, pests, diseases.
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INTRODUCCION

Las leguminosas son altamente proteicas y muy consumidas a nivel mundial, razén que
se ubican entre las mas importantes de la dieta familiar, dentro de estas es de suma
relevancia indicar que adquieren una gama de semillas comestibles entre la cual nos
enfocaremos en el frejol comun o cientificamente Ilamado (phaseolus vulgaris). En su
historia surcando los tiempos, este virtuoso cultivo se ha considerado uno de los méas
significativos para la nutricion de las poblaciones donde se encuentre (Mufioz-Llandes et
al., 2021).

Tiene sus iniciativas en Mesoameérica, considerandose un cultivo de antafio en paises
como México; el cual es considerado como el principal centro de diversificacion de esta
leguminosa, y el continente Sudamericano, esto sustentado en los hallazgos
arqueoldgicos. Sabiendo y teniendo conocimiento de esto se puede mencionar que, con
Oun gran grado de interés en este cultivo se gener0 de esta manera por la seleccion
precolombina una diversidad con respecto a esta leguminosa, en cuanto a sus nombres
comunes que hoy en dia se conocen en su mayoria como: frijol, poroto, alubia, judia,

frijol, nufa, habichuela, vainita, caraota y feijao (Diaz Quilca. M. C., 2021).

Esta investigacion esta direccionada a la germinacion de semillas provenientes de altas
conductividades eléctricas y la caracterizacion de esta para su diferenciacion en su
fenologia, en la consideracion de factores tales como las condiciones climéticas y edaficas
dentro del cantdn Santa Elena en la provincia de Santa Elena- ecuador, teniendo en
consecuencia que el cultivo de frijol es de un manejo medianamente complejo dentro de

su entorno a desarrollarse.

Dentro del grupo de las leguminosas que poseen semillas comestibles, el frijol comdn
corresponde a una de las mas importantes. Actualmente se encuentra distribuido en los
cinco continentes y es un componente esencial de la dieta, especialmente en
Centroamérica y Sudamérica. México se ha reconocido como el més probable centro de
su origen, o al menos, como el centro primario de diversificacion. El cultivo del frijol se

considera uno de los mas antiguos. Algunos de los hallazgos arqueoldgicos en México y
13



Sudamérica indican que se conocia hace algunos 5000 afios antes de Cristo. (José Carmen
Ramirez Ramirez, 2011).

El cultivo de frejol comin tiene gran importancia ya que es una de las principales fuentes
vegetales de buena calidad, con 22.1% de proteinas, 1,7% de grasas y 61,4% de
carbohidratos, asi como otros elementos en la dieta humana; ademas, el valor nutricional
de la proteina del grano es muy alto debido al mayor contenido de aminoacidos esenciales,
comparado con la papa y el maiz y ligeramente superior que la carne de pollo. (Hans,
2005).

La provincia de Santa Elena carece de materiales genéticos adaptados a las condiciones
agroecoldgicas de sus zonas de produccion como es el caso de Phaseolus vulgaris, por
tal motivo se hace necesario fortalecer el estudio de adaptacion de los genotipos a
diferentes conductividades eléctricas para conseguir una alternativa que se ajuste a las
condiciones de salinidad que ciertas zonas altamente agricolas poseen a causa del agua y

suelo.

OBJETIVOS.

Objetivo General.

Evaluar y caracterizar genotipos de Phaseolus vulgaris provenientes de altas

conductividades eléctricas en el Cantdn Santa Elena, provincia de Santa Elena

Objetivos Especificos.

e Obtener las caracteristicas fenotipicas de los tratamientos en estudio

e ldentificar las principales diferencias fenotipicas y fenoldgicas entre el genotipo
testigo y el resto de los tratamientos

e Elegir aquellos genotipos provenientes de tratamientos y testigo que obtengan los

mejores rendimientos en el campo de estudio

14



HIPOTESIS

Es factible obtener rendimientos sustentables en los genotipos de Phaseolus vulgaris

provenientes de altas conductividades eléctricas.

15



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Origen del cultivo de frijol

El frijol comdn o Phaseolus vulgaris L., también conocido como habichuela, poroto,
alubia y caraota, entre otros nombres, fueron domesticados independientemente en dos
regiones: en los Andes, en lo que es hoy Per( y Ecuador, y en México y América Central.
Estas variedades tienen un ancestro comun en Mesoamérica, segun los cientificos.
(Mundo, 2012)

(Hernandez-Ldpez, 2013)Menciona que Entre los afios 9000 y 5000 a. C. en diferentes
partes del mundo se domesticaron diversas especies vegetales, entre ellas el frijol
comun (Phaseolus vulgaris L). La importancia de identificar el centro de origen y de
domesticacion de una especie como P. vulgaris radica en que esas areas son fuente
primaria de poblaciones con genes Utiles para el mejoramiento genético y de interés para

el entendimiento de la evolucidn, diversificacion y conservacion de la especie.

Segun (Ulloa, 2011)México se ha reconocido como el mas probable centro de su origen,
o0 al menos, como el centro primario de diversificacion. El cultivo del frijol se considera
uno de los mas antiguos. Algunos de los hallazgos arqueoldgicos en México y Sudamérica

indican que se conocia hace algunos 5000 afios antes de Cristo.

1.2. Clasificacion taxonémica

(Cordova, 2014)Afade que la clasificacion Taxonomica del frijol comdn (Phaseolus

vulgaris L.) es:

Reino: Plantae

Division: Magnoliopphyta
Clase: Magnoliopsida
Sub Clase: Rosidae

Orden: Fabales
16



Familia: Fabaceae
Sub Familia: Faboideae
Género: Phaseolus

Especie: vulgaris

Jesus Hernando, (2007), menciona que, desde el punto de vista taxonémico, el frijol es el
prototipo del género Phaseolus y su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. asignado
por Lineo en 1753. Pertenece a la tribu Phaseolae de la subfamilia papilionoidae dentro

del orden Rosales y la familia Leguminoseae.

1.3. Descripcion botanica.

Reyes-Matamoros, (2014), plantea que el frijol (Phaseolus vulgaris) presenta un gran
potencial de uso y aprovechamiento con fines alimenticios para la poblacion humana
mediante el uso de su follaje, flores, vainas y semillas. En estado silvestre es una planta
perenne y su forma cultivada es anual, tradicionalmente se siembra en asociacion con

maiz.

1.3.1. Raiz

Segun Cordova, (2014) en las primeras etapas de desarrollo el sistema radical esta
formado por la radicula del embridn, la cual se convierte posteriormente en la raiz
principal o primaria. Pocos dias después se observan las raices secundarias que se
desarrollan en la parte superior o cuello de la raiz principal. Sobre las raices secundarias
se desarrollan las raices terciarias y otras subdivisiones como los pelos absorbentes, los

cuales se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raiz.

1.3.2. Tallo

El tallo tiene generalmente un diametro mayor que las ramas. Puede ser erecto, semi

postrado o postrado, segun el habito. Algunas caracteristicas de la planta relacionadas con

17



el tal lo son utilizadas en la identificacion de variedades. Dentro de éstas se pueden
mencionar: el color, la pilosidad, el tamafio, el nUmero de nudos, el caracter de la parte
terminal, el diametro, la longitud de los entrenudos, la aptitud para trepar, la filo taxia y

los angulos de insercion de diferentes 6rganos, segun (Hidalgo, 2006)

El tallo es el resultado de un proceso dinamico de construccion activa desde sus primeras
etapas de crecimiento por parte de un grupo de células situadas en su parte final, llamada
meristemo terminal. Este proceso de construccion incluye también la formacion de otros
organos en los nudos y la de los entrenudos. El tallo tiene generalmente un diametro
mayor que las ramas, y puede ser erecto, semipostrado y postrado, segin el habito de
crecimiento de la variedad en la literatura segtin (JESUS HERNANDO, 2007)

1.3.3. Hojas

Presenta hojas de tipos simples y compuestas. Tienen entre 3,2 cm y 11 cm de largo, 3
cm a 8 cm de ancho, &pice agudo, y base redondeada a truncada; son membranosas y
escasa a densamente pubescentes. Estan insertas en los nudos del tallo y las ramas. En
dichos nudos siempre se encuentran estipulas de forma triangular, las cuales constituyen

un caracter importante en la morfologia de las leguminosas (Diaz Quilma, M. C., 2021).

Son de dos tipos: simples y compuestas. Los cotiledones constituyen el primer par de
hojas, proveen de sustancias de reserva a la planta durante la germinacion y emergencia,
y elaboran los primeros carbohidratos a través de la fotosintesis en sus cloroplastos. Son
de poca duracién, el segundo par y primeras hojas verdaderas, se desarrollan en el

segundo nudo; son simples, opuestas y cortadas. (Hidalgo, 2006).

1.3.4. Flores

Las inflorescencias pueden ser axilares y terminales, las que se originan de un complejo
de tres yemas (triada floral). Botanicamente se consideran racimos de racimos

La flor es tipica papilionécea, ocurre en inflorescencia en racimo, se van desarrollando de

18



la base hacia el apice de la inflorescencia. Las primeras en presentar la antesis son las que
tienen mayor probabilidad de transformarse en vainas normales o maduras, pero dicha
posibilidad va disminuyendo segln avanza el periodo de floracion, con el aumento de
vainas que se caen a lo mejor por abscision, especialmente las menores de 3cm de

longitud; las de mayor longitud generalmente ya no sufren abscision (Diaz, 1990).

1.3.5. Frutos

El fruto es una vaina con dos valvas, el que consta de semillas, pericarpio (vaina sin
semilla), dos suturas, dorsal o placental y la sutura ventral. Los 6vulos (futuras semillas)
se alternan en la sutura placental. Las vainas son generalmente glabras o subglabras, con
pelos muy pequefios; a veces la epidermis es pilosa y su color depende de la variedad.
Ellas comienzan a crecer en longitud a partir del tercer dia después de la antesis hasta los
12 y 18 dias, después el crecimiento es mas lento hasta la madurez fisioldégica, momento

en que practicamente se detiene (Matos, 2017)

1.3.6. Semillas

La semilla no posee albumen, por lo que las reservas nutritivas se concentran en los
cotiledones. Se origina de un évulo campilétropo. Puede tener una amplia variacion de
color (blanco, rojo, crema, negro, café o combinados), de forma (cilindrica, reniforme,
esférica) y de brillo. Se encuentra rodeada por una testa o cubierta protectora exterior que
corresponde a la capa secundina del 6vulo y recibe el nombre de epispermo. El lugar
donde el 6vulo estuvo unido al funiculo generalmente permanece en la semilla como una

pequefa cicatriz llamada hilio o hilium (Hidalgo, 2006).
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1.4. Fenologia del cultivo.

FASE VEGETATIVA: 1. Germinacion, 2. FASE REPRODUCTIVA: 1. Preflotacioo, 2. Floracion, 3. Formacion de
Emergencia, 3. Hojas principales, 4. Primera vainas, 4. Llenado de vanas vy §. Maduracidn
hota trifoliada v 5. Tercera hoia trifoliada

»e P
LU

1 1 | |

LN

&
3

| |

|

Figura 1. Fases fenoldgicas del cultivo de frejol (phaseolus vulgaris).

Las etapas de desarrollo del frijol son diez: cinco de desarrollo vegetativo y cinco de
desarrollo reproductivo, requiriéndose de 62 a 77 dias después de la siembra para
completar la madurez. La planta del frijol se caracteriza por sus habitos de crecimiento
arbustivo y voluble, los cuales se relacionan con el periodo de maduracion de la plantula;
el arbustivo presenta un tiempo de maduracidn corto mientras el voluble es por etapas; es

decir, en lapsos de tiempo.

En frijol, el ciclo biol6gico se ha dividido en dos fases principales sucesivas: fase
vegetativa y fase reproductiva. La fase vegetativa inicia con la germinacion de la semilla
y termina con la aparicién de los primeros botones florales, y se divide en cinco etapas:
germinacion (V0), emergencia (V1), hojas primarias (V2), primera hoja trifoliada (V3) y
tercera hoja trifoliada (V4). La fase reproductiva da inicio con la aparicion de los botones
florales, hasta la madurez fisioldgica de la semilla y consta de cinco etapas: prefloracion
(R5), floracion (R6), formacion de vainas (R7), llenado de vainas (R8) y madurez
fisiolégica (R9). (Karen Elizabeth Meza-Vazquez, 2015).

1.5. Agroecologia.

1.5.1. Requerimiento edafico.

e PH, materia organica.
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Para cultivar hortalizas necesitamos suelos ricos en materia organica, suelos que
conoceremos por su color negro y con presencia de ciertos animales menores y plantas
que nos indican su aptitud. Decimos que un suelo es apto para cultivar hortalizas cuando
tiene presencia de lombrices y si en ellos crece la ortiga. Los suelos deben ser cuidados
permanentemente. Para ello se debe mantener la fertilidad, una de las maneras de hacerlo
es incorporando restos vegetales, residuos animales, sobras de hortalizas generadas en la
elaboracion de comidas. Ademas, es necesario efectuar rotaciones o cambios de cultivos,
no repetir afio a afio el mismo cultivo y evitar trabajarlo demasiado (pulverizacion del

suelo). (Anon., s.f.)

e Suelo

El Frijol se adapta a diferentes tipos de suelos, pero se refiere aquellos de textura
moderadamente gruesa (franco arenoso), media (franco, franco limoso) y moderadamente
fina (franco arcilloso). Los suelos deben ser bien aireados, moderadamente profundos,
con una pendiente del terreno menor al 8% y con buen drenaje. Sensible a la reaccion del
suelo, prefiriendo los suelos moderados y ligeramente &cidos (pH 5.6-6.5), asi como

aquellos que presentan una reaccién neutra (pH 6.6- 7.3)

1.5.2. Requerimiento climatico

El Frijol requiere de climas con cierto grado de humedad atmosférica, asi se estima como
una humedad favorable de 50%. Cuando las temperaturas nocturnas son altas y una
humedad relativa baja, provocan anormalidades en la floracion, caida de flores,
maduracion temprana, bajo llenado de vainas y retencién de estas; semillas pequefas y
de menor vigor. Es un cultivo de dia corto; por tanto, la floracion se ve favorecida por
fotoperiodos inferiores a doce (12) horas con largos periodos de oscuridad. (Barrios, et
al., 2012).

1.6. Manejo del cultivo
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1.6.1. Siembra

La fecha de siembra tiene una gran influencia en el desarrollo y rendimiento del cultivo,
pues las condiciones climaticas favorecen o limitan las funciones fisiologicas de la planta
y la incidencia de plagas y enfermedades. Los mejores rendimientos se presentan en
siembras durante el mes de octubre y los primeros cinco dias de noviembre; las siembras
en fechas tempranas son afectadas por alta incidencia de plagas (mosca blanca) y
enfermedades como macrophomina y de tipo viral, las tardias corren el riesgo de bajo
desarrollo por bajas temperaturas, de heladas y desarrollo de enfermedades de tipo
fungoso como roya y moho blanco, propiciado por baja temperatura y alta humedad
relativa. Sembrar fuera de época trae como consecuencia ademas de bajos rendimientos,

mayores riesgos en la produccién. (Anon., s.f.)

1.6.2. Fertilizacion.

En la mayoria de los suelos donde se siembra frejol, requieren de una aplicacion e
fertilizantes quimicos y/o abonos organicos para obtener una buena cosecha. El analisis

del suelo ayuda a definir la fertilizacion necesaria.

Si se dispone de abono organico se recomienda utilizar 4 toneladas por hectareas del
material bien descompuesto, si el fertilizante es quimico se debe de aplicar desde la
siembra. En suelos de baja fertilidad, utilizar tratamiento 50-70-kg/ha de N- * 0 5 - K)
respectivamente. Esto equivale a aplicar 00 kg/ha del fertilizante 18-46-0 en la siembra 'y

50 kg/ha de un luego de la primera deshierba (Ramon, 1996).

1.6.3. Plagas y enfermedades mas comunes

Las plagas y enfermedades son factores que determinan la productividad de las
plantaciones agricolas, el frejol (Phaseolus vulgaris L), es muy susceptible a plagas y
enfermedades entre las cuales se describen las mas importantes:

Plagas. - Minador (Liriomyza sp), arafia roja (T. urticae), pulgdn negro (Aphis fabae),
mosca blanca (Bemisia tabaco), entre las mas importantes.

22



Enfermedades. - Virus del Mosaico del frijol (VMDF), hongo Fusarium (Fusarium
solani), Closterovirus amarillo de remolacha (BYV), Virus del mosaico del pepino
(CMV), Virus del mosaico comun del fréjol (BCMV), entre otras (Magallanes Baildn, O.
J., 2022).

1.6.4. Proteccion sanitaria

Para obtener una buena produccion se requiere que las plantas de frijol no tengan
competencia de malezas, ni sean afectadas por insectos y enfermedades, por tanto, se debe
realizar un Manejo Integrado de Plagas y enfermedades combinando practicas culturales

y control quimico, realizandolos en el momento oportuno. (G., s.f.).

1.6.5. Manejo de maleza

El dafio que causan las malezas en el cultivo de frijol es significativo, pues ademas de
competir por luz, nutrientes y agua, ocasionan otros problemas como hospederos de
plagas y enfermedades, interfieren las labores de cosecha y afectan la produccion y
calidad del grano. Ademas, existen numerosas malezas que pueden fructificar
simultaneamente a la maduracion del cultivo, lo que facilita la contaminacion de semillas
al momento de la cosecha. Existen varios métodos para el control de malezas, entre ellos
tenemos el control manual y quimico; la eleccidn de uno especifico depende de factores
tales como el agroecosistema en que crece el cultivo, la topografia, la composicién de la
poblacion de malezas, la variedad de frijol utilizada, los costos y otros. (Gudiel, 2004)

1.6.6. Manejo de insectos plagas.
El manejo integrado de plagas es, en realidad, una filosofia del control de plagas que no
estd orientada hacia la plaga, sino hacia el agroecosistema en su conjunto. Su objetivo

principal es mantener un sistema saludable en el que todas las partes funcionen y en el

que las plagas puedan ser toleradas hasta cierto grado. (Morales, 2002)
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1.6.7. Cosecha.

La cosecha se realiza en tres fases: arranque, en chorizado y trilla, e inicia al presentarse
la madurez fisiologica de la planta. El corte se puede realizar en forma manual o
mecénica; los chorizos se forman entre 8 y 12 dias después, cuando el follaje esté
completamente seco con 8 6 12 surcos, dependiendo de lo voluminoso del follaje. Para la
trilla se debe considerar el porcentaje de humedad del grano, el cual puede variar del 12
al 14% para evitar el dafio en el grano y castigos en la reciba. Es preciso hacer los ajustes

a la trilladora para no quebrar semillas. (Panorama, 2018).

1.7. El agua en cultivos de leguminosas.

El frijol es un cultivo que no requiere grandes volimenes de agua durante su ciclo
vegetativo, la demanda de agua dependi6 en su fase de desarrollo, siendo el cultivo
exigente en la fase de germinacion y muy exigente en la fase de diferenciacion floral,

fructificacion y llenado del grano.

En un contexto de clima variable, la capacidad de transformar la agricultura para
alimentar a una poblacién creciente sin perjudicar la base de recursos naturales no sélo
permitio alcanzar los objetivos de seguridad alimentaria, sino que también ayuda a mitigar

los efectos negativos del cambio climético

1.7.1. Estrés hidrico en leguminosas.

El estrés hidrico sufrido por las plantas en periodos de escasez de agua es un factor
determinante de la produccion final obtenida afectando practicamente a cada uno de los
aspectos del desarrollo de la planta. La pérdida de agua en un tejido vegetal tiene
diferentes efectos que pueden influir en el metabolismo de la planta. El efecto mas
importante de un estrés hidrico es la reduccién del crecimiento, ademas de modificar el
desarrollo y morfologia vegetal y la formacion de especies reactivas de oxigeno.
(Martinez-Moreno, 2014).
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Segun (Flores, 2017), un cultivo con estrés hidrico rapidamente pierde su potencial de
rendimiento. Cuando un cultivo joven tiene poca agua su primera reaccion es conservarla
cerrando las estomas. Las estomas son pequefios poros en las superficies verdes que
permiten la salida del vapor de agua y la entrada de bioxido de carbono. Sin bidxido de
carbono, la fotosintesis se interrumpe dejando la planta sin aztcares disponibles para el
crecimiento y, por lo tanto, se detiene el desarrollo de la planta.

1.8. Salinidad

Segin (Mancilla-Villa, 2017) el frijol es sensible a las condiciones salinas y el
rendimiento disminuye a partir de una conductividad eléctrica de 2 dS m, demostraron
que una conductividad eléctrica de hasta 1 dS m™ da 100% de rendimiento de grano

mientras que a 6.3 dS m* disminuye a 0%.

1.8.1. Influencia de la salinidad en los cultivos

La disponibilidad de agua en los cultivos como factor indispensable para su buen
desarrollo se destaca en un punto de manejo de este, por ende, la exclusion de este va a
disminuir el crecimiento por su poca disponibilidad, llegando a presentar sintomas
parecidos a los que puede provocar una sequia, sin importar que los niveles de agua y la
humedad sean los correctos en el suelo. En su proceso de desarrollo va a variar los
sintomas por la salinidad del cultivo, siendo los mas visibles en la etapa inicial de
crecimiento, mas aun en el transcurso de la germinacion de la semilla para reflejar su
viabilidad. Otros de los sintomas que se aprecian en los cultivos por altas concentraciones
de sales son el retraso en el crecimiento y/o la presencia de distintas decoloraciones
dependiendo de la especie, principalmente la coloracion verdeazulada de la planta
(intagri, s.f.).

1.8.2. Efectos de salinidad

Segun (L6épez-Sanchez, 2018) dentro de los efectos negativos de la salinidad en el cultivo

de frejol (phaseolus vulgaris L.) y su desarrollo vegetativo tanto como metabdlico, esta
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la reduccion de su crecimiento y productividad, en donde su potencial hidrico se ve
disminuido, toxicidad ionica y desbalance nutricional. El frijol comdn es una especie
sensible a la salinidad, pues reduce su rendimiento en méas de un 50 % a una conductividad

eléctrica de saturacion del extracto del suelo (CE) >a 2 dSm-, equivalente a 20 mM NacCl.

1.8.3. Mecanismo de respuesta a la salinidad de las plantas

Segun Magallanes Bailon, O. J. (2022), en una de sus citas sobre el estudio de efectos de
la conductividad eléctrica en el desarrollo vegetativo del frejol, describe que las plantas
poseen dos tipos bien definidos para soportar las concentraciones salinas como son la
evasion y la tolerancia, los cuales evitan la acumulacion de las sales y no perder la

capacidad productiva bajo las influencias de algin determinado nivel de salinidad.

1.9. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es el contenido de sales contenido en el agua, la cual se puede
expresar en mmhos/cm o deciSiemens/m, cuyos contenidos se relacionan mediante la
siguiente formula CS=0.64 CE; es decir que si existe 1 gramo de sal en un litro de agua
corresponde a 1.5 mmhos/cm. (1dS/m = mS/cm =1 mmhos/cm), (Tigrero Tomal4, R. N.,
2021).

Segun (Mercedes, 2020) la conductividad eléctrica, siendo esta una particular
caracteristica diferenciada principalmente donde las soluciones acuosas van a permitir el
transporte de corriente eléctrica, esta varia segin la presencia de los iones, su
concentracion, su movilidad, valencia y de la temperatura. En el cultivo frijol es
medianamente sensible a la carencia de microelementos como de macroelementos

respectivamente.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar del experimento

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el Canton de Santa Elena
perteneciente a la Provincia de Santa Elena, a 26 msnm; cuyas coordenadas geogréaficas
son: latitud -2.228754 y longitud -80.862000. Con una temperatura que se amplia en
forma general de 17.6 °C y asciende a 28 °C, aunque rara vez baja a menos de 15 °C o
sube mas de 30 °C; con temporada seca, siendo caracterizada por ser ventosa y
parcialmente nublada y es opresivo durante todo el afio al contrario de la temporada de

lluvia donde su caracteristica es caliente y nublada.

: Santa Elena
-2.228763,-80.861996

Figura 2. Ubicacion del experimento.

2.3. Materiales

2.3.1. Material genético

Se utilizo como material genético el hibrido “Cuarentén”, luego de su germinacioén en
ambiente controlado bajo diferentes dosis de conductividad eléctrica para luego ser

trasplantado al campo experimental.
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2.3.2. Materiales de oficina

Libreta de apuntes
Esferogréficos
Camara digital

Cinta métrica

NS NEE N NN

Semillas de frijol (material genético)
2.3.3. Materiales de campo

v" Agua de riego
v' Pala
v Pico

2.4. Metodologia de la investigacion.

2.4.1 Disefio de siembra

Se trasplantaron dos parcelas con el mismo nimero de plantas, una con las diferentes
conductividades eléctricas y otra como testigo. Ambas parcelas con el mismo nimero de
plantas y tratadas con una misma metodologia agricola. Al final del experimento se
comparé el desarrollo vegetativo de cada parcela al igual que se planted las hipotesis
nulas HO: El rendimiento de los genotipos con CE es igual al rendimiento de los genotipos
sin CE vy alternativas H1: El rendimiento de los genotipos con CE son diferentes al
rendimiento de los genotipos sin CE, para probar si existe o no diferencias estadisticas

significativas entre los dos genotipos en estudio.
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Tabla 1. Distribucion de plantas en parcelas.

Con Conductividad Eléctrica (CE) Sin Conductividad Eléctrica (CE)

P1 | P4 P6 | P10
P7 | P3 P4 | P2
P5 | P9 P1 | P7
P2 | P6 P8 | P9
P8 | P10 P5 | P3

2.4.2. Tabulacion de datos

Los tratamientos en estudio fueron observados y evaluados estadisticamente a través de
una prueba de T para observaciones pareadas, para comparar y definir los genotipos

provenientes de diferentes conductividades eléctricas

2.4.3. Preparacion de suelo

El sustrato que se utilizo en el experimento corresponde a una mezcla de suelo franco-
arcilloso-arenoso con abono organico (tierra perteneciente de cultivo de cacao),
elementos con caracteristicas tales como: niveles alto en C y CIC, valores dentro del nivel

optimo de C.E. y bajo en N.

2.4.4. Siembra en bandeja germinadora

Con la ayuda de bandejas germinadoras las mismas con caracteristicas de: cantidad de
celdas 10 x 20 celdas en un aproximado de 13 cm3, se procedid a germinar las semillas
de frijol en las cuales se incorporara todos los tratamientos incluido el testigo
identificandose con etiquetas, se afiadira a este proceso sustrato (tierra preparada con

abono organico y tierra de sembrado) para complementar la germinacion.
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2.4.5. Trasplante

Los genotipos de frijol sobrevivientes a las altas conductividades eléctricas, T2 (10.22
dS/m) T3 (23.30 dS/m), fueron trasplantados por hilera con sus respectivas
identificaciones de cada conductividad eléctrica que provienen, incluido el testigo T1
(0.15 dS/m). Los genotipos fueron separados por grupos en el mismo campo
experimental, es decir una parcela se sembrara con el genotipo testigo y a continuacién
otra parcela con todos los materiales genéticos provenientes de altas conductividades

eléctricas.

2.4.6. Riego.

En la aplicacion de riego se ajusto la misma a una frecuencia de 6 dias con un volumen
de 200 ml por planta. La aplicacion de riego se inici6 justo en el momento de trasplante
y en el estadio de V4 (tercera hoja trifoliada) con una duracién de 4 semanas.

Dicha programacion de riego se dio como parte del experimento para la evaluacion en

cuanto al rendimiento y su adaptabilidad al estrés hidrico.

2.5. Control fitosanitario de plagas y enfermedades

Para el control fitosanitario se realiz6 un monitoreo semanal de hongos e insectos y se
procedio a regar mancozeb mismo que se prepard a 10cc por litro de agua para el control
de agua. En cuanto al control de insectos y como parte del tratamiento se procedié aplicar
PILOTO que incluye ingredientes activos como dignion en una proporcién de 10cc por

litro de agua cuya frecuencia de aplicacién fue una vez por semana.

2.6. Variables experimentales morfologicos

2.6.1. Altura de la planta (cm)
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Se procedio a medir la altura de la planta desde el dia 10 después del trasplante hasta
iniciada la etapa de floracion, es decir, en cuanto aparecieron los primeros botones
florales.

2.6.2. Numero de flores por planta

Se contabilizo el nimero de flores por planta partiendo del momento en que se observo

el primer boton floral hasta el nacimiento de la vaina.

2.6.3. Numero de vainas por planta

Se considerd el conteo de vainas en la etapa de maduracion en ambas parcelas del

experimento.

2.6.4. Numero de semillas por planta

Las semillas se contabilizaron por vainas al final de la etapa de maduracion de los

tratamientos en estudio.

2.7. Fitosanitarios

2.7.1. Caracterizacion de plagas y enfermedades.
Para determinar esta variable se utiliz6 el método de observacion directa de los

tratamientos con C.E y los Sin C.E. los mismos que fueron comparados para diferenciar

los efectos fenoldgicos de los genotipos.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Determinacion de las Variables morfologicas

3.1.1. Altura de la planta (cm)

En la tabla 2 se observan los resultados del andlisis de las pruebas T para observaciones
pareadas de los genotipos en estudio, las cuales se puede apreciar que no existe diferencias
estadisticas significativas en los periodos tabulados de 30 y 60 dias, es decir, los
tratamientos con CE, son estadisticamente iguales a los tratamientos sin CE (Testigo), en
lo que respecta a la altura de la planta, los resultados se pueden verificar al comparar T
calculada con Bilateral cuyos valores de este Gltimo fueron 0.0994 y 0.0869
respectivamente. Ante lo sefialado, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la alternativa,
mencionando que la conductividad eléctrica no ha cambiado el comportamiento en altura

promedio de las plantas de fréjol.

En lo que respecta a los intervalos de confianza, con un nivel del 95% podemos afirmar
que, hasta los 30 dias de la evaluacion, la media de la poblacién de las plantas de fréjol,
se van a desarrollar entre 2,85 y 27,45 cm de altura. Mientras que a los 60 dias de la
evaluacion con un nivel de confianza del 95% la media de la poblacion de las plantas

crecera entre 2,36 y 28,96 cm de longitud; independientemente de la conductividad

eléctrica.
Tabla 2. Analisis T de observaciones pareadas en altura de planta.
Dias Obs Obs N Media Media Media D.E LI LS T Bilateral
evaluados (1) (2) dify (1) ) dif)  (95%) (95%)
30 .10 1230 5000 3770 2118 -2.85 27.45 1.84 0.0994
con Sin
CE. CE
60 10 13.30 6540 5210 2189 -2.36 2896 1.92 0.0869
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3.1.2. Numero de flores por planta (Unidad)

La tabla 3 se muestra los resultados del andlisis de las pruebas t para observaciones
pareadas de la variable de los genotipos en estudio, las cuales se puede distinguir que si
existe diferencias estadisticas significativas en los periodos tabulados de 45 y 55 dias;
correspondientes a la etapa de floracion. Es decir, los genotipos con CE son
estadisticamente diferentes a los genotipos testigo, en lo que respecta a nimero de flores
por planta, resultados que se pueden demostrar al comparar T calculada con Bilateral
cuyos valores fueron 0.0038 y 0.0001 de los periodos indicados respectivamente. Ante lo
expuesto, se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la nula, mencionando que la
conductividad eléctrica ha cambiado e influenciado en el comportamiento productivo

promedio de flores en las plantas de fréjol.

En lo concerniente a los intervalos de confianza, con un nivel de confianza del 95%
podemos afirmar que, a los 45 dias de la evaluacién, la media de la produccion de flores
de las plantas de fréjol se va a desarrollar entre 0.42 y 1.58 unidades por planta. Mientras
que a los 55 dias de la evaluacion con un nivel de confianza del 95% la media de la
poblacién de las plantas obtendra un rendimiento en el nimero de flores que axila entre

1.33 'y 2,67 unidades; sin considerar la conductividad eléctrica.

Tabla 3. Analisis t de observaciones pareadas nimero de flores por planta.

Dias Obs Obs N Media Media Media D.E LI LS T Bilateral
evaluados 1 2 (dif) 1 2 (dif)  (95%) (95%)

45 con Sin 10 1.00 3.70 2.70 0.82 0.42 158 3.87 0.0038
55 CE. CE 10 200 5.50 3.50 0.94 1.33 2.67 6.71 0.0001
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3.1.3. Numero de vainas por planta (Unidad)

En la tabla 4 se presentan los resultados estadisticos de la prueba de T para observaciones
pareadas de la variable en estudio, en cuya tabla, se puede reconocer, si existe diferencias
estadisticas significativas en el periodo de llenado de las vainas hasta los 85 dias de edad
de las plantas, y se puede verificar que los genotipos con CE, son estadisticamente
diferentes al testigo, resultados que pueden verificar al comparar T calculada con Bilateral
cuyo valor es 0.0001 en el periodo indicado. Ante lo acertado, se acepta la hipdtesis
alternativa y se rechaza la nula, mencionando que la conductividad eléctrica si ha
influenciado en este componente de rendimiento y que se refiere a la produccién de vainas

por cada unidad.

Asi mismo, en lo que respecta a los intervalos de confianza, con una confiabilidad del
95% podemos afirmar que, a los 45 dias de la evaluacion, la media de la produccion de
vainas por cada planta de fréjol, se va a mantener en el rango de 1.24 y 2.36 unidades por

planta, sin tomar en cuenta la conductividad eléctrica.

Tabla 4. Andlisis t de observaciones pareadas nimero de vainas por planta.

Dias Media Media Media D.E LI LS .
evaluados OPS1 OPS2 N it T > (dify (@5%) (95%) | Bilateral
85 con SN 45 180 530 350 079 124 236 722 00001

CE. CE

3.1.4. Numero de semillas por planta (Unidad)

En la tabla 5 se presentan los resultados de la estadistica de t de student para
observaciones pareadas de la presente variable considerada en el estudio, dentro de la cual
se puede reconocer que, si existe diferencias estadisticas significativas en el periodo
evaluado hasta los 95 dias y que se refiere a la produccion de semillas, es decir, los
genotipos con CE, son estadisticamente diferentes a los genotipos testigo. Los resultados

obtenidos en esta variable y que conciernen a numero de semillas por planta, se pueden
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comprobar en la mencionada tabla, al comparar T calculada con Bilateral cuyo valor es
0.0001 en el periodo indicado. Ante lo especificado, se acepta la hipétesis alternativa y
se rechaza la nula, sefialando que la conductividad eléctrica ha trasformado en gran
medida el comportamiento promedio de produccion de semillas en la poblacién de las

plantas de fréjol.
En lo que respecta a los intervalos de confianza, con un nivel de 95%, podemos sostener

que, a los 95 dias de la evaluacion, las plantas de fréjol en promedio seran capaces de

producir no menos de 4.94 semillas y llegar a obtener hasta 9.46 unidades por planta.

Tabla 5. Andlisis t de observaciones pareadas nimero de semillas por planta.

Dias Media Media Media D.E LI LS .
evaluados OP51 OPS2 N “gipt g > (dify (95%) (95%) | PBilateral
95 con SN 45 720 2120 1400 316 494 946 722 0.0001

CE. CE

3.2. Fitosanitarios

3.2.1. Caracterizacion de Insectos-plagas y enfermedades.

e Insectos-plagas

Los tipos de insectos-plaga encontrados durante el experimento fueron la mosca
blanca (Bemisia tabaco) y acaros “arafia roja” (Tetranychus urticae). Plagas, que
afectaron al cultivo en ambas parcelas con CE y sin CE, ocasionando dafios desde
el inicio de la floracidn, pero los dafios ocasionados a las plantas de fréjol fueron

controlados a tiempo

e Enfermedades

Las enfermedades mas comunes que incidieron en el experimento, tanto a las
plantas con y sin conductividad eléctrica fueron, “pudricion radial” causado por
el hongo Fusarium (Fusarium solani), misma que afecta al cultivo de fréjol
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cuando queda en condiciones estrés hidrico. De igual manera hubo afectacion por
virosis, especificamente Virus del Mosaico del frijol (VMDF), producida por la
presencia de mosca blanca durante la floracion de esta leguminosa. Los dafios

ocasionados por enfermedad no llegaron a mayores y fueron controlados a tiempo.

Discusién

De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis estadisticos, de las variables
morfolégicas y lo determinado en el aspecto fitosanitario. El desarrollo vegetativo y el
rendimiento de los genotipos de frejol con CE y sin CE, si se vieron afectados, a tal punto,
que; en la variable altura de planta, segun resultados estadisticos de la prueba t, no existen
diferencias estadisticas significativas, es decir, los tratamientos sometidos a CE tuvieron
un comportamiento similar al testigo. Lo encontrado en el presente estudio, sustenta lo
manifestado por Magallanes-Baildn, O. J. (2022) en el sentido que, las plantas germinadas
con conductividad eléctrica poseen mecanismos propios, que se activan ante la presencia
de factores externos como son la incidencia de insectos plagas y enfermedades, por lo que
el mencionado autor considera a estas plantas como tolerantes al estrés hidrico, que le

confieren la capacidad productiva.

En el presente estudio se dio la floracion entre los 45- 55 dias de edad del cultivo y en la
variable nimero de flores por planta, los genotipos con CE demostraron ser mas
productivos que el testigo con medias de 4 y 6 flores por plantas entre los dias evaluados.
Esto resultados demuestran que podria existir una metodologia 6ptima de germinacion
con niveles de CE, para superar a lo que sostiene Lopez-Sanchez, (2018), quien describe
que el fréjol comun es sensible a la salinidad reduciendo su crecimiento y productividad

a mas de un 50% por el desbalance nutricional.

En lo que respecta a los componentes de rendimiento, nimero de vainas y numero de
semillas por plantas, también se refleja en los resultados, las diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos con y sin CE, siendo mas productivas las plantas
provenientes de CE. Al respecto, lo obtenido en el presente trabajo, no concuerda con lo
sefialado por Martinez-Moreno (2014), cuando refiere que el estrés hidrico sufrido por las
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plantas en periodos de escasez de agua es un factor determinante en la produccion final,
pues la pérdida de la misma, durante su desarrollo, perturba los tejidos vegetales y tiene

efectos contraproducentes en su metabolismo.

En cuanto a la incidencia de insectos-plaga y enfermedades, los genotipos de fréjol
sometidos a CE, han demostrado tolerancia a la incidencia de factores bidticos como;
mosca blanca (Bemisia tabaco), arafia roja (T. urticae), Virus del Mosaico del frijol
(VMDF), hongo Fusarium (Fusarium solani), entre las afectaciones fitosanitarias méas
comunes Yy las que afectaron a los genotipos del presente estudio. Los antes mencionado
esta en contrapunto con lo ostentado por Cuéllar et al, 2006, en cuanto a que, en frijol
comun, los begomovirus del mosaico dorado y el mosaico dorado amarillo son los
patdgenos mas ampliamente distribuidos en Latinoamérica, donde causan pérdidas en
rendimiento hasta del 100% vy enfatiza que, la estrategia méas eficiente de control de

begomovirus es el uso de variedades resistentes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El comportamiento agrondémico de los genotipos provenientes de CE fue que
obtuvieron en promedio una altura de la planta 65cm con 6 flores y 6 vainas por
planta hasta los 60 dias de la evaluacién, logrando obtener una produccion de 21

semillas por planta hasta los 95 dias después del trasplante

Los genotipos en estudio demostraron en altura de plata, que los tratamientos con
y sin CE fueron similares, mientras en las variables nimero de flores, vainas y
semillas por planta, los tratamientos con CE, fueron estadisticamente diferentes al
testigo sin CE y de acuerdo a las hipdtesis se rechaza HO y se acepta H1,
enfatizando que los genotipos con CE demostraron durante su desarrollo

vegetativo, ser tolerantes al estrés hidrico.

Finalmente, por su comportamiento, se eligieron a todos los genotipos de fréjol

con CE que sobrevivieron durante el presente experimento

Recomendaciones

Continuar haciendo estudios en campo, con los genotipos con CE que

sobrevivieron en el presente estudio, para demostrar su tolerancia al estrés hidrico

Someter a conductividades eléctricas diferentes a las del presente estudio a otros
genotipos de fréjol por el déficit hidrico presente en todas las zonas de produccién

de la provincia de Santa Elena y por seguridad alimentaria

Socializar los resultados de la presente investigacion en las casas comunales de

las zonas de produccion de la provincia de Santa Elena
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ANEXO

Tabla 1A. Alturas de plantas en periodos de 30 y 60 dias.

ALTURA DE PLANTA
30 dias 60 dias
C.CE S.CE C.CE S.CE
32 39 44 53
45 35 58 50
62 50 76 75
60 22 78 28
69 32 86 49
36 25 52 41
45 27 56 45
68 31 83 42
38 61 63 71
45 55 58 67

Tabla 2A. Numero de flores por planta en los periodos de 45 y 55 dias.

NUMERO DE FLORES PLANTA
45 DIAS 55 DIAS
C.CE S.CE C.CE S.CE
3 3 5 3
4 2 6 4
4 4 6 5
3 2 4 3
4 3 6 4
3 3 5 3
4 2 5 3
5 3 8 4
3 2 5 2
4 3 5 4




Tabla 3A. Namero de vainas por planta a los 85 dias.

NUMERO DE VAINAS PLANTA
85 DIAS
C.CE S.CE
5 3
6 4
6 5
4 3
6 4
4 3
5 3
7 4
5 2
5 4

Tabla 4A. NUmero de semillas por planta a los 95 dias.

NUMERO DE SEMILLAS PLANTA
95 DIAS
C.CE S.CE
20 12
24 16
24 20
16 12
24 16
16 12
20 12
28 16
20 8
20 16
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Figura 12. Virus del Mosaico

de

| frijol (VMDF),
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Figura 2A. Presencia de mosca blanca y acaros en el envés de la hoja.
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