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RESUMEN

Se evalu6 el comportamiento agrondmico de 11 accesiones de fréjol caupi
(Vigna unguiculata L. Walp.), con el objetivo de seleccionar aquella que
presente los mejores resultados por rendimiento y sanidad en la zona de la
parroquia Julio Moreno, donde se encuentra la Granja Limoncito, propiedad
de la UCSG. Se elabor6 un analisis de las variables: altura de planta (cm),
namero de ramas, dias a floracion, nimero de vainas por planta y nimero de
granos por vaina; con el objetivo de establecer caracteristicas agrondmicas
de estas lineas frente al testigo — INIAP 463. Con respecto a la sanidad, el
dafio por Cerotoma fascialis Erickson o mariquita, se evalué en forma de
porcentajes de afectacion, siendo el resultado de CF9 estadisticamente
significativo en comparacion al resto, con un promedio de 20.33 %. Un analisis
de costos fue elaborado, con base a la variedad con el rendimiento mas alto,
de los 12 tratamientos en estudio; en este caso, se determind una utilidad de
USD 2 092.90 para el cultivo semi tecnificado de caupi en CF8. El analisis
estadistico fue elaborado con la Prueba de Tukey al 5 %.

Palabras clave: fréjol, caupi, INIAP 463, perfil agronémico, rendimiento,

costos.
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ABSTRACT

The agronomic behavior of 11 accessions of cowpea beans (Vignha unguiculata
L. Walp.) was evaluated, with the aim of selecting the one that presents the
best results in terms of yield and health in the area of the Julio Moreno parish,
where Granja Limoncito, owned by the UCSG, is located. An analysis of the
variables: plant height (cm), number of branches, days to flowering, number of
pods per plant and number of grains per pod; was made with the objective of
establishing agronomic characteristics of these lines against the witness -
INIAP 463. With respect to health, damage by Cerotoma fascialis Erickson or
ladybird, was evaluated in the form of percentages of affectation, being the
result of CF9 statistically significant compared to the rest, with an average of
20.33 %. A cost analysis was made, based on the variety with the highest yield,
of the 12 treatments under study, where a profit of USD 2 092.90 was
determined for the semi-technological cultivation of cowpeas in CF8. The
statistical analysis was elaborated with the Tukey Test at 5 %.

Keywords: beans, cowpea, INIAP 463, agronomic profile, yield, costs
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1 INTRODUCCION

El fréjol se encuentra entre las leguminosas mas sembradas alrededor
del mundo debido a que sus costos de produccion son considerados bajos
para los consumidores de estratos sociales bajos, ademas de la alta demanda
como grano de consumo humano, generando grandes ingresos para millones
de pequefios y medianos productores, representando uno de las principales

aportadores de proteina y carbohidratos.

Los cultivos de fabaceas en Ecuador se encuentran concentrados en
el fréjol tradicional (Phaseolus vulgaris L.) con 18 613 hectareas sembradas
en el pais, segun datos de la Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua (ESPAC) del afio 2017, realizada por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), las cuales presentan bajos
rendimientos a causa de una baja fertilidad del terreno. En este contexto el
caupi nace como una alternativa para diversificar el rango productivo del pais
mediante la siembra de una fabacea de gran potencial nutritivo y alta
tolerancia a suelos de baja fertilidad.

Ademas de todo lo que ofrece el caupi de forma inmediata, las
leguminosas han sido asociadas con especies productoras de hidratos de
carbono, como cereales en las zonas templadas o tubérculos en las tropicales.
La razon de esto estriba no solo en su relevancia nutricional sino en la
capacidad que tiene para fijar nitrogeno atmosférico en el suelo, circunstancia
que, percibida intuitivamente por los agricultores de todas las épocas por sus
efectos en los cultivos, obligé a la inclusién de las leguminosas en todas las

Zonas productoras.

Vigna unguiculata L. Walp se caracteriza por ser un cultivo rentable en
16 paises africanos donde abundan los suelos aridos, pero que gracias a la
facultad del caupi para la adherencia de nitrégeno, pueden alcanzar niveles

productivos altos, llegando a representar 2/3 de la produccién mundial.
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Los terrenos peninsulares son famosos por sus cultivos de ciclo corto
pues los agricultores han encontrado en este medio su forma de vida; el fréjol
caupi es sembrado como cultivo tradicional para comercializacion y para auto
consumo. Por este motivo es importante encontrar nuevas variedades con
mejores rendimientos, resistencias a plagas y enfermedades, calidad nutritiva

y que cumplan con los requerimientos del mercado.

Por lo expuesto, el Trabajo de Titulacion tendra los siguientes objetivos:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
e Evaluar el comportamiento agronémico de 12 variedades de fréjol
caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en la Granja Limoncito, cantén Santa

Elena.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Realizar un perfil agronémico de 12 accesiones de fréjol caupi con base
a sus caracteristicas en campo.

e Seleccionar la mejor variedad adaptada a la zona de Limoncito con
base en el rendimiento y sanidad.

e Analizar los costos de produccion en funcion del rendimiento.

1.2 Hipétesis
Ho: Las variedades de fréjol caupi sembradas no presentaran

rendimientos diferentes.

Ha: Las variedades de fréjol caupi sembradas presentaran rendimientos

diferentes.



2 MARCO TEORICO

2.1 Origen y generalidades

El fréjol Vigna unguiculata, conocido como caupi, cowpea, cabecita
negra, chino, entre otros nombres segun el lugar donde se lo encuentre
(Oporta y Rivas, 2006; Lagunes et al, 2008), es una leguminosa herbécea de
crecimiento erecto, semi-erecto y rastrero, con una altura entre 50 y 100 cm;

bien adaptada a una variedad amplia de suelos y climas (Cook et al., 2005).

De origen asiatico y focos de diversidad genética en el noroeste de
Africa y el subcontinente indio (Phansak et al., 2005); su cultivo se encuentra
extendido hacia todos los continentes, siendo el americano donde se lo
consume a mayores niveles (Apaez et al., 2009). En la mayoria de los paises
en desarrollo la siembra de caupi se realiza como compafiero para los

principales cereales (Agbodigi, 2010).

V. unguiculata tiene una amplia variedad de usos, entre los que
podemos contarlo como abono verde (Beltran et al., 2009), heno,
concentrado, ensilaje y consumo humano (Lépez y Bressani, 2008; Mayz et
al., 2010; Vargas, et al., 2012), porcinos (Castro et al., 2002; Lopez, 2012),
avicultura (Sarmiento et al., 2011) y ganado vacuno (Vendramini et al., 2012),
debido a que es uno de los cultivos con mayor adaptabilidad y alto contenido
proteico y digestibilidad que se pueda encontrar (Ramakrishnan et al., 2005;
Apaez et al., 2009).

El caupi se logra adaptar con gran facilidad a condiciones de estrés
(Goémez et al., 2013); pero es necesario considerar elementos como el tipo de
suelo, competencia contra malezas, meteorologia (Shindoi et al.,, 2012,
Cardona et al., 2013), variedad a utilizar (Avila et al., 2010) y época a sembrar,
la cual influye sobre la incidencia de plagas y rendimientos (FPS, 2008).



Satorre y Benech (2003). Dedujeron mediante estudia que una
reduccibn en el distanciamiento entre surcos puede mejorar el
aprovechamiento de la radiacion solar; mas las interacciones entre individuos
tienen a reducir la supervivencia, crecimiento y/o reproduccion de los
competidores involucrados, todo en correlacion con variables agrocliméticas

y especies a usar (Duarte et al., 1994; Dybzinski y Tilman, 2009).

Santacruz y Salas (2008), detectaron el efecto que tiene la competencia
en variables como dias a cosecha, altura de la planta y nimero de vainas; con

una relacion inversa entre densidad y las variables mencionadas.

2.2 Taxonomia

Ospina (1995), menciona la siguiente caracterizacion taxonémica para
el fréjol caupi:

e Nombre cientifico: Vigna unguiculata L. Walp

e Nombre comun: fréjol vara, fréjol chino, fréjol caupi, fréjol castilla

¢ Reino: Vegetal

e Clase: Angiospermae

e Subclase: Dicotyledoneae

e Orden: Leguminosae

e Familia: Fabaceae

e Género: Vigna

e Especie: unguiculata L.

2.3 Morfologia

2.3.1 Planta.

De crecimiento erecto, semierecto o rastrero, se conocen distintas
variedades segun la forma de sus vainas o su ciclo de cultivo, siendo precoces
aguellas en el rango de los 60 a 80 dias, semitardias (quienes son en su
mayoria enredaderas) de 80 a 120 dias y tardias las que llegan hasta los 150
dias (Binder, 1997).



2.3.2 Tallo.
Son de tipo glabro, con pocas ramas, pudiendo ser flexibles, erectos o

rastreros (Aspromor, 2012).

2.3.3 Raiz.

Cuenta con un sistema radicular profundo, penetrando el suelo hasta
80 cm, con raices laterales en el primer cuarto de este. En sus raices se
desarrollan nédulos, los cuales son estructuras formadas por bacterias del
género Rhizobium, quienes se encargan de fijar nitrégeno del aire al suelo

para que sea utilizado por las plantas para su nutricion (Alban, 2012).

2.3.4 Ramas.
El proceso de ramificacibn empieza a partir de la segunda semana
luego de la germinacion. Si la densidad de siembra es baja, las ramas son de

gran utilidad para mejorar el rendimiento (Binder, 1997).

2.3.5 Hojas.
De aspecto grueso, verdor intenso y presencia de pubescencia;
trifoliadas con foliolos aovados, siendo los laterales oblicuos y puntiagudos en

comparacion al foliolo terminal (Binder, 1997).

2.3.6 Flores.

En la parte media de la planta se desarrolla el primer tallo floran,
progresando hacia arriba y debajo de esta. La inflorescencia puede ser de
color blanco, amarillo o violeta, siendo sélo 3 o 4 flores las que se convertirdn

en vainas (Sanchez, 2001).

2.3.7 Fruto.
Tiene forma de cilindro colgante, recto o con una ligera curvatura,

comprime la semilla, es liso y dehiscente (Sanchez, 2001).



2.3.8 Semilla.

De forma arrinonada, color crema, amarillo o rojo, superficie lisa o
arrugada. El tamafio esta entre los 0.4 a 0.8 mm de largo y 1 600 semillas en
una libra (SEMICOL, 2010).

2.4 Requerimientos Edafoclimaticos

2.4.1 Clima.

Caupi se adapta a varias condiciones climaticas, siendo los trépicos
hamedos de temperaturas altas y las areas subtropicales con actividad pluvial
regular y temperaturas moderadas, aquellas donde mejor se ubica. Es

sensible a las heladas y alturas mayores a los 3 000 msnm (Terranova, 1998).

El umbral térmico de Vigna unguiculata L. Walp esté entre los 10 °C y
25 °C como temperatura minima y maxima, respectivamente. Las heladas
ocasionan el marchitamiento de las plantas, mientras que los climas muy
calientes aumentan la esterilidad. Los cultivos mejor adaptados tienen un ciclo
de cultivo de alrededor de 90 y 250 dias para la Costa y Sierra, en ese orden
(Erazo, 2005).

Rios (1990), menciona la influencia del germoplasma y las condiciones
climaticas en el ciclo vegetativo del fréjol; ya que planta con el mismo genotipo
pueden presentar resultados diferentes en su desarrollo si son sembradas en
climas diferentes. Brauer (1999), sefala los efectos del fotoperiodo sobre las
variables de numero de dias a floracion, maduracion y altura de la planta; ya
que cuando este fotoperiodo se acorta, la altura se ve reducida y existe
precocidad de florecimiento y maduracion.

2.4.2 Suelo.
El fréjol caupi crece en una gran variedad de suelos, tolera un rango de
pH de 4.3 a 7.5, ademas de baja infiltracion; sin embargo, es altamente

sensible a la salinidad (Brauer, 1999).



2.5 Valor nutricional
Respecto a los elementos minerales, vitaminas, aminoécidos

esenciales calorias, FAO (2002) nos entrega los siguientes datos para grano
seco:

e Proteina 23.4 %

e Grasal3%

e Hidratos de Carbono 56.8 %

e Fibra3.9%

e Cenizas 3.6 %

2.6 Plagas y enfermedades en el cultivo de caupi

2.6.1 Enfermedades.

El ataque de hongos presentes en el suelo no suele ser frecuente, pero
cuando se da atacan la raiz y el cuello de la planta. Rhizoctonia solani,
Pythium aphanidermatum y Sclerotium rolfsii son los patdgenos con mayor
presencia, cuyo control suele ser cultural mediante el uso de variedades

resistentes y regulacion de la humedad (Tropical Forages, 2008).

2.6.2 Plagas.

Entre las mas comunes durante las primeras semanas de cultivo
tenemos gusanos como Agrotis repleta, Feltia subterrdnea y Spodoptera
frugiperda, quienes causan dafos al nivel del cuello de la raiz. Davis (1981)
propone el uso de Servin 85 % PM a dosis de 70 g por bomba de mochila de

15 L para combatirlos.

El ataque de afidos como Aphis craccivora y Picturaphis brasiliensis es
comun durante la etapa del crecimiento, siendo atraidos por el liquido dulce
secretado por el hongo fumagina y situandose en el envés de las hojas o en
el tallo. Tamaron al 0.1 % es utilizado para combatirlos (Tropical Forages,
2008).



Posterior a la floracion y a lo largo del crecimiento de la vaina Después
de la floracibn y durante el crecimiento de la vaina, el coquito azul
(Diphaulaca aulica), coquito pintado (Diabrotica spp.) y coquito rayado
(Systena spp.), son las plagas mas comunes. El control se efectla con Sevin
85 al 0.3 % (Tropical Forages, 2008).

2.6.3 Mariquita (Cerotoma fascialis Erickson).

Carrillo (2013) en su manual Plagas en cultivo de fréjol caupi, nos
menciona a Cerotoma fascialis Erickson (nombres comunes: mariquita,
escarabajo de la hojas, mosquilla o cucarroncito) como una de las plagas mas
comunes en el cultivo de fréjol caupi, que en su etapa adulta ocasiona

perforaciones a las hojas, siendo transmisores de enfermedades virgsicas.

2.7 Cosecha

Para realizar la cosecha en estado fresco, la vaina debe tener alrededor
de 0.5 cm de grosor y un largo de 35 cm, esta se hace manualmente (Antanez,
2002).



3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El Trabajo de Titulacién, se llevo a cabo en los predios de la Granja
Limoncito, de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, que se
encuentra ubicada en el km 30 de la via Guayaquil — Salinas, parroquia Julio
Moreno, cantén Simon Bolivar; provincia de Santa Elena. Granja “Limoncito”
presenta la siguiente ubicacion geogréfica: 02° 15’ de Latitud Sury 79° 98’ 40”

de Longitud Occidental y una altitud de 17 msnm.

3.1.1 Caracteristicas climaticas y pedoldgicas.

Acorde a datos de la Estacion Meteoroldgica Agrotrasbase (2011), las
condiciones climaticas y pedoldgicas de la Granja Limoncito se presentan a
continuacion:

e Temperatura promedio anual: 25 °C

e Humedad Relativa: 75 %

e Precipitacion anual: 450 mm

e Punto de rocio: 21.1°C

e Evaporacion: 1445.9 mm

e Heliofania: 1479.2 hora

e Textura del suelo: Franco arcilloso

e pH del suelo: 6.8

e Permeabilidad del suelo: Buena

e Zona ecoldgica: Bosque tropical seco

3.2 Materiales
3.2.1 Material vegetativo.

e Doce accesiones de fréjol caupi

3.2.2 Equipos.

e Bomba de mochila
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3.2.3 Materiales.
e Machete
e Espeque
e Mascarillas
e Piola
e Estaquillas
e Libreta de campo

e Cinta métrica

3.3 Disefio metodoldgico
Durante la investigacion tendrd una perspectiva metodologica
cuantitativa donde se utilizara el paradigma empirico analitico con analisis

descriptivo.

3.4 Tratamientos en estudio

Se evaluaron 11 lineas de fréjol caupi de color blanco — crema,
suministradas por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) de Portoviejo, las cuales fueron obtenidas previamente en el 2008, por
el Programa de Agroenergia; las cuales fueron contrastadas con el testigo, la

variedad INIAP 463, obteniendo un total de 12 tratamientos.

Tabla 1. Tratamientos en estudio.

Tratamiento Linea
1 CF1
2 CF2
3 CF3
4 CF4
5 CF5
6 CF6
7 CF7
8 CF8
9 CF9
10 CF10
11 CF11

12 Testigo INIAP 463

Elaborado por: El Autor
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3.4.1

Unidades experimentales.

Numero de hileras por tratamiento: 4 hileras.
Longitud de la hilera: 6 m.

Distancia entre hilera: 1 m.

Distancia entre plantas: 0.50 m.

Numero de hileras utiles/tratamiento: 2 hileras.
Plantas por sitio: 2

Separacion entre tratamiento: Hileras continuas
Hileras bordes: 2

Separacion entre bloque: 1.5 m

Separacion entre repeticion: 1.5 m

Area total del ensayo: 864 m?

3.5 Variables

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

Altura de planta: se registré6 durante el estadio fenoldgico
reproductivo R8 (Inicio del llenado de vainas y crecimiento del
tamafo de la semilla, comenzando la senescencia) en 10
plantas tomadas al azar, en cada parcela util. La distancia entre
el suelo y el apice del tallo fue medida utilizando un Flexémetro
graduado en centimetros.

Numero de ramas: se seleccionaron, de area util de la parcelas
(hileras centrales), 10 plantas al azar y se contabiliz6 el numero
de ramas totales.

Dias a floracion: se registr6 el nUmero de dias transcurridos
desde la fecha de siembra hasta cuando el 50 % mas una de las
plantas de cada parcela util presenta flores.

Dafio por mariquita: Para determinar el porcentaje de
afectacion, se consideré un folio de cada hoja afectada por
Cerotoma sp., en 10 plantas tomadas al azar del area util de la

parcela. Las evaluaciones se registraron durante el estadio
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fenolégico R8, tomando el ANEXO 2 para realizar la referencia
del porcentaje de afeccion.

e Numero de vainas por planta: En el momento de la cosecha,
se contaran visualmente las vainas de fréjol en 10 plantas de las
dos hileras centrales por cada tratamiento.

e Numero de granos por vaina: En el momento de la cosecha,
se abrieron 10 vainas de las hileras centrales para contar
visualmente la cantidad de granos de cada una de las vainas por
individual y posteriormente se promediaron.

e Rendimiento en fresco: Una vez cosechadas las vainas
recolectadas del area util, se procedio a formar mazos de 25

vainas; para posteriormente obtener el dato de mazos/hectarea.

3.6 Analisis estadistico
Durante el desarrollo del experimento se utilizé el disefio de bloques

completos al azar (DBCA), con 12 tratamientos y 3 repeticiones.
3.7 Analisis de la Varianza
El esquema del analisis de la varianza como se va a utilizar, se indica

a continuacion:

Tabla 2. Andlisis de la varianza

ANDEVA
F.deV GL
Bloques (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 11
Error (r-1) (t-1) 22
Total (rt-1) 35

Elaborador por: El Autor
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3.8 Anaélisis funcional
Para realizar las comparaciones entre los promedios de tratamientos
se utilizé la prueba a posteriori de rangos multiples de Tukey con un p valor <

0. 05 de significancia estadistica.

3.9 Manejo del ensayo
3.9.1 Preparacién del suelo.
Se larealizar6 40 dias antes de la siembra, efectuandose dos pases de

arado y dos de rastra en forma cruzada.

3.9.2 Tratamiento de la semilla.
Previo a la siembra se realizard el tratamiento de la semilla con el
insecticida de nombre comercial (Semeprid), que contiene la mezcla de

Imidacloprid + Thiodicarb, en dosis de 25 ml/kg de semilla.

3.9.3 Siembra.
Se la realiz6 de forma manual con espeque, con las distancias entre

hileras y sitios establecidos, dejando dos semillas por sitio.

3.9.4 Riego.

Se aplicaron dos pases de riego por aspersion por semana.

3.9.5 Control de malezas.

A la siembra se aplicaron los herbicida pre emergentes Pendametalin
(Prowl 400EC) en una dosis de 3 L/ha + Terbutrina (Igran500) Igran en una
dosis de 0.80 L/ha para el combate de las principales malezas gramineas y

de hoja ancha.
3.9.6 Control de plagas.

Se realizaron aplicaciones de Cipermetrina en dosis de 0.5 L/ha cada

7 dias como forma de control preventivo de plagas.
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3.9.7 Fertilizacion.
Se realizaron dos aplicaciones foliares de Kristalon, en dosis de 1
kg/ha, siendo la primera a los 20 dias y la segunda a los 30 dias, previo al

inicio de la floracion.

3.9.8 Cosecha en fresco.
Las vainas fueron recolectadas cuando las plantas de cada tratamiento

presentaron un estado 0ptimo de cosecha a partir de los 60 dias.

3.9.9 Analisis de costos.

Los costos fueron evaluados en base al tratamiento que presenté el
rendimiento mas alto, considerando todos los rubros productivos para un
cultivo de caupi semi tecnificado; de esta manera, se obtuvio la relacién

beneficio — costo del mismo.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta

En la Tabla 2, se expresan los promedios de altura de planta por
tratamiento, los cuales no mostraron significancia estadistica entre ellos,
siendo CF11, con 30.76 cm, el de menor altura; opuesto a INIAP 463 (T), con
42.69 cm, sobresaliente entre todas. Haro, Zamora y Chila (2018) en un
ensayo realizado en Pedernales con 10 cultivares de caupi, determinaron una
altura promedio de 38.70 cm para INIAP 463, entregando una diferencia de

3.99 cm con el ensayo actual.

Tabla 2. Prueba de Tukey aplicada a promedios de altura de
planta por tratamiento.

TRATAMIENTO REPETICIONES

I Il 1l X
CF11 33.79 3714 2136 30.76 a
CF10 2414 3712 3898 3341 a
CF7 31.00 37.73 3573 3482 a
CF6 29.70 38.13 36.88 3490 a
CF3 3716 38.11 3454 3660 a
CF2 3745 3744 3544 36.78 a
CF4 36.08 37.33 38.73 37.38 a
CF5 40.79 38.28 33.64 3757 a
CF8 32.74 38.14 4275 3788 a
CF9 33.85 45.05 4275 4055 a
CF1 4045 38.2 4426 4097 a
INIAP 463 3550 48.39 4418 4269 a

(M
Medias con una letra comUn no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor

El analisis de varianza se muestra en la Tabla 3, donde se indica un CV
de 13.49 y Error de 24.96.

Tabla 3. Andlisis de varianza a la variable altura de planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 369.25 11 33.57 1.35 0.26NS
Tratamiento 369.25 11 33.57 1.35 0.26
Error 598.96 24 24.96
Total 968.21 35
CV 13.49 Error 24.96

NS: No tiene significancia estadistica
Elaborado por: El Autor
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4.2 Nimero de ramas

En la Tabla 4 se observan los promedios de niumero de ramas por
tratamiento, los cuales no mostraron significancia estadistica entre ellos,
siendo CF11, con 9.67, aquella con menor nimero de ramas; frente a INIAP
463 (T), con 10.43. Esto no coincide con Montenegro (2016) quien obtuvo 7.08
ramas por planta en el cultivo de caupi; sin embargo, las diferencias pueden

ser resultado de diferentes edades del cultivo al momento de la recoleccion

de datos.

Tabla 4. Prueba de Tukey aplicada a promedios de nimero
de ramas por tratamiento.

TRATAMIENTO

REPETICIONES

I I 1l X
CF11 10.80 10.30 7.90 9.67 a
CF7 8.20 1080 11.10 10.03 a
CF6 8.10 11.70 10.70 10.17 a
INI,°£$)463 9.80 9.20 1230 1043 a
CF10 760 12.10 12.00 10.57 a
CF8 10.20 10.40 11.10 1057 a
CF3 10.10 11.20 10.60 10.63 a
CF1 10.90 1160 950 10.67 a
CF4 960 11.20 1130 10.70 a
CF5 11.20 1200 9.30 10.83 a
CF2 10.60 12.00 10.10 10.90 a
CF9 9.10 13.00 11.70 1127 a

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes

(p > 0.05)

Elaborado por: El Autor

El andlisis de varianza se muestra en la Tabla 5, donde se indica un CV

de 14.27 y Error de 2.26.

Tabla 5. Andlisis de varianza a la variable nUmero de ramas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.90 11 054 0.24 0.99Ns
TRATAMIENTO 5.90 11 0.54 0.24 0.99
Error 54.25 24 2.26
Total 60.14 35
CV 14.27 Error 2.26

NS: No tiene significancia estadistica

Elaborado por: El Autor
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4.3 Dias a floracion

En la Tabla 7, podemos su visualizan los promedios de dias a floracion
por tratamiento, los cuales mostraron significancia estadistica entre ellos,
siendo CF11, con 39.33, aquella con menor numero de dias a floracion; un
poco tardio comparandolo con los 38 dias especificados en el estudio de
Chévez (2010); pero en linea con Mendoza y Linzan (2005) que hallaron un

promedio de 42 a 45 dias.

Tabla 6. Prueba de Tukey aplicada a promedios de dias a
floracién por tratamiento.

TRATAMIENTO REPETICIONES

| o X

CF11 39 39 40 39.33 a

CF3 41 40 40 4033 a b

CF10 41 40 42 4100 a b c

CF7 41 41 41 4100 a b c

CF1 42 42 43 42.33 bcd

CF9 42 42 43 42.33 bcd

CF8 43 42 43 42.67 cde

INI'A&%A'GB 44 43 45 44.00 def

CF2 44 43 45 44.00 def

CF5 44 44 45 44.33 def

CF4 45 44 45 44.67 e f

CF6 45 45 46 45.33 f
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0.05)

Elaborado por: El Autor

El andlisis de varianza se muestra en la Tabla 8, donde se indica un CV
de 1.61y Error de 0.47.

Tabla 7. Andlisis de varianza a la variable dias a floracién

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 119.22 11 10.84 22.95 < 0.0001Ns
Tratamiento 119.22 11 10.84 22.95 < 0.0001
Error 11.33 24 0.47
Total 130.56 35
Cv1lel Error 0.47

NS: No tiene significancia estadistica
Elaborado por: El Autor
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4.4 Dafo por Cerotoma fascialis (mariquita)

En la Tabla 9, se determinan los promedios de numero de del
porcentaje de dafio por tratamiento, los cuales mostraron significancia
estadistica entre ellos, siendo CF1, con 4.50 %, aquella con menor dafio;
frente a INIAP 463 (T), con 17.50 %. Los porcentajes encontrados en este
ensayo, en todos los tratamientos, fueron muchos menores a aquellos de Da
Silva et al. (2011), quienes hallaron un 97.5 % de afectacion en el cultivo de

caupi.

Tabla 8. Prueba de Tukey aplicada a promedios de porcentajes de dafio
por mariquita por tratamiento.

TRATAMIENTOS REPETICIONES <

I Il 1] X
CF1 3.50 3.00 7.00 4.50 a
CF3 5.00 13.00 3.00 7.00 ab
CF2 3.50 10.50 7.20 7.07 ab
CFo6 9.50 6.50 9.50 8.50 ab
CF7 19.00 10.00 3.00 1067 a b
CF11 19.00 16.00 2.50 1250 a b
CF5 10.20 14.50 14.50 13.07 a b
CF4 20.50 10.00 10.50 1367 a b
CF10 13.50 17.50 14.50 1517 a b
INIAE$)463 19.00 17.00 16.50 1750 a b
CF8 28.00 11.00 17.50 1883 a b
CF9 20.50 23.50 17.00 20.33 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor

El analisis de varianza se muestra en la Tabla 10, donde se indica un
CV de 41.72 y Error de 26.76.

Tabla 9. Andlisis de varianza a la variable dafio por mariquita

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 834.83 11 75.89 2.84 0.0158
Tratamiento 834.83 11 75.89 2.84 0.0158
Error 642.19 24 26.76
Total 1477.02 35
Cv41.72 Error 26.76

Elaborado por: El Autor
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4.5 Numero de vainas por planta

En la Tabla 11, se muestran los promedios de niumero de vainas por
planta por tratamiento, los cuales mostraron significancia estadistica entre
ellos, siendo CF11, con 19.27, aquella con menor niumero de vainas por
planta; frente a CF8, con 37.82. Lo hallado en CF8 dista mucho de Aramendis,
Espitia y Sierra (2011), quienes encontraron promedios de 21.10, 20.00 y
19.60 para sus lineas L066, L0O02 y L0O19, respectivamente.

Tabla 10. Prueba de Tukey aplicada a promedios de nimero
de vainas por tratamiento.

TRATAMIENTOS ~ RorCTICIONES

I Il 1l X
CF11 20.23 20.09 1750 19.27 a
CF3 18.06 20.79 2331 20.72 a b
CF2 2331 27.16 2751 2599 a b c
CF7 30.87 30.66 22.54 28.02 bc
CF5 28.49 32.13 24.78 28.47 b c
CF6 30.31 29.68 31.57 30.52 cd
CF10 24.71 34.44 33.74 30.96 cd
CF4 30.80 30.17 34.72 31.90 cd
INI'AE%L"GS 31.64 3248 32.48 32.20 cd
CF9 33.95 31.64 34.23 33.27 cd
CF1 3143 3430 36.89 34.21 cd
CF8 35.00 39.83 38.64 37.82 d

Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor

El andlisis de varianza se muestra en la Tabla 12, donde se indica un
CV de 9.96 y Error de 8.60.

Tabla 11. Andlisis de varianza a la variable nUmero de vainas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 957.21 11 87.02 10.11 0.0001Ns
Tratamiento 957.21 11 87.02 10.11 0.0001
Error 206.52 24 8.60
Total 1163.72 35
CV 9.96 Error 8.61

NS: No tiene significancia estadistica
Elaborado por: Al Autor
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4.6 NUmero de granos por vaina

En la Tabla 13, se detallan los promedios de nimero de granos por
vaina por tratamiento, los cuales mostraron significancia estadistica entre
ellos, siendo CF11, con 12.90, aquella con menor nimero de granos; frente a
INIAP 463 (T), con 18.03. Esto dista de lo hallado por Burbano (2019) quien,
durante un estudio de tres variedades de fréjol caupi, determind un rango de
4 a 12 vainas por planta, pero coincide con Mendoza, Mejia y Lopez (2013)

quienes obtuvieron un rango de 20 a 24 granos por vaina durante el estudio

de las variedades INIAP 462 e INIAP 463 en Portoviejo.

Tabla 12. Prueba de Tukey aplicada a promedios de numero de
granos por vaina por tratamiento.

TRATAMIENTOS

REPETICIONES

I Il 1l X
CF11 126 13.10 13.00 1290 a
CF9 16.1 15.70 16.00 15.93 b
CF4 17.9 17.80 18.30 18.00 c
INIA&$)463 18.8 17.10 18.20 18.03 c
CF6 17.9 18.00 18.30 18.07 c
CF10 18.1 18.10 18.90 18.37 c
CF1 179 18.60 18.60 18.37 c
CF3 17.2 19.70 19.00 18.63 c
CF7 19 18.30 18.80 18.70 c
CF5 19.1 18.70 18.60 18.80 c
CF2 204 1930 18.60 19.43 c
CF8 19.3 19.30 19.80 19.47 c

Medias con una letra comun no son significativamente

diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor

El andlisis de varianza se muestra en la Tabla 14, donde se indica un

CV de 3.27 y Error de 0.34.

Tabla 13. Andlisis de varianza a la variable nimero de granos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 108.45 11 9.86 28.74 < 0.0001Ns
Tratamientos 108.45 11 9.86 28.74 < 0.0001
Error 8.23 24 0.34
Total 116.69 35

CV 3.27 Error 0.34

NS: No tiene significancia estadistica

Elaborado por: El Autor
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4.7 Rendimiento en fresco (kg/m?)

En la Tabla 15, podemos comparar los promedios de rendimiento en
kg/m? por tratamiento, los cuales mostraron significancia estadistica entre
ellos, siendo CF11, con 0.17 kg/m?, aquella con menor rendimiento; frente a
CF8, con 0.51 kg/m?, equivalente a 5 100 kg/ha. Los rendimientos obtenidos

en este ensayo estan en linea con lo hallado por Nwofia (2012), quien obtuvo

un rango de rendimiento de 4 095 a 8 020 kg/ha.

Tabla 14. Prueba de Tukey aplicada a promedios de rendimiento
(kg/m?) por tratamiento.

REPETICIONES

TRATAMIENTO

I I 1l X

CF11 0.18 0.18 0.16 0.17 a

CF3 0.22 028 031 027 a b

CF2 033 036 035 0.35 b c

CF7 041 039 0.29 0.36 b c

CF5 0.38 042 0.32 0.37 b c

CF9 0.38 0.34 0.38 0.37 b c

CF6 0.38 0.37 0.40 0.38 b c

CF4 0.38 0.37 0.44 0.40 c d

CF10 031 044 044 0.40 c d
INIAE%463 041 039 0.41 0.40 c d

CF1 039 043 048 0.44 c d

CF8 047 053 053 0.51 d

Medias con una letra
diferentes (p > 0.05)

comun no son significativamente

Elaborado por: El Autor

El analisis de varianza se muestra en la Tabla 16, donde se indica un

CV de 11.18 y Error de 0.0017.

Tabla 15. Andlisis de varianza a la variable rendimiento en fresco

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.23 11 0.02 12.16 0.0001NS
Tratamientos 0.23 11 0.02 12.16 0.0001
Error 0.04 24 0.00
Total 0.27 35
CV 11.18 Error 0.0017

NS: No tiene significancia estadisticas

Elaborado por: El Autor
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4.8 Analisis de costos

Los resultados del andlisis de costo estan en funcion de CF8, que

report6 el rendimiento (kg/ha) mas alto con 5100 kg/ha.

Tabla 16. Desglose de costos para el cultivo de fréjol caupi

UNIDAD DE | UNIT. TOTAL
CONCEPTO CANT. MEDIDA uUsD usD

MANO DE OBRA 450.00
Siembra 5 Jornal 15.00 75.00
Aplicacion de Fertilizante 1 Jornal 15.00 15.00
Aplicacion de Fitosanitarios 2 Jornal 15.00 30.00
Deshierba Manual 10 Jornal 15.00 150.00
Cosechay Trilla 12 Jornal 15.00 180.00
SEMILLA 100.00
Semilla certificada 2 Kilo 50.00 100.00
FERTILIZANTE 32.50
Fertilizante Completo ( 8-20-20) 1 Saco (50kg) | 32.50 32.50
FITOSANITARIOS 36.10
Herbicida (Atrapac) 1 Kg. 8.00 8.00
Insecticida (Cipermetrina) 0.5 Litro 12.00 6.00
Fungicida (Captan) 15 Kg. 14.73 22.10
MAQUINARIAS/ EQUIPOS.MATERIALES 195.50
Preparacion del suelo (A + R) 35 Hora/l\a/llaqum 35.00 122.50
Riego 1 Ha. 25.00 25.00
Transporte de Fertilizante 8 Vehiculo 0.50 4.00
Transporte Cosecha 14 QQ. 0.50 7.00
Combustible Riego ) 25 Galon 1.48 37.00
;I’AO)TAL COSTO DE PRODUCCION ($/Ha.) " 814.10
Rendimiento en quintales(50kg) Ha.
(®) 51
Precio por quintal

57.00
©) i
I(Bg;reso Bruto Total (dblares) (B/50 X C) 2 907.00
tJEtl)Ildad Neta Total (dblares) (D- A) 2092.90
E\I’:(;Iamon: Beneficio / costo (B/C) (D/ A) 357

. (D X 100/A -

Rentabilidad (%) 100) 257.08
Costo de Produccién por kg (A/B) 0.16

Elaborado por: El Autor

Todos los rubros se encuentran detallados en la Tabla 17, desde el

momento de la presiembra hasta la cosecha en fresco, detallando una utilidad
de USD 2 092.90 por hectarea sembrada.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con base en los resultados, se puede concluir que:

De las 12 variedades, algunas sobresalieron en determinadas
variables, como: altura de planta con INIAP 463 (T), con 42.69 cm;
CF9 en nuamero de ramas, con 11.27 de estas; CF11 en dias a
floracion con 39.3 dias para el inicio de la misma; CF1 en afectacion
por Cerotoma fascialis con apenas un 4.5 % de dafio foliar; CF8
sobresalié en nimero de vainas por planta y nimero de granos por
vaina con 37.82 y 19.47, respectivamente.

En base a lo reportado, CF8 surge como la mejor variedad para los
agricultores de la zona por su nivel de rendimiento de 5100
kag/ha, sin tener diferencias significativas con los otros tratamientos
(a excepcidn de CF1) en afectacion por mariquita.

La utilidad neta de sembrar fréjol caupi CF8 es de USD 2 092.90,
invirtiendo USD 814.10, con una rentabilidad del 257. 08 %

5.2 Recomendaciones

Acorde al estudio realizado, se puede recomendar lo siguiente:

Se recomienda sembrar la variedad CF8 en época seca, contando
con un buen sistema de riego para no someter a las plantas a estrés
hidrico y conseguir buenos resultados.

Se recomienda la aplicacién de un fertilizante completo, conforme
se realiz6 en el ensayo, siendo la primera a los 20 dias y la segundo

a los 30, previo al inicio de la floracion.
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ANEXOS



Anexo 1 .- Croquis de campo

CF1 CF2 CF3 CF4 CF5 CF6
INIAP
463 () CF11 CF10 CF9 CF8 CF7
CF9 CF6 CF2 CF10 CF4 CF1
INIAP
CF3 CF7 CF11 CF8 463 (1) CF5
CF8 CF1 CF6 CF7 CF5 CF11
INIAP
CF9 CF12 CF4 CF10 463 (1) CF3

Elaborado por: El Autor

Anexo 2. Porcentajes de afectacion por mariquita
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