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x. RESUMEN 

 

En las Estaciones Experimentales de “La Argelia” y el Centro de Formación Técnica 

Binacional Zapotepamba, de la Universiad Nacional de Loja, durante el periodo junio 

del 2013 hasta enero del 2014, se desarrolló una investigación para caracterizar 

agromorfologicamente 100 accesiones del género Phaseolus vulgaris L.  procedentes de 

los valles mesotérmicos de la  provincia de Loja (600-2900 msnm), con el propósito de 

evaluar su adaptación y rendimiento en los dos pisos altitudinales, e iniciar un programa 

de conservación ex- situ en el Banco de Germoplasma de la UNL. 

 

La evaluación agronómica de las 36 accesiones correspondientes al piso altitudinal entre 

los 600–1400 msnm, se lo realizó en el CFTBZ, ubicado en el Cantón Paltas, parroquia 

Casanga, barrio Zapotepamba, a una altura de 900 msnm; mientras que, las 64 

accesiones con un rango de altitud entre los 1401–2900 msnm, fueron sembradas en los 

predios de la Quinta Experimental “La Argelia”, de la UNL, parroquia San Sebastián de 

la ciudad y provincia de Loja, a una altura de 2135 msnm. Los ensayos se establecieron 

bajo el modelo estadístico de bloques al azar, con tres réplicas para evaluar variables 

cuantitativas y cualitativas.  

 

La caracterización agromorfológica se realizó en base al formato establecido por el 

Banco de Germoplasma del Centro de Biotecnología de la Universidad Nacional de 

Loja, incluyendo variables como hábito de crecimiento, características del tallo, hoja, 

inflorescencia, flor, fruto, semilla y el rendimiento.  

 

Los resultados indican que las accesiones evaluadas en “La Argelia”, corresponden a:  

cuatro hábitos de crecimiento, determinado arbustivo Tipo I (20 accesiones), 

indeterminado arbustivo Tipo II, indeterminado postrado Tipo III e indeterminado 

trepador Tipo IV. La floración empezó a los 39,67 días con la accesión T54 (calimo), 

siendo este el más precoz y la accesión más tardía el T22 (viudo blanco) con un 

promedio de 60,67 días. Los rendimiento fluctuaron entre 821,50 kg a 1071 kg/ha,  

correspondiendo a T18 (cholo), T37 (cholo), T20 (bola), T43 (chindo café). 

 

Las accesiones evaluadas en el CFTBZ presentaron el hábito de crecimiento 

determinado arbustivo (Tipo I), la etapa de floración empezó a los 33 días con la 

accesión T16 (chindo colorado), siendo este el más precoz y la accesión más tardía el 

T1 (percal). Las que presentaron mayores rendimientos corresponden a T35 (fréjol), 

T20 (carioco), T18 (viuda), T17 (panamo), con un promedio de 233,33 kg a 260,69 

kg/ha.  

 

En conclusión de este estudio las características agromorfológicas, de todas las 

accesiones presentaron caracteres propios de la especie Phaseolus vulgaris L., 

evidenciando una gran variabilidad genética, lo cual corrobora que la provincia de Loja 

es un gran centro de biodiversidad.   
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ABSTRACT 

This research appears in terms of analyzing the agromorphological characterization of 

100 accessions of the species Phaseolus Vulgaris L. The sample was taken from 

different mesothermic valleys from the Loja province (600-2900 meters above sea 

level). The investigation was carried out along the years 2013 and 2014 at “La Argelia” 

Experimental Station and at “Zapotepamba” Binational Technical Training Center, both 

belonging to the Universidad Nacional de Loja (UNL). The main purpose is to assess 

their adaptation and performance in both altitudinal tiers and to start an ex-situ 

conservation program at the germoplasm bank of the UNL.    

Agronomical assessment of 36 accessions corresponding to the altitudinal tier between 

600 and 1400 meters above sea level was carried out at the Binational Technical 

Training Center which is located in the Paltas Canton, Casanga Parish, Zapotepamba 

neighborhood, at a height of 900 meters above sea level. On the other hand, the 64 

accessions of 1401–2900 meters above sea level were planted in the grounds of “La 

Argelia” experimental station, located in the city and province of Loja, San Sebastian 

Parish, at a height of 2135 meters above sea level. The assessment procedures were 

established under the statistical model of randomized block design with three replicas in 

terms of analyzing qualitative and quantitative variables. 

 

The agromorphological characterization was performed on the basis established by the 

Germoplasm Bank of the Biotechnology Center of the UNL, including variables such as 

growth habit, characteristics of stem, leaf, inflorescence, flower, fruit, seed and 

performance.  

 

The results show that the accessions assessed in “La Argelia” correspond to four growth 

habits: determinate bush Type I (20 accessions), indeterminate bush Type II, 

indeterminate prostrate Type III, and indeterminate climber Type IV.  Flowering began 

at 39.67 days with the accession T54 (calimo), being this the earlier, and the latest 

flowering with the accession T22 (viudo blanco) with an average of 60.67 days. The 

yields fluctuated from 821.50 kg to 1071 kg/ha, corresponding to T18 (cholo), T37 

(cholo), T20 (bola), T43 (Chindo café). 

 

The accessions assessed in “Zapotepamba” presented a determinate bushy growth habit 

(Type I); the flowering stage began at 33 days with the accession T16 (chindo colorado) 

being this the earlier; and the latest flowering with the accession T1 (percal). Those who 

had higher yields correspond to T35 (fréjol), T20 (carioco), T18 (viuda), T17 (panamo), 

with an average of 233.33 kg to 260.69 kg/ha. 

 

In conclusion, the agromorphological characterization states that all accessions show 

features of the species Phaseolus vulgaris L., showing a high genetic variability, which 

confirms that the province of Loja is a major center of biodiversity. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El fréjol Phaseolus vulgaris L. es la leguminosa de grano de consumo humano 

directo más importante en el planeta; ocupa el octavo lugar entre las leguminosas 

sembradas en el mundo. Para la población rural ecuatoriana constituye una de las 

principales fuentes de proteína y carbohidratos. Este grano contiene 22 % de 

proteínas de alta digestibilidad, es un alimento de alto valor energético, contiene 

alrededor de 70 % de carbohidratos totales y además aporta cantidades importantes 

de minerales (Ca, Mg, Fe), Vitaminas A, B 1-Tiamina, B2-Rivoflavina, C-ácido 

ascórbico, también es importante, porque al ser una leguminosa tiene la cualidad de 

realizar la actividad simbiótica con bacterias fijadoras de nitrógeno atmosférico 

(Rhizobium phaseoli) y así contribuye gratuitamente a mejorar la fertilidad de los 

suelos. Este producto es componente principal en la dieta alimenticia de la 

población y participa con el 57% de la oferta mundial de leguminosas (FAO, 

2006). 

 

La Región Sur del Ecuador presenta una variada biodiversidad, es muy rica en 

especies nativas, esto hace a la vez, que se permita seleccionar poblaciones muy 

diferentes entre sí, pudiéndose acceder a una diversa gama de ecotipos de frejol. 

Esta diversidad está dada en los diferentes colores y tipos de granos de fréjol 

predominantes sobre todo en las partes altas de la provincia de Loja y El Oro. Por 

esto, esta variabilidad genética encontrada ha permitido diferenciar en un sistema 

asociado algunos ejemplares de fréjol, los que podemos mencionar: canario, rojos y 

blancos redondos, los cuales en su mayor parte se encuentran mezclados y 

generalmente se caracterizan por ser agresivos con el maíz; además, se observan 

preferencias por el color del grano de una provincia a otra. 

 

Los bancos de germoplasma son centros orientados al almacenamiento y 

conservación de la variabilidad genética correspondiente a una o varias especies. 

Dentro de esta categoría podemos distinguir los bancos de semillas, los bancos de 

cultivo in vitro, los bancos de polen y los bancos de genes o bancos de ADN. 

 

El almacenamiento del material genético y manejo de semillas constituye uno 

de los procedimientos de conservación ex situ más válidos y extendidos en la 
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actualidad, sin embargo, en el Banco de Germoplasma del Centro de Biotecnología 

de la Universidad Nacional de Loja, no se encontró información sistematizada 

sobre las accesiones existentes; además se identificaron diferentes amenazas 

causadas por fitopatógenos que afectan al material germoplásmico, así como 

también no se emplean las técnicas adecuadas para la conservación de semillas. 

 

Se ha podido observar que en el almacenamiento de las accesiones se ha 

descuidado la temperatura y contenido de humedad ocasionando pudrición y 

pérdida de la viabilidad de la semillas, además existen envases no apropiados para 

la conservación 

 

Por eso es importante realizar una regeneración del material fitogenético 

incluso si estas se encuentran en condiciones óptimas de almacenamiento, para de 

esta manera contar con un banco de germoplasma con un depósito de recursos 

fitogenéticos que proporcionan la materia prima para el mejoramiento de los 

cultivos. Estos recursos cumplen una función vital en el desarrollo sostenible de la 

agricultura en tanto ayudan a aumentar la producción de alimentos y a combatir el 

hambre y la pobreza. 

 

La conservación de la biodiversidad es una necesidad pues muchas de las 

especies cultivadas están amenazadas por una serie de factores como: el cambio 

climático, los hábitos alimenticios, la destrucción de los ecosistemas naturales, los 

desastres provocados por la naturaleza, la sustitución de variedades nativas por las 

mejoradas, la exigencia del mercado, entre otras. Evitar la erosión genética de los 

cultivos nativos y sus especies silvestres relacionadas, es uno de los objetivos que 

tiene el Banco de Germoplasma del Centro de Biotecnología de la UNL y mediante 

la ejecución de este proyecto de tesis denominado “EVALUACIÓN DE 100 

ACCESIONES DE Phaseolus vulgaris L. DEL BANCO DE GERMOPLASMA 

DEL CENTRO DE BIOTECNOLOGÌA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

LOJA”, se pretende regenerar las semillas con el fin de rescatar éstas colecciones 

locales que son promisorias con un alto potencial para investigaciones futuras, de 

esta manera el banco de germoplasma contará con un óptimo almacenamiento de 

recursos fitogenéticos que proporcionen la materia prima para el mejoramiento del 

cultivo a través de proyectos o programas para la generación de nuevas variedades 
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e híbridos, con el objetivo de proporcionar un desarrollo sostenible en la 

agricultura. 

 

Para realizar el presente proyecto de carácter investigativo se planteó los 

siguientes objetivos específicos: 

 

- Evaluar la adaptación y rendimiento de las accesiones de leguminosas de 

Phaseolus vulgaris L. en dos pisos altitudinales, según la adaptación 

climática de las mismas (cálido y templado). 

- Iniciar con la Conservación del germoplasma ex situ a largo plazo en el 

Centro de Biotecnología de la Universidad Nacional de Loja. 

 

- Sistematizar y documentar información del germoplasma, mediante la 

elaboración de una hoja electrónica y un catálogo.  

 

Esta Tesis de Grado efectuada fue de naturaleza investigativo-experimental. 

Realizada desde junio del 2013 hasta enero del 2014. La fase de laboratorio fue 

realizada en el Banco de Germoplasma del Centro de Biotecnología de la UNL y la 

fase de campo se la ejecutó en dos localidades: La Quinta Experimental “La 

Argelia” de la Universidad Nacional de Loja, situada en la parroquia de San 

Sebastián, pertenecientes al cantón y provincia de Loja y en los predios del Centro 

Binacional de Formación Técnica Zapotepamba, perteneciente al cantón Paltas de 

la provincia de Loja. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1.SITUACIÓN DEL FRÉJOL 

2.1.1. Generalidades 

 

El fréjol, según la FAO se produce en 129 países. La producción mundial 

entre 1961 y 2007 ha estado en promedio en 15 millones de toneladas.  En el 

2008 se produjeron 20 935 000, con un rendimiento promedio mundial de 730 

kilos por hectárea. 

 

Entre los países productores se destacan en orden de importancia, 

expresados en porcentaje de producción mundial: India 19%, Brasil 17%, 

Myanmar 12%, Estados Unidos 6% y México 6%. Estos países contribuyeron 

con el 66% del total producido. Colombia solo representa el 0.8% de la 

producción mundial. En cuanto a rendimientos el de mayor productividad es 

Canadá con 2.12, Estados Unidos con 2.0 y Chile con 1.85 toneladas por 

hectárea. El rendimiento de Colombia está en 1.1 toneladas por hectárea. 

 

En general el mayor consumo per cápita se da en países con bajo ingreso 

per cápita. Los de mayor consumo son: Nicaragua, Cuba, Brasil, Uganda y 

Salvador. En Colombia el consumo es de 3 kilos por persona. En el mundo 

predomina el cultivo de plantas de tipo arbustivo, cuyos granos son las que más 

se comercializan a nivel mundial. 

 

A nivel mundial se comercializaron 2.8 millones de toneladas. Los 

mayores exportadores son: China, Myanmar, Canadá y estados Unidos. Los 

mayores importadores de fríjol son: India, que es a la vez el mayor productor, 

Japón, Estados Unidos, Argelia y Malasia (FENALCE, 2010). 
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2.1.2. El Fréjol en el Ecuador 

 

El fréjol Phaseolus vulgaris L. voluble, se siembra bajo condiciones de 

secano, generalmente en terrenos de ladera en asociación con maíz, en 

suelos de mediana a baja fertilidad con problemas de enfermedades y 

manejo agronómico. Los cultivadores en su gran mayoría son agricultores 

pequeños, más orientados a la producción para el autoconsumo, sin 

descartar la existencia de áreas donde los agricultores producen para el 

mercado (Lépiz, 1994). 

 

La superficie total cosechada en la sierra sur durante los 5 últimos años 

dan un promedio de 22.186 ha; que corresponden a 3410 ha para fréjol 

arbustivo y 18.776 ha para volubles.  

 

Se supone que el promedio de superficie de fréjol voluble asociado con 

maíz es mayor que la reportada, ya que datos promedio presentados por el 

INEC 1991-1995 para maíz suave en asocio es de 55.600 ha, y se conoce 

que el 99 % de la asociación de maíz suave es con fréjol voluble o trepador. 

El rendimiento promedio para fréjol seco en los últimos 5 años es de 350 

kg/ha y para vaina verde es de 1340 kg/ha (INEC, 1991-1995). 

 

La mayor superficie de fréjol voluble en el austro del país, está situada 

entre los 2200 y 3000 metros sobre el nivel de mar. Las siembras se 

efectúan de septiembre a noviembre y prefieren las variedades de colores 

claros, como: amarillo (canario), blanco (caballero), rojo, cargamantos, 

bayos, mixturados, mayormente según (Tobon, 1992).  

 

Los problemas de producción son principalmente enfermedades 

(antracnosis, roya, oidio, ascochyta, virus (BCMV), pudriciones radicales, y 

plagas que generalmente no se combaten, falta de uso y disponibilidad de 

semilla de calidad, variedades locales tardías, agresivas, de adaptación 

restringida, el uso de abono orgánico es limitado. (Broers, 1994, Minchala 

et al.; 1995 y Tobon, 1992). 
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Las formas de preparación y consumo de fréjol en Ecuador son 

limitadas, situación que podría explicarse por el bajo nivel de consumo es 

esta leguminosa, que según las estadísticas oficiales es de 2.3 

kg/persona/año, aunque una encuesta en 1992, reveló un mayor consumo 

(7.8 kg en la costa y 3.3 kg en la sierra), que es realmente bajo si se compara 

con los países centroamericanos y Brasil que consume alrededor de 15 

kg/persona/año, dando como resultado una dieta muy pobre en proteínas, 

especialmente en la población serrana rural (Lépiz, 1994 y Lépiz et al, 

1995). 

 

2.1.3. Problemática Nutricional 

 

De las principales sustancias químicas que interfieren con el 

aprovechamiento de los nutrientes del frijol destacan los inhibidores de 

tripsina, los taninos, las lectinas y el ácido fítico. 

 

Los inhibidores de tripsina son considerados comúnmente como 

inhibidores proteolíticos y pueden provocar retardo en el crecimiento e 

hipertrofia pancreática. En general el retardo de crecimiento por el consumo 

de leguminosas con inhibidores de tripsina ocurre porque diversos 

mecanismos biológicos que impiden la incorporación de iodo a la glándula 

tiroides, interfieren en la síntesis de la tirosina o bloquean la incorporación 

del iodo, estimulando la secreción de tirotrofina, y terminan en la 

hiperplasia o agrandamiento de la glándula tiroides. La hiperplasia glandular 

se explica ya que al ser inhibida parte de la tripsina (elaborada por el 

páncreas e indispensable en la digestión de proteínas) el organismo, exige a 

la glándula una mayor producción, con el consiguiente agrandamiento de la 

misma (Tobon, 1992). 

 

2.1.4. Composición Química  

 

El fréjol Phaseolus vulgaris L. es la leguminosa de grano de consumo 

humano directo más importante en el planeta; ocupa el octavo lugar entre las 

leguminosas sembradas en el mundo. Para la población ecuatoriana 
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constituye una de las principales fuentes de proteína y carbohidratos. Este 

grano contiene 22 % de proteínas de alta digestibilidad, es un alimento de 

alto valor energético, contiene alrededor de 70 % de carbohidratos totales y 

además aporta cantidades importantes de minerales (Ca, Mg, Fe), Vitaminas 

A, B 1-Tiamina, B2-Rivoflavina, C-ácido ascórbico, también es importante, 

porque al ser una leguminosa tiene la cualidad de realizar la actividad 

simbiótica con bacterias fijadoras de nitrógeno atmosférico (Rhizobium 

phaseoli) y así contribuye gratuitamente a mejorar la fertilidad de los suelos. 

Este producto es componente principal en la dieta alimenticia de la 

población y participa con el 57 % de la oferta mundial de leguminosas 

(FAO 2006). 

 

2.1.5. Ventajas Nutricionales de los Frijoles 

 

Los frijoles son una fuente abundante de nutrientes, incluyendo hidratos 

de carbono, proteínas, vitaminas, minerales y fibra dietética. Los frijoles 

poseen un bajo contenido de grasa y, como toda planta, no contienen 

colesterol. 

 

El consumo de frijoles es una buena manera de aumentar la fibra en 

nuestra dieta. La clase de fibra que se encuentra en los frijoles ayuda a 

reducir los niveles de colesterol en la sangre y reduce el riesgo de 

enfermedades crónicas, tales como la diabetes, la obesidad y el cáncer. 

Media taza de frijoles contiene 7 gramos de fibra. 

 

Los hidratos de carbono contenidos en los frijoles son complejos, en 

lugar de simples. Esto significa que los frijoles satisfacen el hambre por más 

tiempo y proveen energía por un período de tiempo más prolongado. Los 

frijoles son una fuente compacta de proteínas vegetales. Al combinar los 

frijoles con granos complementarios, como trigo, maíz o arroz, se crea una 

proteína completa. 

 

Los frijoles son una fuente de vitaminas, tales como tiamina, 

riboflavina, niacina y folacín. Estas vitaminas ayudan a la vista, a poseer 



8 
 

una piel saludable, y al buen funcionamiento del aparato digestivo y del 

sistema nervioso. El consumir comidas que contienen folacín es de 

particular importancia para las mujeres embarazadas y lactantes. 

 

Los frijoles son además una fuente vegetal de hierro mineral. El 

combinar los frijoles con comidas con alto contenido de vitamina C, como 

los tomates o los cítricos, ayuda a que nuestro organismo absorba el tipo de 

hierro que se encuentra en los frijoles (IDAHO, 2006). 

 

2.2.GENERALIDADES DEL FRÉJOL 

 

2.2.1. Características Taxonómicas y Botánicas 

 

Clasificación científica 

 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta  

Clase: Magnoliopsida  

Subclase: Rosidae 

Orden: Fabales  

Familia: Fabaceae  

Subfamilia: Faboideae  

Tribu: Phaseoleae  

Subtribu: Phaseolinae  

Género: Phaseolus  

Especie: vulgaris 
 

(Wikipedia) 

 

2.2.2. Origen 

 

Entre las leguminosas destacadas por su importancia en la dieta 

alimenticia de Centro y Suramérica está el fríjol; su origen aunque no se ha 

establecido con certeza, algunos como Debouck e Hidalgo (1985), afirman 

ser originario de la parte tropical del suroeste de México, Guatemala, 

Honduras y una parte de Costa Rica. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Rosidae
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Fabales
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Faboideae
http://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Phaseoleae
http://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolinae
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolus
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
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Dentro del grupo de las especies leguminosas, el fréjol común es una de 

las más importantes. Es una planta anual, herbácea intensamente cultivada 

desde la zona tropical hasta las templadas. Es originario de América y se le 

conoce con diferentes nombres: poroto, haricot, caraota, judía, aluvia, 

habichuela y otros (Técnicas para el cultivo de frejol-www.mag.go.cr.). 

 

Fréjol, nombre común aplicado a cada una de las especies de un género 

de plantas leguminosas pertenecientes a la familia de las Fabáceas. Las 

semillas y vainas de estas plantas herbáceas se usan como alimento y en la 

producción de forraje. Originarias del continente americano se cultivan en la 

actualidad en todo el mundo (Encarta, 2 008).  

 

No cabe duda que las plantas que producen las semillas de fréjol 

común, tuvieron su origen en el Continente Americano. Ya sea que se trate 

de fréjoles bayos, pintos, café cacahuate, amarillo canario, rosado, flor de 

mayo, flor de junio, etc., todos tienen una madre en común en su pasado. 

Estas plantas leguminosas que se caracterizan por tener las semillas dentro 

de vainas, aparecieron en tierras americanas hace miles de años. Los restos 

más antiguos (9000 años) se encontraron en un lugar llamado 

Huachichocana en el norte de Argentina; asimismo, en Perú hay rastros 

arqueológicos de los fréjoles, de hace 8,000 años (Soriano, E. 2 006). 

 

2.2.3. Características Botánicas:  

a) Raíz 

 

A partir de la raíz primaria se origina una cantidad importante de raíces 

secundarias, desde las cuales aparecen lateralmente raíces terciarias; éstas, a 

su vez, originan raíces cuaternarias. Aunque generalmente se distingue la 

raíz primaria, el sistema radical tiende a ser fasciculado y en algunos casos 

fibroso, presentando una amplia variación, incluso dentro de un mismo 

cultivar (Debouck, D. e Hidalgo, R. 1985). 
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b) Tallo 

 

El fréjol poseen un tallo principal, el cual, dependiendo del cultivar, 

puede presentar un hábito de crecimiento erecto, semipostrado o postrado. 

Los tallos pueden presentar pelos cortos, pelos largos, una combinación de 

pelos cortos y largos, o ser glabros. Además de lo señalado, siempre existen 

pequeños pelos en forma de gancho llamados uncinulados, incluso en los 

tallos glabros (Oliver, L. 1985). 

 

c) Hojas 

 

Las plantas de frejol presentan hojas simples y compuestas. Las 

simples, que se denominan también primarias, son las que se forman en la 

semilla durante la embriogénesis. Son opuestas, unifoliadas, auriculadas, 

acuminadas y sólo se presentan en el segundo nudo del tallo principal, a 

continuación del nudo cotiledonar. Las hojas compuestas, en tanto, son 

trifoliadas y corresponden a las hojas características del frejol (Debouck, D. 

e Hidalgo, R. 1985). 

 

d) Ramas 

 

Las plantas de frejol poseen un número variable de ramas, las cuales 

presentan un menor diámetro que el tallo principal. Las ramas primarias, 

que comienzan habitualmente a desarrollarse cuando las plantas presentan 

entre tres y cuatro nudos en el tallo principal, son importantes en la 

producción de vainas (Oliver, L. 1985). 

 

e) Triadas 

 

En la axila de cada hoja trifoliada se encuentran tres yemas formando 

un complejo axilar llamado tríada. Por otra parte, los dos primeros nudos 

presentan tríadas en ambos lados, vale decir en la axila de cada cotiledón y 

en la axila de cada hoja unifoliada. Las yemas de la tríada pueden 

permanecer latentes, originar ramas, ramas y racimos florales, u originar 
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solamente racimos florales. En el caso que se originen dos ramas en un 

mismo nudo, éstas, al igual que las hojas, tendrán una disposición alterna 

respecto del nudo siguiente; sólo en los dos primeros nudos pueden llegar a 

producirse ramas en forma opuesta (Debouck, D. e Hidalgo, R. 1985). 

 

f) Inflorescencia 

 

Cada inflorescencia corresponde a un racimo principal compuesto de 

racimos secundarios racimo de racimos. En la inflorescencia, se pueden 

distinguir tres componentes principales: el eje compuesto por un pedúnculo 

y un raquis, las brácteas y las flores. En el extremo apical del pedúnculo se 

desarrolla la primera tríada floral que dará lugar al primer racimo 

secundario. A partir de éste, el racimo principal continúa elongando a través 

de un raquis, en el cual pueden desarrollarse entre una y dos tríadas florales 

más, completándose en definitiva dos a tres racimos secundarios. En cada 

tríada floral dispuesta en el racimo principal, las dos yemas laterales 

producen una flor cada una; cuando las dos vainas provenientes de las flores 

laterales ya están desarrolladas, puede expresarse una tercera flor en la 

posición central (Debouck, D. e Hidalgo, R. 1985). 

 

g) Fruto  

 

 Las vainas o legumbres corresponden a frutos compuestos por dos 

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

valvas aparecen dos suturas, una dorsal o placental y una ventral. Los 

óvulos, que corresponden a las futuras semillas, se presentan dispuestos en 

forma alterna en las dos valvas de las vainas. Las vainas que pueden ser 

planas o cilíndricas, alcanzan al estado verde una longitud promedio, que 

según el cultivar y las condiciones de manejo, puede fluctuar entre 9 y 16 

cm (Oliver, L. 1985). 
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h) Semillas 

 

Las semillas de fréjol presentan una gran variación de colores, formas y 

tamaños; entre los colores se puede señalar el blanco, amarillo, beige, café, 

rojo, negro o combinaciones de algunos de ellos; las formas, en tanto, 

pueden ser cilíndricas, arriñonadas, esférica, ovaladas, etc. Bajo la testa, la 

semilla presenta dos cotiledones y un eje embrionario; éste último está 

formado por la radícula, el hipocótilo, el epicótilo, la plúmula y las dos 

hojas primarias o unifoliadas (Debouck, D. e Hidalgo, R. 1985). 

 

2.2.4. Etapas de desarrollo de la planta 

 

El ciclo biológico de la planta de frijol se divide en dos fases sucesivas: 

La fase Vegetativa y la fase reproductiva.  

 

Cada una de las fases tiene etapas diferentes, cada etapa se inicia con un 

evento de desarrollo de la planta y termina con el comienzo de la siguiente 

etapa. 

 

La duración de las etapas es influenciada por dos factores: 

 

1. El genotipo (hábito de crecimiento y precocidad de la variedad). 

2. El clima (luz y temperatura donde las mayores temperaturas y rangos 

de luminosidad generalmente acortan la duración de las etapas). 

 

La codificación de las etapas, su nombre y los hechos que determinan 

su iniciación según el CIAT (1983), son:  

 

a) Fase Vegetativa  

 

Empieza desde que la semilla se coloca en ambiente favorable para la 

germinación y termina cuando se presentan los primeros botones florales y 

comprende cinco etapas:  
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- ETAPA VO Germinación: La semilla tiene humedad suficiente para 

el comienzo de la a germinación.  

 

- ETAPA VI Emergencia: Los cotiledones aparecen a nivel del suelo. 

En un cultivo la etapa comienza cuando la etapa VO ocurre en el 50% 

de la población esperada.  

 

- ETAPA V2 Hojas Primaria: Aparecen desplegadas las hojas 

primarias. 

 

- ETAPA V3 Primera Hoja Trifoliada: Esta hoja está completamente 

desplegada, es decir con los foliolos en un solo plano. 

 

- ETAPA V4 Tercera Hoja Trifoliada: La tercera hoja trifoliada se 

despliega.  

 

b) Fase Reproductiva  

 

Comprende cinco etapas y son:  

 

- ETAPA R5 Prefloración: Aparece el primer botón en las variedades 

tipo I, o el primer racimo en las de hábito de crecimiento indeterminado.  

 

- ETAPA R6 Floración: Se inicia cuando la planta presenta la primera 

flor abierta. 

 

- ETAPA R7 Formación de Vainas: La planta presenta la primera 

vaina con la corola del a flor colgada o recién desprendida. 

 

- ETAPA R8 Llenado de Vainas: La planta empieza a llenar la 

primera vaina, se observan abultamientos en las vainas al mirarlas por las 

saturas. 
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- ETAPA R9 Maduración: Comienza la decoloración y secado de la 

primera vaina, el contenido de humedad baja hasta el 15 % en donde el 

grano adquiere su coloración típica. 

 

2.2.5. Hábitos de crecimiento  

 

CIAT (1976), define al hábito de crecimiento como la presentación de 

la planta en el espacio como consecuencia de su crecimiento.  

 

Este crecimiento es el resultado de la interacción de caracteres internos 

más constantes (genotipos) y de factores externos que varían en el tiempo y 

en el espacio.  

 

Los principales caracteres morfo-agronómicas que ayudan a determinar 

al hábito de crecimiento son:  

 

- La característica de la parte terminal del tallo: determinado o 

indeterminado.  

- La longitud de los entre nudos y en consecuencia, la altura de la 

planta y de distribución de las longitudes a lo largo del tallo.  

- La aptitud para trepar.  

- El número de nudos.  

- El grado y el tipo de ramificación, incluyendo el concepto de guía, es 

decir, la presencia de un (os) tallo (s), sobresaliendo claramente por 

encima del follaje del cultivo. 

 

El hábito de crecimiento, se consideran cuatro tipos diferentes:(Centro 

Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1981). 

 

1) Tipo I o arbustivo: con plantas entre 0.25 y 0.60 m. de altura A este 

tipo corresponde las variedades comerciales de áreas de cultivo 

mecanizable. 
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2) Tipo II o semivoluble: es un hábito intermedio entre el Arbustivo y el 

Voluble; generalmente con plantas de más desarrollo foliar que las 

anteriores y ramificaciones laterales de tendencia postrada.  

3) Tipo III o voluble: hábito de crecimiento indeterminado postrado, 

con ramificaciones bien desarrolladas. Son plantas con altura 

superior a 80 cm. 

4) Tipo IV: hábito de crecimiento indeterminado trepador. Este tipo de 

fríjol se encuentra generalmente asociado con maíz. 

 

SINGH (1999), señala que la variación en el hábito de crecimiento 

parece ser continua desde arbustos determinados a indeterminados y de tipo 

extremadamente trepadores.  

 

Los factores abióticos como sequía y baja fertilidad del suelo pueden 

hacer perder la cosecha entre el 30% y 100%, según la incidencia.  

 

LAING (1979), señala que las principales componentes de adaptación 

del frijol son:  

 

- Insensibilidad al fotoperíodo y temperatura en floración.  

- Estabilidad del hábito de crecimiento.  

- Tolerancia a la sequía y al exceso del agua.  

- Tolerancia a sales o suelos salinos.  

 

2.2.6. Factores ambientales que inciden en la producción  

 

a) Temperatura  

 

El frijol es una planta anual herbácea, muy cultivada desde el trópico 

hasta la zona templada y consecuentemente es sensible a las heladas, los 

vientos fuertes y la excesiva humedad del suelo.  

 

SARMIENTO (1995), indica que las temperaturas menores a 13°C 

retrasan el crecimiento; mientras que las temperaturas altas, sobre todo 
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nocturnas provocan anormalidades en la floración, caída de flores, 

maduración temprana, bajo llenado de vainas y retención de las mismas; 

semillas pequeñas y de menor vigor.  

 

LAING (1979), considera la temperatura óptima para el desarrollo del 

cultivo del frijol está entre 18 °C a 21 °C (primavera en costa central).  

 

Las temperaturas mínimas que puede soportar el cultivo para su 

desarrollo normal está relacionado a las diferentes etapas del periodo 

vegetativo, así se tiene para la germinación 8°C, para la floración 15 °C y 

para la madurez de 18 °C a 20 °C.  

 

VOYSEST (2000), indica que existe cierta asociación entre el color y 

el comportamiento respecto a la temperatura en un trabajo efectuado en 08 

localidades, las variedades de color café y crema destacan entre 17 °C. a 20 

°C; las variedades de grano rojo destacan más en regiones con temperaturas 

superiores en promedio a los 25°C; las variedades de grano negro 

destacaron en zonas con temperaturas de 20 °C a 25 °C. 

 

VOYSEST (1993), observó que cuando más alto es el promedio de la 

temperatura durante el ciclo de cultivo, los niveles de rendimiento son más 

bajos.  

 

SINGH (1999), sostiene que la caída de flores de frijol está asociada a 

una alta temperatura y una humedad relativa, dependiendo su variación del 

estado de la planta.  

 

MACK (1969), señala que el porcentaje de formación de flores, el 

número y peso de vainas disminuyen, cuando las plantas se someten a altas 

temperaturas durante la floración, esto ha sido confirmado en pruebas 

realizadas en invernadero y en el campo, donde los rendimientos se 

redujeron hasta en un 65%.  
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GOODWIN (1978), indica que la calidad óptima de las semillas se 

obtiene cuando estás desarrollan y maduran bajo condiciones de 21°C o 

menos.  

 

b) Humedad  

 

CHIAPPE (1992), menciona que la humedad del suelo debe ser bien 

distribuida durante las diferentes fases del periodo vegetativo 

principalmente en la floración y la fructificación. MENESES Y 

WAAIJEMBERG (1996), mencionan que el agua es importante para el 

crecimiento y desarrollo final del cultivo de frijol; este depende mucho de la 

disponibilidad del agua.  

 

La situación ideal para el crecimiento de la planta y la fijación de 

nitrógeno es de 70% de la capacidad de campo del suelo. 

 

Tanto el exceso de agua (encharcamiento) como la falta de agua 

(sequía) tienen un efecto negativo. 

 

DEL CARPIO (1983), indica en cuanto las exigencias de riego, que los 

requerimientos del frijol son del orden de los 500 a 700 mm. de lámina de 

agua. 

 

Estos volúmenes deben estar uniformemente distribuidos a lo largo del 

periodo vegetativo; a la vez el autor señala que es importante mantener una 

buena humedad en el suelo durante el establecimiento del cultivo, en la fase 

de floración y fructificación.  

 

KATAN Y FLEMING (1956), mencionan en Arkansas encontraron 

que las plantas de frijol a medida que van creciendo son más sensibles a una 

deficiencia de humedad del suelo, demandando por lo tanto mayor cantidad 

de agua.  
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Entonces, al disminuir la humedad, la velocidad de crecimiento también 

disminuye. Trabajos llevados a cabo mayormente en Europa, han 

demostrado que en las leguminosas, la alta tensión en los primeros días del 

crecimiento de las plántulas afectaron principalmente al crecimiento 

vegetativo.  

 

ESPINOZA (1987), menciona que el efecto del uso del agua por las 

plantas depende no solo de la cantidad de agua aplicada sino también de la 

frecuencia de riego.  

 

Que a mayor frecuencia de riego mayor es el número de vainas por 

planta, granos por vaina, peso de 100 granos y el rendimiento.  

 

Finalmente BULLÓN (1985), recomienda riego ligero, que no debe 

faltar al inicio del crecimiento (enseño) y durante la floración (dos riegos).  

 

Se saca buena cosecha con un volumen total de agua, incluido el riego 

de machaco de germinación de 5,000 m3/ha.  

 

c) Luminosidad  

 

La luz es un factor importante en la fotosíntesis, la morfología y la 

fisiología de la planta. WHITE (1989), indica que basándose en los 

resultados de sus estudios realizados en frijol sobre la interceptación de luz, 

que las hojas de frijol relativamente horizontales implican una pérdida de 

eficiencia debido a una excesiva iluminación de las hojas superiores y a un 

sombreado de las hojas inferiores.  

 

SINGH (1999), indica que el frijol común necesita para su normal 

desarrollo alrededor de 12 horas de luz al día para poder completar su ciclo 

de crecimiento en 100 a 130 días. Sin embargo los cultivares insensibles al 

fotoperíodo que han crecido satisfactoriamente en altas latitudes (mayores a 

14 horas de luz) como Canadá, USA, Europa, Japón y otras partes del 

mundo, han evolucionado o se han desarrollado por mejoramiento genético.  
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La mayoría de los cultivares que crecen en las serranías de México, 

América Central y los Andes, son a menudo sensibles a largos fotoperíodos 

y altas temperaturas; por lo tanto no podrían completar su ciclo de 

crecimiento bajo esas condiciones de altas temperaturas.  

 

SPEDDING (1979), indica el concepto de índice de área foliar que 

viene a ser la relación entre el área total de la hoja y la superficie del 

terreno, que ocupa con la finalidad de conocer el área disponible para la 

fotosíntesis sin descartar los tallos, pecíolos, vainas e inflorescencias que 

contribuyen a la fotosíntesis en muchos vegetales.  

 

La luz solar influye como un factor limitante en forma directa sobre el 

crecimiento, floración y fotosíntesis de la planta. El rendimiento depende de 

la capacidad de la planta en la actividad fotosintética durante el periodo 

vegetativo.  

 

d) Suelo  

 

CHIAPPE (1992), indica que el pH óptimo para el buen desarrollo de 

frijol esta entre 5.5 y 7.0, el frijol es altamente sensible a la salinidad del 

suelo y del agua, sobre todo cuando aparece en forma de cloruro sódico.  

 

MOGOLLON (1986), menciona que el frijol se produce mejor en 

terrenos sueltos, profundos, aireados y con buen drenaje, aunque se le puede 

considerar como no exigente en cuanto a las condiciones físicas del suelo, 

no debiéndose cultivar en suelos húmedos y salinos.  

 

FORERO (1967), indica que los mejores rendimientos se han obtenido 

con fertilizantes nitrogenadas, no debiendo sobrepasarse la dosis adecuada 

que por lo general debe ser baja, pues se produciría un exceso de desarrollo 

que deprime la cosecha del grano, haciéndose la planta más susceptible al 

ataque de plagas y enfermedades. 
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En cuanto al fósforo se ha encontrado una tendencia positiva en lo que 

se refiere al rendimiento, lo indica que el frijol responde al abonamiento 

fosfatado.  

 

En nuestra costa debido al contenido de potasio en el suelo, 

prácticamente no hay respuesta al abonamiento potásico.  

 

SINGH (1999), menciona que el cultivo de frijol de 100 a 120 días a la 

cosecha y con un rendimiento de 2500 kg/ha. usualmente extrae del suelo 

entre 60 a 80 kg. de nitrógeno y 40 kg/ha de fósforo.  

 

En el caso de suelos ácidos deficientes en nitrógeno y fósforo y además 

con niveles altos de aluminio y manganeso, es necesario utilizar medidas 

correctivas apropiadas. 

 

2.3.MODALIDADES DE CONSERVACIÓN DE SEMILLAS 

2.3.1. Conservación in situ 

 

Idealmente, la forma más apropiada de conservar una entidad biológica 

es dentro del ecosistema del que naturalmente forma parte. En la 

conservación in situ no sólo se preservan cada uno de los componentes del 

ecosistema sino también todas sus relaciones recíprocas y se permite la 

continuación de los procesos evolutivos de las plantas. 

La conservación in situ resulta especialmente adecuada en las especies 

silvestres y presenta menos problemas que en las plantas cultivadas debido a 

que sus hábitats son ecosistemas naturales en los que no interviene la acción 

humana.  

 

La conservación in situ de las especies silvestres implica la adecuada 

protección y gestión de los ecosistemas en los que habitan y, para ello, 

existen un gran número de figuras de salvaguardia de espacios naturales 

(parque natural, parque nacional, reservas, etc). Los costes de este tipo de 

conservación disminuyen cuando en la zona protegida están concentradas 

diferentes especies. Contrariamente, cuando las áreas de distribución de las 
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plantas son demasiado extensas el establecimiento de medidas de protección 

se dificulta por su coste y su interferencia con otras actividades humanas. 

 

La conservación in situ de variedades locales, denominada actualmente 

conservación “en finca” implicaría en un sentido estricto el cultivo de estos 

materiales en sus zonas de origen y con las técnicas tradicionales. 

 

En general, este tipo de conservación ha sido considerada problemática 

por su complejidad y coste ya que, en principio, precisaría de constante 

supervisión y de incentivos a los agricultores para compensar los menores 

rendimientos de las variedades tradicionales. Sin embargo, en los últimos 

años, ha creado gran expectación en el ámbito internacional, ha visto 

incrementado el número de proyectos e iniciativas para respaldar y fomentar 

la ordenación, conservación y mejora de los recursos fitogenéticos en 

explotaciones agrícolas. 

 

Desde una perspectiva real, la conservación “en finca” de variedades 

locales parece poco viable si no se realiza con un enfoque de utilización. En 

este sentido, el desarrollo de sistemas agrícolas sin grandes insumos (mano 

de obra, materia prima, energía, parte del equipo, capital amortizado, etc.), 

más respetuosos con el medio ambiente y más diversificados; en resumen, 

más sostenibles ofrece buenas expectativas para revalorizar y preservar la 

diversidad genética contenida en los cultivares tradicionales, especialmente 

adaptados a este tipo de agricultura. 

 

Además, las variedades locales pueden ofrecer unas características de 

calidad organoléptica en cuanto a diversidad de sabores, aromas, aspecto, 

etc., que son valoradas cada vez más positivamente, al menos en un sector 

de la población dentro del mundo desarrollado, como ya se comentó 

anteriormente en la introducción de este trabajo. 

 

En la recuperación del cultivo de variedades tradicionales es de destacar 

la labor reciente que desde hace unos años realizan muchos grupos de 

agricultores “biológicos” y organizaciones de tipos no gubernamentales o 
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similares, muchas de las cuales poseen la ventaja de aportar una fuerte 

concienciación y un espíritu altruista en mayor o menor grado (FAO, 1993). 

 

2.3.2. Conservación ex situ 

 

El objetivo de los bancos de germoplasma es el de conservar al máximo 

posible la biodiversidad existente para garantizar la posibilidad de usarla en 

el presente o futuro. Esto surge como respuesta de emergencia ante el grave 

problema de pérdida de biodiversidad (erosión genética) detectado en la 

última mitad del siglo XX, debido al abandono del cultivo de las variedades 

locales, sustituidas por variedades comerciales mejoradas mucho más 

uniformes. Esta pérdida de biodiversidad es un verdadero riesgo para la 

humanidad, dado que nuestra alimentación se basa en el aprovechamiento 

de los recursos genéticos vegetales. 

 

Para conseguir conservar esta diversidad genética, se emplean diversos 

métodos que permiten distinguir distintos tipos de Bancos de Germoplasma. 

El más empleado (por su facilidad) es la conservación de semillas en 

condiciones de baja humedad y temperatura. La gran ventaja es que 

permiten preservar una gran diversidad genética en un espacio relativamente 

pequeño, con un coste modesto y durante grandes períodos de tiempo (hasta 

cientos de años). El mayor inconveniente, aparte del riesgo de pérdidas 

catastróficas del material conservado, es que las variedades conservadas se 

separan de su medio natural, lo que supone una necesidad de multiplicarlas 

y regenerarlas en un ambiente que no es el suyo (alto riesgo de erosión 

genética). 

 

Otros grandes problemas encontrados al recurrir al material conservado en 

los bancos de germoplasma, y que son inherentes a los mismos, son: 

 

 El material proporcionado puede no corresponder exactamente con 

la variedad que se pretendía obtener debido a la gran variabilidad de 

nombres locales, posibles mezclas en los procesos de multiplicación, 

errores de documentación. 
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 El material conservado en los bancos no siempre está disponible. 

 Dadas las limitaciones de los bancos de germoplasma, las muestras 

que se pueden proporcionar de cada entrada son pequeñas (del orden 

de 100 o 200 semillas) 

 La información (datos de pasaporte y caracterización) que los bancos 

de germoplasma pueden proporcionar del material que conservan, 

muchas veces es insuficiente para llegar a conocer cómo eran las 

variedades tradicionales de una comarca, ya que con frecuencia no se 

dispone de datos agronómicos. 

 

Por tanto, este tipo de conservación no debe entenderse como una 

alternativa de la conservación “in situ” (o en finca), sino un complemento de 

esta (FAO, 1993). 

 

2.3.3. BANCOS DE GERMOPLASMA 

 

En el área de los recursos genéticos, un banco de germoplasma o banco 

de semillas es un lugar destinado a la conservación de la diversidad genética 

de uno o varios cultivos y sus especies silvestres relacionadas. En muchos 

casos, no se conservan semillas sino otros propágulos, tales como tubérculos 

o raíces debido a que el cultivo en cuestión se multiplica sólo asexualmente. 

La conservación de las semillas se realiza a bajas temperaturas, de modo de 

mantener por muchos años una adecuada viabilidad de las mismas. 

Físicamente, los bancos de germoplasma consisten en grandes depósitos de 

sobres de semillas conservados a bajas temperaturas (Jaramillo, S. 2000). 

 

a) Colecciones y bancos de germoplasma 

 

A lo largo del presente módulo hemos estudiado cómo conservar 

muestras de germoplasma ex situ, es decir, fuera de su hábitat natural. Las 

muestras de una especie se agrupan en una colección, cuyo manejo está a 

cargo de una institución. Las colecciones, las actividades y los servicios que 

la institución presta a partir del germoplasma que conserva nos llevan a 

http://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_gen%C3%A9ticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Diversidad_gen%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
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hablar de bancos de germoplasma. A continuación describiremos los tipos 

de colección y de banco de germoplasma y daremos algunos ejemplos. 

 

b) Las colecciones de germoplasma 

 

Las colecciones son congregaciones de accesiones representativas de 

una variación genética objetivo de conservación y/o utilización. Pueden 

contener desde decenas hasta miles de muestras, mantenidas en los 

ambientes y condiciones relevantes. Las colecciones de germoplasma se 

clasifican en colección base, activa, núcleo y de trabajo. Veamos ahora qué 

materiales las componen, en qué condiciones se conservan y durante cuánto 

tiempo. 

 

- Colección base 

 

La colección base agrupa la variabilidad genética posible de las 

especies de interés, incluyendo parientes silvestres, formas intermedias, 

cultivares, variedades tradicionales y germoplasma élite (Vilela-Morales y 

Valois 1996) citados por Jaramillo, S. (2000). Se establece para conservar 

el germoplasma a largo plazo y recuperar accesiones perdidas, no para 

distribuir o intercambiar Puede contener muestras de semilla (ortodoxas 

únicamente) o material vegetativo. Si contiene semillas, éstas se llevan a un 

contenido de humedad del 3-7%, se empacan en recipientes sellados y se 

almacenan en cámaras a temperaturas entre -10 y -20°C según Towil y Roos 

(1989); Paroda y Arora (1991); FAO/ IPGRI (1994); Vilela-Morales y 

Valois (1996), citados por Jaramillo, S. (2000). Si conserva material 

vegetativo, lo mantiene en el campo o crioconservado.  

 

Por la variabilidad que contiene y la función que cumple, la colección 

base es estratégica para un país, debe estar duplicada y a cargo de una 

institución que pueda responder por la supervivencia del germoplasma. 

Normalmente está a cargo de un programa nacional o de un centro 

internacional de investigación agrícola; algunos ejemplos son la colección 

base de Arachis spp. de CENARGEN (Brasil), la de Phaseolus spp. y 
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Manihot spp. en el CIAT (Colombia), la de Zea y Triticum en el CIMMYT 

(México) y la de raíces y tubérculos andinos en el CIP (Perú). 

 

- Colección activa 

 

La colección activa es un duplicado de la colección base, establecida a 

corto y mediano plazos para manejo y distribución. Puede conservar 

germoplasma en forma de semilla, en campo o in vitro. Si conserva 

semillas, éstas se almacenan a un contenido de humedad de 3-7% y a 

temperaturas superiores a 0°C e inferiores a 15 °C según National Research 

Council (1993); Engle (1992), citados por Jaramillo, S. (2000). Si se 

establece in vitro, el material se conserva en crecimiento lento. Las 

colecciones activas pueden estar a cargo de una variedad de instituciones 

tanto públicas como privadas, incluyendo centros internacionales de 

investigación, programas nacionales, regionales, provinciales y municipales, 

universidades y organizaciones no gubernamentales. Dos ejemplos son las 

colecciones de maíz en el CIMMYT (México) y de yuca en el CIAT 

(Colombia). 
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- Colección núcleo 

 

Comúnmente conocida como ‘core collection’, la colección núcleo 

reúne la mayor variabilidad genética de una especie en el menor número de 

muestras. Se forma duplicando la colección base, separando las accesiones 

que constituirán la colección núcleo (70-80% de variabilidad representada 

en 10-15% de las accesiones) y llevando el resto a una colección de reserva. 

La colección núcleo se establece para facilitar el manejo y fomentar la 

utilización del germoplasma.  

 

Permite detectar duplicados en la colección base y establecer 

prioridades para caracterizar y evaluar las muestras; además, ofrece fácil 

acceso a los materiales conservados según Pérez-Ruíz (1997); Frankel et al. 

(1995); Hodgkin et al. (1995), citados por Jaramillo, S. (2000). La 

colección núcleo conserva semilla o material vegetativo en las mismas 

condiciones de una colección activa. Al igual que las dos anteriores, está a 

cargo de centros internacionales, programas nacionales o programas 

colaborativos de cultivos específicos, entre otros. Algunos ejemplos son la 

colección núcleo de papa en el INTA (Argentina) y en el IBTA (Bolivia), 

las de yuca y papa en el CENARGEN (Brasil), las de papa y batata en el 

CNPH (Brasil),y la de yuca en el CIAT (Colombia). 

 

Los sistemas de información permiten crear una colección núcleo 

virtual. Si el germoplasma está bien documentado y el sistema de 

documentación permite búsquedas específicas, la colección núcleo virtual se 

obtiene buscando y marcando las accesiones que tienen las características de 

interés (Valls y Engels, comunicación personal). 

 

- Colección de trabajo 

 

La colección de trabajo, o colección del mejorador, se establece para 

suministrar germoplasma a investigadores, instituciones o programas de 

investigación y/o mejoramiento. Contiene accesiones con características de 

interés para el mejoramiento de un cultivo, aunque no representativas de la 
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variabilidad genética de la especie. Conserva semillas o plantas a corto 

plazo. Las semillas se mantienen a temperatura ambiente pero, si el clima es 

caliente y húmedo, en habitaciones con aire acondicionado y 

deshumidificadores. Las plantas se conservan en campo o en invernaderos. 

Las colecciones de trabajo normalmente están a cargo de programas de 

mejoramiento de cultivos. 

 

c) Semillas ortodoxas  

 

Son aquellas semillas que se pueden secar y mantener en condiciones 

viables a temperaturas bajo cero y con escasa humedad durante años 

ejemplo arroz, maíz, trigo, cebolla, zanahoria, remolacha, calabaza, 

berenjena, frejol (Jaramillo, 2000). 

 

d) Principios de conservación de semillas 

 

Las semillas a conservar dentro del banco de germoplasma se cosechan 

y se secan hasta un contenido de humedad de menos del 5 %. Las semillas 

luego se almacenan en congeladores a -18 ° C o menos. Debido a que la 

semilla pierde su viabilidad con el tiempo, las semillas tienen que ser 

periódicamente resembradas de modo de poder cosechar semillas frescas las 

cuales inician otra ronda de almacenamiento a largo plazo (Jaramillo 

2000). 

 

- Conservación de semillas ortodoxas 

 

Las principales colecciones de semillas son de especies con semillas 

ortodoxas que en teoría pueden alcanzar longevidades muy elevadas, debido 

al efecto combinado de las bajas temperaturas y de la desecación. Así por 

ejemplo, si un lote de semillas de cereal conservadas con un contenido de 

humedad de un 10%, a una temperatura media de 20 °C, puede mantenerse 

viable durante diez años; ese mismo lote previamente desecado hasta un 10 

% de humedad y conservado en una cámara a -5 °C, según las Reglas de 

Harrington, se mantendría viable durante más de 10. 
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Por ello el IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) 

recomienda el siguiente protocolo para la conservación de semillas 

ortodoxas a largo plazo, más de 10 años (colecciones base): 

 

• Desecación de las semillas a 15 °C y l0-l5 % de humedad relativa, hasta 

alcanzar un contenido de humedad entre el 4-7 %. Introducción de las 

semillas en recipientes herméticos. 

 

• Conservación de las semillas en cámaras a -18 °C. 

 

Para la conservación a medio plazo, menos de 10 años (colecciones 

activas), se recomienda la conservación de las semillas con un contenido de 

humedad del 7-8 % y a una temperatura de almacenamiento comprendida 

entre 0 °C y 10 °C. Estas son colecciones que suelen utilizarse con diversos 

fines, tales como investigación básica, caracterización o programas de 

mejora. 

 

Con independencia de las condiciones de almacenamiento utilizadas, se 

debe controlar periódicamente la viabilidad de las muestras conservadas. Si 

la germinación de la muestra es inferior al 85 % en colecciones base y a un 

65% en colecciones activas, se recomienda su regeneración, ya sea mediante 

nuevas recolecciones o por multiplicación a partir de las semillas que aún 

son viables (Jaramillo 2000). 

 

e) Adquisición del germoplasma mediante la colecta. 

 

Las publicaciones de Guarino et al. (1995) y Smith et al. (2003) citados 

por Jaramillo, S. (2000), han cubierto en profundidad la planificación y la 

realización de una colecta de germoplasma. Para información adicional, el 

personal de los bancos de germoplasma se puede referir a estas 

publicaciones. 
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- Cuándo colectar las semillas 

 

Idealmente, las semillas se deben colectar cuando alcanzan la madurez 

óptima, es decir, cuando su vigor, tolerancia a la desecación y longevidad se 

encuentran en los niveles más altos. Como es difícil monitorear estas 

características en el campo, se pueden usar indicadores visuales para realizar 

valoraciones preliminares de la madurez óptima de las semillas, como los 

cambios en el color del fruto, el color de la semilla o la formación de capas 

negras (en los cereales). Estos cambios se correlacionan bien con el logro de 

la madurez, aunque no necesariamente con la máxima longevidad. A pesar 

de ello, estos cambios son indicadores útiles para los colectores de 

germoplasma. La dispersión de las semillas también es un buen indicio 

práctico de la madurez de éstas según Painting (2001), citado por Jaramillo. 

(2000). 

 

f) Almacenamiento y conservación del germoplasma 

 

La conservación de los recursos fitogenéticos no se limita a la 

consecución y posesión física de los materiales (recolección y 

almacenamiento) sino que requiere asegurar la existencia de estos en 

condiciones viables y con sus características genéticas originales. Esto se 

logra, en el caso de semillas o material conservado in vitro, controlando las 

condiciones de almacenamiento para que inhiban o reduzcan el metabolismo 

de las muestras y, en el de material vegetativo, manteniéndolo en 

condiciones óptimas de cultivo. 

 

- Alternativas para almacenar y conservar el germoplasma 

 

El germoplasma se puede almacenar en forma de semilla, en campo o in 

vitro, dependiendo de cómo la especie se reproduce y reacciona al 

almacenamiento. Estas características determinan a su vez las condiciones 

en que permanecerá viable. 
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El material vegetativo se podrá almacenar como plantas completas en el 

campo o como tejido cultivado in vitro. Si la especie se reproduce por 

semilla, habrá que determinar su reacción almacenamiento para saber si es 

ortodoxa, recalcitrante o intermedia, puesto que esta característica 

determinará la forma, el tiempo y las condiciones en que se deberán 

almacenar las muestras. Si la especie es de semilla ortodoxa, lo más 

conveniente será conservarla en forma de semillas. Si es recalcitrante o 

intermedia, resultará más conveniente conservarla en campo o in vitro 

porque las especies con estas características sólo se pueden conservar como 

semillas por períodos muy cortos y en condiciones especiales. 

 

La reacción de la especie al almacenamiento se puede averiguar 

revisando literatura como el compendio sobre el comportamiento de 

semillas en almacenamiento Hong et al. (1996), citado por Jaramillo, S. 

(2000), que contiene información sobre más de 2000 géneros de unas 250 

familias. Si no se encuentra la información sobre la especie de interés, será 

preciso hacer pruebas para clasificar sus semillas. Información sobre las 

condiciones adecuadas para almacenar semillas se puede obtener en el 

protocolo para determinar el comportamiento de las semillas en 

almacenamiento  

 

A continuación nos referiremos a las actividades previas al 

almacenamiento de germoplasma dependiendo de si éste se va a conservar 

como semilla, en campo o in vitro. 

 

- Almacenamiento en forma de semilla 

 

El almacenamiento de semillas ortodoxas se realiza en tres etapas: a) 

acondicionamiento, b) empaque y c) almacenamiento de las muestras en 

cámaras con ambiente controlado. El acondicionamiento, cuyo objetivo es 

producir una muestra limpia y con un contenido de humedad que garantice 

su longevidad en almacenamiento, consta de limpieza física y sanitaria, y 

desecación.  
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La limpieza física y sanitaria, similar a la realizada durante la colecta 

pero más rigurosa, consiste en eliminar cualquier contaminante de la 

muestra como impurezas físicas, semillas infectadas o extrañas a la muestra 

e insectos. La desecación consiste en reducir el contenido de humedad de las 

semillas a un nivel mínimo de actividad metabólica, sin que pierdan 

viabilidad. Antes de desecar, es necesario determinar el contenido de 

humedad inicial de la muestra. 

 

- Determinación del contenido de humedad de las semillas previo 

al almacenamiento  

 

El contenido de humedad de las semillas se puede determinar 

cuantificando directa o indirectamente el agua que contienen. Las 

determinaciones directas se pueden hacer mediante métodos gravimétricos, 

de cromatografía y de espectrofotometría, y las indirectas mediante métodos 

higrométricos, de espectroscopia infrarroja, resonancia magnética nuclear y 

reacciones químicas de las semillas según Grabe (1989), citado por 

Jaramillo, S. (2000). 

 

En la actualidad existen en el mercado analizadores electrónicos 

(humidímetros) que permiten cuantificar con rapidez y exactitud el 

contenido de humedad de la semilla. Si no se dispone de esa tecnología, se 

puede recurrir a los métodos mencionados en el párrafo anterior, descritos 

en el manual sobre tecnología de semillas para bancos de germoplasma en el 

protocolo para determinar el comportamiento de las semillas en 

almacenamiento según Hong y Ellis (1996), citado por Jaramillo, S. 

(2000). 

 

- Desecación de las semillas 

 

La desecación debe iniciarse en el campo, inmediatamente después de 

la colecta y/o de la extracción de las semillas. Las semillas se pueden secar 

con ayuda de equipos que permiten la circulación de aire a diferentes 

temperaturas o con gel de sílice, un método fácil y efectivo; Hong y Ellis, 
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(1996). Existen secadores electrónicos que permiten programar los ciclos de 

secado, la temperatura, el flujo y la velocidad del aire de secado. 

 

Terminado el secado se vuelve a medir el contenido de humedad para 

verificar si se ha alcanzado el nivel requerido (8-12%) y determinar si hay 

que someter las muestras a un nuevo ciclo de desecación o rehidratación. Es 

importante establecer con exactitud las temperaturas y tiempos de 

desecación para no poner en peligro las muestras puesto que repetir los 

procedimientos puede reducir la viabilidad. 

 

- Empaque 

 

Terminado el acondicionamiento, el material está listo para empacar y 

llevar al sitio de almacenamiento. Tanto el envase en el que se empaque 

como el sitio en que se almacene deben responder a los requerimientos de la 

especie y garantizar la supervivencia de las muestras. 

 

- Envases 

 

Existe una amplia gama de recipientes para empacar semillas, de 

variadas formas y materiales, desde sobres de papel y de aluminio hasta 

frascos de vidrio y latas de diferentes metales. Más que la forma o el 

material, lo que importa del envase es la hermeticidad, es decir, que aísle el 

germoplasma para evitar que absorba humedad y/o se contamine. La 

elección el envase dependerá de las características de las semillas y del 

término al cual se espera conservarlas. En la práctica también está 

determinada por los recursos del banco, puesto que así como los envases 

varían en forma y materiales, también varían en costos. Los envases 

herméticos, por ejemplo, son óptimos pero costosos. La inversión dependerá 

de lo que se desee hacer con el material. 

 

  



33 
 

- Condiciones para almacenar semillas ortodoxas 

 

Las semillas se pueden almacenar en cámaras durante diferentes 

períodos-largos, medianas y cortas plazos. Las condiciones de 

almacenamiento para mantener las muestras viables se determinan de 

acuerdo con la especie, el objetivo de conservarla y el tiempo de 

almacenamiento proyectado. La cámara de almacenamiento deberá 

mantener constantes la temperatura, la humedad relativa y la intensidad de 

la luz mediante equipos de refrigeración, deshumidificación y control de 

horas luz. 

 

La mayoría de especies de semilla ortodoxa se pueden conservar por 

tiempo indefinido a temperaturas entre -10 y -20°C, con un contenido de 

humedad de 3-7% y una viabilidad no inferior al 85%. Las semillas 

conservadas en estas condiciones se mantienen durante 70-100 años 

aproximadamente. 

 

Si el objetivo es conservar las semillas a mediano plazo (10-20 años, 

máximo 30), se las puede mantener a temperaturas entre 0 y 15°C 

(generalmente 1-4°C), con contenidos de humedad entre 3 y 7% y una 

viabilidad no inferior al 65%. Si el material se va a utilizar a corto plazo, la 

semilla se puede almacenar en cuartos con aire. 

 

La cámara de almacenamiento debe ser hermética y diseñada para las 

muestras que almacenará, el período durante el cual permanecerán en ella y 

el clima de la zona donde se establecerá. En general, se recomienda 

construirlas con paneles prefabricados de acero galvanizado, unidos con 

espuma de poliuretano y aislantes que protejan el germoplasma de las 

condiciones externas. Cada cámara deberá tener dos sistemas de 

refrigeración independientes, un suministro de energía constante y estable, e 

instrumentos de verificación como termómetros de mercurio y de bulbo 

húmedo y seco. Información sobre la infraestructura y equipos requeridos se 

puede encontrar en el manual para diseñar instalaciones de almacenamiento 

de semilla según Cromarty et al. (1985), citado por Jaramillo, S. (2000). 
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g) Análisis de la información para concluir sobre la utilidad del 

germoplasma 

 

En la caracterización y evaluación del germoplasma no es suficiente 

registrar, organizar y almacenar los datos; es preciso analizarlos y ponerlos a 

disposición de los usuarios. Sin análisis, no habrá conclusiones sobre la 

utilidad potencial del germoplasma. Los datos obtenidos y analizados deben 

representar fielmente las características y el comportamiento de las 

accesiones, de manera que permitan diferenciarlas y seleccionar aquellas 

con potencial para el mejoramiento de cultivos. De ahí la importancia de 

que el germoplasma esté debidamente caracterizado y evaluado. 

 

El análisis de los datos se puede hacer mediante métodos simples o 

complejos que van desde la utilización de gráficas hasta los análisis 

estadísticos como los de variancia, de comparación de medias, 

multivariados, de conglomerados, de correspondencia múltiple y de 

similitud. 

 

En ocasiones, los datos de caracterización y evaluación 

morfoagronómicas no son suficientes para establecer diferencias entre 

especies o entre accesiones. En estos casos se puede recurrir a estudios del 

genoma, como el cariotipo, el número de cromosomas y el nivel de ploidía. 

También es posible estudiar directamente el genoma utilizando marcadores 

bioquímicos (isoenzimas) y moleculares (microsatélites, polimorfismo en la 

longitud de los fragmentos de restricción (RFLP), ADN polimórfico 

amplificado aleatoriamente (RAPD) caracteres de loci cuantitativos (QTL)). 

Estas metodologías permiten localizar los genes de interés con mayor 

exactitud pero no evalúan el efecto del ambiente en la expresión de esos 

genes. En consecuencia, no sustituyen -sino que complementan- la 

caracterización y la evaluación morfoagronómicas. 
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- Información y documentación  

 

La conservación de germoplasma, en sus diversas etapas, comprende 

una gama de actividades para las cuales se requiere información o de las 

cuales se deriva información. Esta puede referirse a las especies, sus sitios 

de origen y las actividades o etapas de la conservación. La actividad de 

registrar, organizar y analizar datos de conservación se denomina 

documentación y es fundamental para conocer el germoplasma y tomar 

decisiones sobre su manejo. El valor del germoplasma aumenta a medida 

que se le conoce; de ahí la importancia de que esté bien documentado. 

 

- Categorías de datos sobre el germoplasma 

 

Debido al gran volumen de información que genera la conservación, 

conviene establecer categorías de datos que permitan manejarlos. Estas 

categorías incluyen los datos pasaporte y recolección, del sitio y medio 

ambiente, de caracterización, de evaluación y de manejo. 

 

- Datos pasaporte  

 

Los datos de pasaporte (identificación del material) y de recolección 

(características del sitio y ambiente donde se colectó la muestra) se toman 

en el momento de la colecta; ayudan a determinar cómo manejar la muestra 

e interpretar los datos de caracterización y evaluación que se tomen 

posteriormente. Durante la colecta también se registra información sobre el 

conocimiento que la comunidad local tiene del germoplasma (conocimiento 

autóctono o tradicional, o información etnobotánica), resultante del uso en el 

tiempo. Esta información puede incluir características de las especies, cómo 

se cultivan, conservan y usan, y se utiliza posteriormente para caracterizar, 

evaluar, conservar y utilizar el germoplasma.  

 

La importancia que esta información ha ido ganando se refleja 

actualmente en el establecimiento de centros compiladores de conocimiento 

autóctono de nivel mundial (Holanda y Estados Unidos), regional (Nigeria y 
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Filipinas) y nacional (Alemania, Filipinas, Indonesia, Burkina Faso, Sri 

Lanka, África del Sur, Nigeria, Ghana, Kenia, México, Venezuela, Brasil), 

cuyo objetivo es estudiar, comprender y difundir este conocimiento para 

mejorar la conservación y la utilización de los recursos fitogenéticos 

(Warren 1991; Warren y Rajasekaran 1993, citado por Jaramillo, S. 2000). 

 

- Cómo almacenar la información: los sistemas de 

documentación 

 

Como ya dijimos, son muchos y variados los datos que se van tomando 

y registrando sobre los recursos fitogenéticos conservados y, por su 

volumen, se deben organizar, registrar, analizar y almacenar en sistemas que 

faciliten el trabajo.  

 

La información se puede almacenar en diferentes medios -papel, 

microficha, bases de datos, disquetes- pero el que se elija debe ser funcional 

y seguro. Los medios para manejar la información sobre el germoplasma se 

denominan sistemas de documentación.  

 

Un sistema de documentación debe contener información de valor tanto 

para los que conservan el material como para los usuarios. En consecuencia, 

debe a) incluir información exacta, veraz, confiable y actualizada; b) 

facilitarle al usuario acceder a la información y recuperarla; c) ser de fácil 

manejo y requerir una capacitación mínima para usarlo; d) ser flexible para 

que se adapte a cambios futuros, y d) organizar los datos en categorías de 

uso que faciliten el registro, almacenamiento, actualización, procesamiento 

y recuperación de la información. 

 

Los sistemas de documentación pueden ser manuales o computarizados. 

Los manuales almacenan la información en libros de campo, formatos 

impresos o microfichas. Se han utilizado durante décadas pero han ido 

perdiendo vigencia pues la información queda registrada pero dispersa, y 

ubicarla, recuperarla y manejarla se dificulta cuanto mayor sea el número de 

accesiones. Los sistemas computarizados registran la información en bases 
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de datos, a partir de aplicaciones (software) comerciales o desarrolladas para 

fines de documentación de germoplasma. Estos sistemas están siendo cada 

vez más utilizados porque permiten consignar y organizar minuciosa y 

sistemáticamente la información, agruparla e interrelacionarla y actualizarla 

regularmente. También permiten localizar y recuperar rápidamente la 

información y almacenar un volumen considerable de datos; ocupan poco 

espacio y son más seguros pues se pueden duplicar. 

 

En la actualidad, la mayoría de los bancos de germoplasma maneja la 

información en bases de datos desarrolladas por ellos mismos o adaptadas 

de sistemas desarrollados por otros como el Genebank Management 

Information System (GMS) desarrollado por el IPGRI, el pcGRIN (Sistema 

de documentación del Germplasm Resources Information Network 

(GRIN)), desarrollado por el USDA y el IPGRI, y el Caribbean Seed and 

Germplasm Resources Information Network (CSEGRIN) desarrollado por 

la FAO. Estos sistemas pueden ser fácilmente adoptados por los bancos 

solicitando copias del software a las instituciones que los han desarrollado 

según Painting et al. (1993), citado por Jaramillo. (2000). 

 

- Qué hacer con los datos almacenados en un sistema de 

documentación  

 

Una vez registrados y organizados en categorías, los datos se analizan 

para tomar decisiones de manejo de las colecciones y elaborar productos de 

divulgación que fomenten la utilización del germoplasma conservado. 

Comparar los diferentes grupos de datos a través del tiempo permite 

planificar las actividades que se realizarán con el germoplasma (la necesidad 

de multiplicar/regenerar las accesiones), detectar fallas como el deterioro 

y/o pérdida de accesiones y evaluar la efectividad de la conservación. El 

análisis estadístico de los datos de caracterización y evaluación permite 

concluir sobre la cantidad y características de la diversidad que se conserva 

y sus posibles usos, información que dirigida a los usuarios fomentará la 

utilización del germoplasma. 
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Estimular el uso de los recursos fitogenéticos también incluye dar a 

conocer a los usuarios los servicios que presta el banco, los recursos 

fitogenéticos que conserva y cómo acceder a ellos. Catálogos de 

germoplasma (en papel o en medio electrónico), bases de datos en línea y 

folletos son algunos ejemplos de productos y servicios mediante los cuales 

se puede dar a conocer la información a los usuarios. Actualmente se está 

promoviendo el uso de páginas de Internet para consultar bases de datos y 

catálogos virtuales de colecciones, que pueden incluir hasta imágenes de las 

accesiones (Puzone y Hazekamp 1998). Ejemplos de esta forma de 

divulgación de los recursos genéticos son el catálogo virtual de 

germoplasma de olivo y árboles frutales del Istituto sulla Propagazione delle 

Specie Legnose CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche) en Italia (Roselli 

et al. 1998), la Red de Información sobre los Recursos Genéticos de los 

Centros del CGIAR (SINGER), la base de datos sobre germoplasma del 

IPGRI y el Sistema Mundial de Información y Alerta sobre Recursos 

Fitogenéticos, administrado por la FAO, conocido como WIEWS (World 

Information and Early Warning System on Plant Genetic Resources) 

(CGIAR 1997; IPGRI 1998; FAO 1999). 

 

SINGER es una red de intercambio de información sobre las 

colecciones de germoplasma en custodia de los Centros del CGIAR (más de 

500,000 muestras de germoplasma de cultivos, forrajeras y árboles 

importantes para la alimentación y la agricultura. La base de datos sobre 

germoplasma del IPGRI contiene información sobre la institución que 

mantiene la colección, el tipo de germoplasma que conserva, el nombre de 

las especies, y el tipo y número de accesiones por cada especie. Contiene 

datos para unos 5 millones de accesiones de colecciones de germoplasma de 

todo el mundo y está ligada al WIEWS. El WIEWS contiene varias bases de 

datos, entre ellas una de colecciones ex situ de germoplasma, que indica el 

nombre de la especie y el número de accesiones para esta especie, el tipo de 

material (desde silvestre hasta mutante), la distribución geográfica y el lugar 

donde se mantienen duplicados de seguridad. 
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Como hemos visto, un sistema de documentación sólido constituye un 

apoyo para quienes manejan el germoplasma puesto que les permite 

establecer prioridades, planificar las actividades de manejo y optimizar 

recursos. También fomenta la utilización pues facilita que los usuarios 

accedan a la información que les permitirá identificar accesiones de interés 

según Painting et al. (1993), citado por Jaramillo, (2000) 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.Ubicación del ensayo 

3.1.1. Localización del sector de estudio  

 

La fase de laboratorio se la realizó en el Banco de Germoplasma del Centro de 

Biotecnología de la Universidad Nacional de Loja, la misma que se encuentra en la 

Ciudadela Universitaria “Guillermo Falconí Espinoza” sector la Argelia, perteneciente a la 

parroquia San Sebastián de la Ciudad y Provincia de Loja.  

 

La fase de campo se la desarrolló en dos pisos altitudinales, para la caracterización 

agronómica de las accesiones de zonas de clima templado (altura) se las sembró en la 

siguiente ubicación: 

 

3.1.2. Ubicación geográfica 

 

La ubicación geográfica de la zona de investigación es la siguiente: 

 

Latitud:  04°02´47´´ S 

Longitud: 79°12´40´´ W 

Altitud:  2 135 msnm 

 

3.1.3. Ubicación política 

 

La siembra y caracterización de las accesiones se la realizó en los predios de La Quinta 

Experimental “La Argelia”, la que se encuentra ubicada en la Universidad Nacional de 

Loja a 4 km del centro de la ciudad, perteneciente a la Parroquia San Sebastián de la 

Ciudad y Provincia de Loja.  

 

  



41 
 

3.1.4. Zona de vida 

 

El sector de trabajo se encuentra ubicado en un bosque seco Montano Bajo (bs-Mb), con 

una temperatura anual promedio de 16 °C, una precipitación media de 900 mm y una 

evaporación anual de 1000 mm. Se ubica en el área de clima templado lluvioso 

(mesotérmico), según Koppen. A excepción de junio y julio, meses en los que presenta una 

llovizna tipo oriental (vientos alisios) el clima de Loja es más bien templado, con una 

humedad atmosférica de 74,5 %.  

 

Las accesiones provenientes de zonas de baja altitud se las sembró en el siguiente sitio:  

 

3.1.5. Ubicación Geográfica 

 

El predio en donde se sembró la colección de accesiones de clima cálido fue en Centro 

Binacional de Formación Técnica de Zapotepamba, ésta se encuentra en las siguientes 

coordenadas geográficas: 

 

Latitud:  04º 01º 01” S 

Longitud: 79º 46º 27" W 

Altitud:  900 msnm 

 

3.1.6. Ubicación política 

 

El Centro Binacional de Formación Técnica de Zapotepamba está ubicado en el sector de 

Zapotepamba del Valle de Casanga, perteneciente a la Parroquia Casanga, Cantón Paltas, 

Provincia de Loja. La distancia desde Loja es de 132 Km. 

 

3.1.7. Zona de vida 

 

Pertenece a la zona de vida Bosque seco tropical (Bs-T) según SIERRA, de clima 

Subtropical seco, con una precipitación media anual de 660 mm, encontrándose un 

régimen pluviométrico definido con un déficit de lluvia durante los meses de mayo a 

diciembre; y, precipitaciones concentradas en los meses de enero, febrero, marzo, y abril; 

tiene una temperatura media anual de 24 ºC. 
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3.2.MATERIALES 

3.2.1. Materiales de campo  

3.2.1.1.Materiales utilizados para la fase realizada en la 

Universidad nacional de Loja-Quinta Experimental “La 

Argelia” 

 

Cuadro 1. Materiales utilizados en el sector de la Quinta Experimental “La Argelia” 

MATERIAL CANTIDAD 

Accesiones de Frejol (semilla) 64 

Estacas 200 

Spray rojo 2 

Moldes de números 2 

Combo 1 

Lampas 2 

Tolas 2 

Bioabono 96 kg 

Rastrillos 2 

Bomba de mochila 2 

Cipermetrina (insecticida) 1 frasco (950 ml) 

Mancoceb (fungicida) 1 funda (800 gr) 

Postes  90 

Alambre  250 m 

Grapas  2 libras 

Martillos 2 

Cinta estriada 1 rollo 

Machete 2 

Calibrador 2 

Descriptores 2 

Cinta métrica 2 

Lupa 2 

Fundas plásticas| 100 

Libreta de campo 2 

Cámara fotográfica 1 

Gavetas 2 
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3.2.1.2.Materiales utilizados para la fase desarrollada en el 

Centro Binacional de Formación Técnica de 

Zapotepamba. 

 

Cuadro 2. Materiales utilizados en el sector del CBFTZ 

MATERIAL CANTIDAD 

Accesiones de Frejol (semilla) 36 

Estacas 120 

Spray rojo 2 

Moldes de números 2 

Combo 1 

Lampas 2 

Tolas 2 

Bioabono 54 kg 

Rastrillos 2 

Bomba de mochila 1 

Cipermetrina (insecticida) 1 frasco (950 ml) 

Mancoceb (fungicida) 1 funda (800 gr) 

Manguera de goteo  720 m 

Uniones para manguera  30 

Empaques para tubería principal 30 

Alambre 20 m 

Cuchillos 2 

Playo 1 

Machetes 2 

Pega tubo 1 

Calibrador 2 

Descriptores 2 

Cinta métrica 2 

Lupa 2 

Fundas plásticas| 100 

Libreta de campo 2 

Cámara fotográfica 1 

Gavetas 2 
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3.2.2. Materiales de laboratorio 

 

Cuadro 3. Materiales utilizados para la fase de laboratorio. 

MATERIAL CANTIDAD 

Accesiones de Frejol (semilla) 100 

Papel filtro 120 

Cajas Petri 30 

Germinadora 1 

Alcohol 1 litro 

Algodón 1 funda 

Selladora 1 

Balanza de precisión  1 

Agua destilada 1 

Medidor de humedad 1 

Guantes quirúrgicos  10 

Mascarilla 10 

Fundas aluminadas  200 

Gavetas plásticas pequeñas 190 

Cámara 1 

Calibrador 1 

Descriptores morfológicos 100 

Membretes 130 

Estantes 1 

Tabla de colores 1 

Sarán 20 metros 

Listones  9 metros 

Tijeras 2 

Marcador 2 

Cámara fría (Banco Activo) 1 
 

3.2.3. Materiales de oficina 

 

Cuadro 4. Materiales de oficina utilizados para el desarrollo del proyecto. 

MATERIAL CANTIDAD 

Computadora  2 

Calculadora 2 

Material de escritorio 

- Papel A4 

- Impresora 

- Carpetas folder 

- Marcadores 

- Esferos 

- Libreta  

- Agenda 

 

500 

1 

10 

4 

4 

1 

1 

Material bibliográfico  

Internet  
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3.3.METODOLOGÍA 

3.3.1. METODOLOGÍA DEL PRIMER OBJETIVO: Evaluar la 

adaptación y rendimiento de las accesiones de leguminosas de 

Phaseolus vulgaris L. según la adaptación climática de las 

mismas (cálido y templado). 

 

Para el desarrollar este objetivo primeramente organizamos una base de datos, 

proporcionada por los encargados del Banco de Germoplasma donde constan todas 

las accesiones del género Phaseolus hasta el momento ingresadas en el banco 

activo, identificamos y ordenamos a cada una de ellas en relación al piso 

altitudinal, determinando así entradas de menor altitud (clima cálido) y mayor 

altitud (clima templado) con un punto de diferenciación de 1400 msnm, obteniendo 

64 accesiones para el clima templado y 36 de clima cálido.  

 

Fase de laboratorio: con la base de datos organizada procedimos a extraer la 

semilla de la cámara fría (Banco activo), la cual se encuentra a 3 °C, posteriormente 

ubicamos en las gavetas con su respectiva codificación y sacamos 5 semillas para 

realizar las pruebas de germinación. 

 

- Germinación (%): para determinarlo seguimos el siguiente protocolo: 

 

 Las cajas petri se las lavó con agua y jabón y se dejó en remojo durante 24 

horas, luego se lavó con abundante agua, luego se desinfectó con hipoclorito 

de sodio al 10 % sumergiéndolas durante 10 segundos para eliminar 

cualquier tipo de patógeno y se las seco . 

 El papel filtro se cortó y colocó en la base de las cajas petri y se las envolvió 

en papel Kraft para colocarlas en las estufa a 105 °C. 

 Se dispersó 5 semillas de cada tratamiento o accesión de manera uniforme 

sobre la base de la caja agregando agua destilada con una pipeta hasta que el 

papel filtro se encuentre empapado para hidratar las semillas. 

 Se tapó la caja y se la etiqueto de acuerdo a la codificación del banco. 

 Se ingresó las cajas petri a la germinadora, previamente calibrada a 20 °C, 

en donde se las dejó hasta observar que el embrión rompía el tegumento de 
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la semilla este procedió duró de 48 a 72 horas. Se realizó monitoreos diarios 

observando si germinaban.  

 Se evaluó por conteo el número de semillas germinadas normales las que 

permitirán conocer la calidad de la semilla para proceder a la siembra.  

 

Ya obtenidos los resultados de las pruebas de germinación solamente se seleccionó 

las accesiones que tenían un porcentaje superior al 85 % para realizar la siembra en 

campo, de estas se extrajo aproximadamente un 40 % de la semilla almacenada por 

cada entrada, colocándolas en fundas herméticas e identificándolas con el código y 

piso altitudinal correspondiente. 

 

En la Fase de campo, para la caracterización en campo a las semillas de clima 

templado (mayor altitud) se las sembró en La Quinta Experimental “La Argelia” 

sector “El Chirimoyo” en un total de 64 accesiones y las semillas de baja altitud 

(clima cálido) se las sembró en los predios del Centro Binacional de Formación 

Técnica Zapotepamba, con un total de 36 accesiones.  

 

a) Diseño experimental 

 

- Diseño experimental de bloques al azar  

 

Se utilizó el Diseño Bloques al Azar, con 3 repeticiones, y 64 tratamientos 

(Accesiones) para el ensayo en el sector “El Chirimoyo”, Quinta experimental La Argelia-

Loja; y, 36 tratamientos con 3 repeticiones en el Centro Binacional de Formación Técnica 

Zapotepamba (Anexo 7-10). 

 

- Factores a estudiar  

 

a. 100 Accesiones de frejol  
 

 

La semilla con la que se trabajó fue de procedencia del Banco de Germoplasma de 

la Universidad Nacional de Loja, las que fueron colectadas en diferentes zonas de la 

provincia. 
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Cuadro 5. Ejemplo de la codificación y origen de las diferentes accesiones seleccionadas. 

CÓDIGO NOMBRE 

COMÚN 

NOMBRE 

CIENTÍFICO 

CANTÓN LOCALIDAD TRATAMIENTO 

UNL-ZAP-

000118 

FREJOL 

PERCAL 

Phaseolus 

vulgaris L. 

PALTAS ORIANGA T1 

UNL-ZAP-

000101 

FREJOL 

CHAVELO 

Phaseolus 

vulgaris L. 

ESPÍNDOLA LAS LIMAS T5 

 

b) Densidad de siembra  

 

La densidad de siembra en el sector “El Chirimoyo”:  

 

Distancia entre surcos  1.20 m. 

Distancia entre plantas 0.90 m. 

 

La densidad de siembra en CBFTZ: 

 

Densidad entre surcos  0.90 m 

Densidad entre plantas 0.90 m 

 

c) Tratamientos  

 

Cuadro 6. Número de tratamientos con su correspondiente código del Banco de 

Germoplasma y la codificación para el desarrollo proyecto, sector “El Chirimoyo” de la 

Universidad Nacional de Loja.  

N° 

 
CÓDIGO DEL BANCO TRATAMIENTO CÓDIGO PROYECTO 

1 UNL-ZAP-00058 Fréjol Cocacho T1 

2 UNL-ZAP-00043 Fréjol chindo T2 

3 UNL-ZAP-00046 Fréjol viudo T3 

4 UNL-ZAP-00003 Fréjol blanco T4 

5 UNL-ZAP-00012 Fréjol mantequilla T5 

6 UNL-ZAP-00115 Fréjol Chindo T6 

7 UNL-ZAP-00113 Fréjol Vilcabamba T7 

8 UNL-ZAP-00108 Fréjol viudo blanco T8 

9 UNL-ZAP-00120 Fréjol Panamito T9 

10 UNL-ZAP-00026 Fréjol chavelo T10 

11 UNL-ZAP-00138 Fréjol Shaya T11 

12 UNL-ZAP-00041 Fréjol T12 

13 UNL-ZAP-00011 Fréjol chavelita T13 

14 UNL-ZAP-00132 Fréjol Mantequilla T14 
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15 UNL-ZAP-00013 Fréjol negro T15 

16 UNL-ZAP-00107 Fréjol Chavelo T16 

17 UNL-ZAP-00021 Fréjol rayado T17 

18 UNL-ZAP-00148 Fréjol Cholo T18 

19 UNL-ZAP-00008 Fréjol mantequilla T19 

20 UNL-ZAP-00109 Fréjol bola T20 

21 UNL-ZAP-00106 Fréjol Chindo café T21 

22 UNL-ZAP-00024 Fréjol viudo blanco T22 

23 UNL-ZAP-00131 Fréjol Percal T23 

24 UNL-ZAP-00038 Fréjol mantequilla T24 

25 UNL-ZAP-00018 Fréjol cocacho T25 

26 UNL-ZAP-00004 Fréjol chico T26 

27 UNL-ZAP-00128 Fréjol chindo T27 

28 UNL-ZAP-00045 Fréjol Imbabura T28 

29 UNL-ZAP-00036 Fréjol T29 

30 UNL-ZAP-00029 Fréjol shaya T30 

31 UNL-ZAP-00025 Fréjol chico T31 

32 UNL-ZAP-00037 Fréjol bola T32 

33 UNL-ZAP-00031 Fréjol T33 

34 UNL-ZAP-00006 Fréjol chindo T34 

35 UNL-ZAP-00127 Fréjol 60 días T35 

36 UNL-ZAP-00028 Fréjol mantequilla T36 

37 UNL-ZAP-00111 Fréjol Cholo T37 

38 UNL-ZAP-00027 Fréjol chocho T38 

39 UNL-ZAP-00140 Fréjol Bola T39 

40 UNL-ZAP-00023 Fréjol shiro negro T40 

41 UNL-ZAP-00014 Fréjol mantequilla T41 

42 UNL-ZAP-00060 Fréjol calima T42 

43 UNL-ZAP-00139 Fréjol Chindo café T43 

44 UNL-ZAP-00015 Fréjol cholo T44 

45 UNL-ZAP-00146 Fréjol Bola T45 

46 UNL-ZAP-00034 Fréjol amarillo T46 

47 UNL-ZAP-00110 Fréjol  T47 

48 UNL-ZAP-00010 Fréjol bola T48 

49 UNL-ZAP-00137 Fréjol Mantequilla T49 

50 UNL-ZAP-00133 Fréjol Mantequilla T50 

51 UNL-ZAP-00123 Fréjol bola serrano T51 

52 UNL-ZAP-00005 Fréjol bola T52 

53 UNL-ZAP-00119 Fréjol Chindo Blanco T53 

54 UNL-ZAP-00020 Fréjol calimo T54 

55 UNL-ZAP-00122 Fréjol Chindo T55 

56 UNL-ZAP-00135 Fréjol Mantequilla T56 

57 UNL-ZAP-00143 Fréjol Chindo T57 

58 UNL-ZAP-00130 Fréjol Calentura T58 

59 UNL-ZAP-00141 Fréjol Bola T59 
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60 UNL-ZAP-00142 Fréjol Bola T60 

61 UNL-ZAP-00129 Fréjol Chindo café T61 

62 UNL-ZAP-00136 Fréjol Sorgo T62 

63 UNL-ZAP-00147 Fréjol Chindo café T63 

64 UNL-ZAP-00134 Fréjol Chavelo T64 

 

Cuadro 7. Número de tratamientos con su correspondiente código del Banco de 

Germoplasma y la codificación que se le dio para el proyecto, en el sector de CBFTZ.  

N° CÓDIGO DEL BANCO TRATAMIENTO CÓDIGO DE PROYECTO 

1 UNL-ZAP-00118 Fréjol Percal T1 

2 UNL-ZAP-00042 Fréjol Árbol T2 

3 UNL-ZAP-00062 Fréjol T3 

4 UNL-ZAP-00048 Fréjol Panamo T4 

5 UNL-ZAP-00101 Fréjol Chavelo T5 

6 UNL-ZAP-00075 Fréjol Bola T6 

7 UNL-ZAP-00072 Fréjol T7 

8 UNL-ZAP-00030 Fréjol bayo T8 

9 UNL-ZAP-00116 Fréjol Chindo Negro T9 

10 UNL-ZAP-00104 Fréjol mantequilla T10 

11 UNL-ZAP-00047 Cocacho T11 

12 UNL-ZAP-00078 Fréjol Bola T12 

13 UNL-ZAP-00056 Fréjol Chindo Colorado T13 

14 UNL-ZAP-00073 Cocacho T14 

15 UNL-ZAP-00086 Cocacho T15 

16 UNL-ZAP-00100 Fréjol Chindo Colorado T16 

17 UNL-ZAP-00071 Fréjol Panamo T17 

18 UNL-ZAP-00057 Fréjol viuda T18 

19 UNL-ZAP-00068 Fréjol Tomeño T19 

20 UNL-ZAP-00032 Fréjol carioco T20 

21 UNL-ZAP-00050 Fréjol mantequilla T21 

22 UNL-ZAP-00105 Fréjol Chindo Colorado T22 

23 UNL-ZAP-00112 Fréjol Chindo Blanco T23 

24 UNL-ZAP-00096 Fréjol Rayado T24 

25 UNL-ZAP-00066 Fréjol Panamo T25 

26 UNL-ZAP-00076 Fréjol Panamo T26 

27 UNL-ZAP-00103 Cocacho T27 

28 UNL-ZAP-00077 Fréjol Percal T28 

29 UNL-ZAP-00098 Fréjol  T29 

30 UNL-ZAP-00063 Fréjol blanco T30 

31 UNL-ZAP-00067 Fréjol café T31 

32 UNL-ZAP-00117 Fréjol Chindo Colorado T32 

33 UNL-ZAP-00102 Fréjol Chindo Colorado T33 

34 UNL-ZAP-00099 Fréjol Chindo Colorado T34 

35 UNL-ZAP-00095 Frejol T35 
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36 UNL-ZAP-00097 Cocacho T36 
 

d) Modelo matemático  

 

El modelo matemático para bloques al azar es:  

 

Yij=μ + αi + ßj + Ɛij 

 

En donde: Yij = observación en la unidad experimental de i-ésimo tratamiento y la  

j-ésimo bloque o replica. 

μ = Media general  

αi = efecto del i-ésimo tratamiento  

ßj = efecto del j-ésimo bloque o replica 

Ɛij =efecto del error experimental  

 

e) Análisis de varianza  

 

El análisis estadístico permitió determinar, si existe o no diferencia 

significativa entre las medias de los tratamientos (Accesiones). Las fuentes de variación de 

la tabla fueron las: réplicas, tratamientos, error, total. Para las pruebas de significancia se 

empleó la prueba de rangos múltiples de Tukey al 5% 

  

Cuadro 8. Análisis de varianza (ADEVA), aplicados para los tratamientos establecidos en 

el sector “El Chirimoyo” de la Universidad Nacional de Loja. 

Fuente de variación GL SC CM RELACION F 

Réplica  2 SCr CMr CMr/CME 

Tratamiento (Accesiones) 63 SCt CMt CMt/CME 

Error experimental  125 SCE CME  

Total  191 SCT   

 

Cuadro 9. Análisis de varianza (ADEVA), aplicados para los tratamientos establecidos en 

el sector de CBFTZ 

Fuente de variación GL SC CM RELACION F 

Réplica  2 SCr CMr CMr/CME 

Tratamiento (Accesiones) 35 SCt CMt CMt/CME 
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Error experimental  69 SCE CME  

Total  108 SCT   

 

f) Hipótesis estadística 

 

Ho: Todas las accesiones estadísticamente son iguales en sus diferentes variables 

evaluadas. 

H1: Al menos una accesión difiere estadísticamente en todas sus variables evaluadas. 

 

g) Especificaciones técnicas del diseño de campo. 

 

o Sector de El Chirimoyo, La Argelia-Loja 

 

Número de tratamientos (Accesiones) 64 

Número de repeticiones    3 

Número de surcos/bloque   15 

Número de plantas/surco   15 

Número de plantas/ensayo    960 

Distancia entre surcos    1.20 m 

Distancia entre plantas   0.9 m 

Área de la unidad experimental   1.08 m
2 

Área útil del ensayo     1036 m
2 

Área total del ensayo     1312 m
2 

 

o Centro Binacional de Formación Técnica Zapotepamba  

 

Número de tratamientos (Accesiones) 36 

Número de repeticiones    3 

Número de surcos/bloque   15 

Número de plantas/surco   15 

Número de plantas/ensayo    540 

Distancia entre surcos    0.90 m 

Distancia entre plantas   0.90 m 

Área de la unidad experimental   0.81 m
2 

Área útil del ensayo     324 m
2 

Área total del ensayo     444 m
2 
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La diagramación de los diseños experimentales se puede observar en la parte de anexos. 

 

h) Actividades desarrolladas durante el desarrollo del cultivo en los dos pisos 

altitudinales.  

 

- Para “LA QUINTA EXPERIMENTAL LA ARGELIA” y el “CENTRO 

BINACIONAL DE FORMACIÓN TÉCNICA ZAPOTEPAMBA” se utilizó la 

semilla que obtuvo un porcentaje mayor o igual al 85 % de viabilidad. 

 

Agrotécnia del ensayo en el sector de “El Chirimoyo” de la Universidad Nacional de Loja 

y del “Centro Binacional de Formación Técnica Zapotepamba”. 

 

- Preparación del terreno: para la remoción del suelo se utilizó un tractor con sus 

diferentes aperos, realizando roturación, rastrado y surcado a 1,20 m.  

 

En Zapotepamba se utilizó un motocultor para roturar la tierra a una profundidad de 

0.10 m. 

 

- En el ensayo de Loja se aplicó herbicida Ranger 480 con 80 cc/bomba de motor-14 

litros antes de la siembra para eliminar cualquier rastro de plantas arvenses y 

garantizar una mayor emergencia de plántulas, esto 5 días antes de la siembra.  

 

- Elaboración de estacas: se elaboraron con retazos de listón recolectados en el 

Centro de la Madera de la Universidad Nacional de Loja, se los cortó de 0,50 m de 

longitud y se los codifico con la ayuda de un spray de color rojo. 

 

- Diseño experimental: para el trazado del diseño en el campo primeramente 

medimos las distancias preestablecidas con una cinta métrica y colocamos estacas 

en los vértices de cada réplica, se estiró una piola envolviendo todo el perímetro de 

la misma, para luego aplicar cal sobre la piola quedando las tres réplicas con sus 64 

tratamientos divididos (Anexo 7-10). 
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- Codificación del diseño experimental: Se identificó cada uno de los tratamientos 

de cada réplica con una estaca codificada, para ello se utilizó un combo para 

asegurarlas.  

 

- Siembra: Previo a la siembra se realizó hoyos con una lampa a una densidad de 

1,20 X 0.90 m para Loja y 0,90 X 0,90 m para Zapotepamba se aplicó una 

fertilización base con Bioabono en una dosis de 100 gr por punto de siembra, luego 

se efectuó la siembra, colocando 2 semillas por hoyo. 

 

- Sistema de riego por goteo: Debido a las condiciones climáticas en el sector de 

Zapotepamba fue necesario implementar un sistema de riego para aportar el recurso 

hídrico adecuado a las plantas de frejol. 

 

Primeramente adecuamos una manguera de goteo de 12 mm que el director del 

Centro Binacional nos proporcionó, la misma estaba en malas condiciones por lo 

que toco unirla y tapar algunos orificios hasta obtener los 720 m lineales de 

manguera que eran necesarios. 

 

Con la manguera lista procedimos a empatarla con la línea principal que se 

encontraba en el extremo sur del ensayo para poder abastecernos de agua, luego 

estiramos las líneas de goteo y las unimos al extremo norte en donde las 

aseguramos con un alambre galvanizado para evitar que esta se salga de su rumbo. 

 

- Tutorado  

 

- Preparación de postes: Se coordinó con el Centro de la madera de la 

Universidad Nacional de Loja, para que nos colaboren con el corte de 90 postes 

de 2.5 m de longitud. 

 

- Ubicación en el terreno: se hizo hoyos de 0.20 x 0.20 x 0.60 m de profundidad 

con la ayuda de barreta y sacabocados. 

 

- Implementación del tutorado: Se identificó en el campo las accesiones de 

hábito de crecimiento guiador o trepador y en estas se colocó el respectivo 
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tutorado con el alambre galvanizado, templándolo con la ayuda de grapas y 

martillo. 

 

- Guiado de las plantas: Se amarró la planta con el hilo de tutorar justamente en 

donde comienzan a salir las ramas principales, se tomó la guía de la planta y se 

aseguró con el alambre. 

 

- Labores culturales durante la experimentación 

 

Se realizaron tres deshierbas manuales ya que se presentaron constantes lluvias lo 

que provocó un crecimiento excesivo de especies arvenses y se las elimino con el 

objetivo de evitar la competencia por nutrientes con las plantas de fréjol. 

 

Se aplicó dos fertilizaciones foliares con Evergreen en una dosis de 60 cc por 

bomba de 20 litro, la primera en la fase de desarrollo y en prefloración. Así 

también, como medida preventiva a problemas fitosanitarios se aplicó productos 

para el control tanto de enfermedades bacterianas, fungosas y ataque de insectos 

plaga, se previno con MANCOCEB en dosis de 50 gr/bomba 20 litros y 

CIPERMETRINA 60 cc/bomba de 20 litros.  

 

- Durante toda la fase de desarrollo del cultivo se tomaron datos de caracterización 

agromorfológica de cada una de las accesiones, mediante el uso de descriptores 

agromorfológicos para especies leguminosas del Centro de Biotecnología (anexo 

1), empezando desde la germinación, emergencia, hasta la etapa de maduración y 

cosecha, todos estos datos fueron registrados para su posterior análisis. Se 

realizaron monitoreos semanales en dónde se registraron variables cualitativas y 

cuantitativas. 

 

Caracterización de variables cualitativas y cuantitativas: 

 

-  Las variables que se evaluaron cumpliendo con el descriptor agromorfológico de 

especies leguminosas del Centro de Biotecnología de la Universidad Nacional de 

Loja son las siguientes: 
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- Variables cuantitativas  

 

- Emergencia (%): Se observó cuantas plántulas cotiledóneas emergieron del suelo 

de cada accesión o tratamiento, dando un valor de 100% a las poblaciones en las 

que germinaron todas las semillas y así en orden descendente de acuerdo a las 

semillas germinadas. 

 

- Altura de la planta (cm): Se determinó la altura de cada planta con la ayuda de un 

flexómetro y se hizo la medida desde la base del tallo hasta la hoja o guía con 

mayor altura, en las plantas de hábito guiador se midió hasta el final de la guía de 

mayor longitud. 

 

-  Diámetro del tallo principal (cm): Con un calibrador manual y eléctrico se midió 

la parte basal del tallo. 

 

- Altura del tallo principal (cm): Con un flexómetro tomamos el tallo y lo medimos 

desde su base hasta donde aparecen las ramas principales.  

 

- Numero de ramificaciones (#): Se contó las ramas que se originan al final del tallo 

principal. 

 

Hoja  

- Longitud del foliolo (cm): Con la ayuda de calibrador y cinta se midió el foliolo 

central, sin tomar en cuanta al peciolo. 

 

- Ancho del foliolo (cm): Con un calibrador y cinta se midió el ancho del foliolo 

central, tomando en cuenta la parte más ensanchada. 

 

- Longitud del peciolo (cm): Con una cinta se midió el peciolo de toda la hoja 

compuesta, en donde se asientan los foliolos. 
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Inflorescencia  

 

- Días a la floración (#): Se contabilizaron los días transcurridos desde la siembra 

hasta el aparecimiento de las primeras flores abiertas. 

 

- Numero de inflorescencias/planta (#): Se contabilizó desde el inicio de la floración, 

registrando el número de inflorescencias semanalmente y al final se calculó el 

número de inflorescencias totales de cada planta.  

 

- Numero de flores/inflorescencia (#): Se contó el número de flores por 

inflorescencia en 5 inflorescencias tomadas al azar en cada planta y se registró su 

promedio. 

 

- Longitud del pedúnculo (cm): Con un calibrador se midió el pedúnculo desde su 

unión al tallo hasta el inicio del raquis.  

 

- Longitud del raquis (cm): Se midió con un calibrador desde la unión con el 

pedúnculo hasta el final de la inflorescencia.  

 

- Longitud del pedicelo (cm): Con un calibrador se midió desde la unión del pedicelo 

al raquis hasta la base de la flor. 

 

Flor  

- Diámetro del cáliz (cm): Se hizo la medición con la ayuda de un calibrador, en la 

parte más ensanchada.  

o Longitud del lóbulo: Con un estereoscopio se enfocó y se midió la longitud 

de los lóbulos. 

o Numero de lóbulos: Se los contabilizó con la ayuda de un estereoscopio. 

 

- Diámetro de la corola (cm): Se midió con un calibrador la parte más abierta de la 

corola conformada por los pétalos. 

 

o Longitud del lóbulo: Se midió el estandarte desde su base. 
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o Numero de lóbulos: Se contabilizó el número de lóbulos tomando en cuenta 

el tipo de corola que poseía la flor. 

 

- Longitud del androceo (cm): Con un estereoscopio se enfocó el órgano masculino 

de la flor y se midió desde el receptáculo floral incluida la antera. 

 

- Longitud de la antera (cm): Con el estereoscopio se enfocó la antera y se midió 

desde el conectivo con el filamento hasta el final de la antera.  

 

- Longitud del gineceo (cm): Con un estereoscopio se midió desde la base del ovario 

hasta la punta del estigma. 

 

Fruto 

 

- Longitud de la vaina (cm): Con un calibrador se midió la longitud al azar de 10 

vainas y se sacó un promedio. 

 

- Ancho de la vaina (cm): Se midió con un calibrador la parte intermedia de 10 

vainas al azar. 

 

- Número de vainas/planta (#): Se contabilizó el número de vainas por cada 

individuo al momento de la cosecha. 

 

- Número de vainas racimo (#): Se contabilizó al momento de la cosecha cuantas 

vainas tenía cada racimo floral.  

 

- Número de vainas dañados/planta (#): Al momento de la cosecha se contó las 

vainas que no estaban en buenas condiciones y que se las considero dañadas o 

defectuosas.  

 

- Número de plantas cosechadas (#): Se contabilizando al momento de la cosecha, se 

tomó en cuenta las plantas que dieron producción. 
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Semilla 

 

- Peso promedio de 10 semillas (seco) (gr): Con una balanza digital tomamos 10 

semillas al azar tomando en cuenta que las semillas ya estaban en condiciones para 

el almacenamiento en el Banco de Germoplasma. 

 

- Peso promedio de 10 semillas (fresco) (gr): Se midió el peso con una balanza 

digital esto inmediatamente después de la cosecha en un estado parcialmente 

fresco. 

 

- Tamaño de la semilla (cm): Con un calibrador digital se midió 10 semillas al azar 

de cada accesión y se obtuvo una media. 

 

- Rendimiento (kg/ha): Los resultados obtenidos del rendimiento de planta/hectárea 

se proyectó para una hectárea tomando en cuenta la densidad de siembra aplicada: 

densidad de siembra que es de 0,90 x 1,20 m. dándonos 1,08 m
2
. una planta, (se 

sembró dos semillas por hoyo, o sea dos plantas en 1,08 m 
2
), en 10 000 m

2 
nos dan 

18 518 plantas/ha, a éste dato se lo multiplicó por el peso en gramos de cada 

variedad, y para transformar a kg se dividió para 1000. 
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-  Variables cualitativas  

 

Habito de crecimiento: Mediante observación en el campo y de acuerdo a las figuras del 

descriptor morfológico determinamos que tipo o hábito de crecimiento tenían las diferentes 

accesiones o tratamientos. 

 

Tallo 

 

-  Color: Se observó y se determinó en el campo esto cuando la planta ya estaba en 

una etapa avanzada de desarrollo (R7).  

- Pubescencia: Mediante el tacto y una lupa constatamos la presencia o no de 

pubescencia en el tallo principal. 

 

Hoja  

 

-  Forma: Con el descriptor fuimos comparando los gráficos y las formas de las hojas 

que más se asimilaban e íbamos determinado esta variable.  

- Color: Mediante observación se determinó que intensidad de verde tenía la hoja.  

- Color de las nervaduras: Con una lupa observamos detenidamente el color de las 

nervaduras para de esa manera determinar su color. 

- Pubescencia de la hoja: Con una lupa y mediante el tacto se estableció si existía o 

no presencia de pubescencia en la hoja, esto en el haz. 

 

Inflorescencia  

 

- Tipo: Mediante observación determinamos la disposición de las flores en la 

inflorescencia para determinar qué tipo es. 

- Posición: Observamos detenidamente de que parte de la planta se originaba el 

pedúnculo de la inflorescencia. 

- Pubescencia en el pedúnculo: Con una lupa y observando cuidadosamente 

determinamos si existía pubescencia o no.  
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Flor  

 

- Sexo: Esto se determinó al realizar una observación minuciosa con lupa de los 

órganos sexuales que poseían.  

- Tipo de cáliz: Mediante observación y con la ayuda de un estereoscopio se 

determinó que tipo de cáliz tenían.  

o Pubescencia: Con el estereoscopio observamos detenidamente para concluir 

si existía o no pubescencia. 

o Color: En el estereoscopio observamos para conocer el color del verticilo.  

 

- Tipo de corola: Observamos la disposición y características de los pétalos para 

conocer esta variable.  

o Pubescencia: Se lo determino con la ayuda de una lupa. 

o Color: Con la cartilla de colores, tablas Munsell (RHS COLOUR CHART) 

de la Real Sociedad de la Horticultura (The Royal Horticultural Society), 

tomamos el color principal del estandarte de la flor. 

 

o Posición de la antera: Muy detenidamente y con la ayuda del estereoscopio 

observamos el lugar en donde se une antera con el filamento. 

 

o Forma de la antera: Se observa la posición y división de las tecas. 

 

- Disposición del ovario: Se lo determino al abrir la flor y observar con una lupa la 

posición del mismo. 

o Pubescencia del ovario: Se lo determino en el estereoscopio. 

 

Fruto  

 

-  Forma de la vaina: La pudimos determinar con el uso del descriptor por 

comparación.  

 

-  Sección transversal de la vaina: Con un estilete cortamos transversalmente una 

vaina y observamos detenidamente en su interior con una lupa y concluimos que 

tipo de sección tenían. 
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- Orientación del ápice de la vaina: Observamos de la parte final de la vaina para 

determinar la orientación de su ápice. 

 

- Color: Con ayuda de las tablas Munsell (RHS COLOUR CHART) de la Real 

Sociedad de la Horticultura (The Royal Horticultural Society), tomamos el color 

principal de las vainas de las diferentes accesiones. 

 

Semilla 

 

- Color: Mediante las tablas Munsell (RHS COLOUR CHART) de la Real Sociedad 

de la Horticultura (The Royal Horticultural Society), tomamos el color principal y 

secundario de las semillas. 

 

- Forma y tipo de pigmentación: se la determinó con la ayuda del descriptor.  

 

Plagas y enfermedades 

 

- Con el descriptor de plagas y enfermedades para especies leguminosas facilitado 

por el Centro de Biotecnología de la Universidad Nacional de Loja (anexo 2), 

evaluamos la presencia en el cultivo detallando la incidencia y el nombre común y 

científico del agente causal, para luego realizar el correspondiente análisis. 

 

- Cuando el cultivo cumplió su fase fenológica (maduración fisiológica) se realizó 

la cosecha manual, la misma que se la hizo en bolsas de papel con la respectiva 

identificación, estas fueron llevadas al Banco de Germoplasma para su secado y 

posterior empacado y almacenado. 
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3.3.2. METODOLOGÍA DEL SEGUNDO OBJETIVO: Iniciar con la 

Conservación del germoplasma en condiciones ex situ en el 

Centro de Biotecnología de la Universidad Nacional de Loja. 

 

Una vez realizada la cosecha de las semillas se inició con la fase de laboratorio en 

la cual se efectuaron las siguientes actividades: 

 

- Primeramente completamos los datos de coordenadas geográficas de colecta de las 

accesiones que fueron regeneradas, se hicieron visitas a los lugares que constan en 

el registro y nos ubicamos en zonas de cultivo para tomar información y luego se 

sistematizó en una hoja electrónica para su fácil acceso y para su posterior 

procesamiento en un software de SIG. 

 

- El proceso de postcosecha se lo realizó en el laboratorio de biotecnología que 

cuenta con instrumentos adecuados tales como: medidores de humedad para 

semillas leguminosas, germinadora de semillas, balanzas de precisión, cámara fría 

para conservación de semillas, calibradores, selladoras y todo el material de 

laboratorio que se necesitó para esta actividad. 

 

- Para el secado de semillas se aplicó el secado natural:  

 

 Las vainas cosechadas se las traslado a las instalaciones del Banco 

de Germoplasma, aquí se las extendió en mesas con divisiones de 

madera para cada una de las diferentes accesiones, todo esto con su 

respectiva identificación, para el secado natural.  

 Luego se tomó la humedad de las accesiones con el medidor de 

humedad digital y se pesó 10 semillas al azar de cada tratamiento 

con la balanza de precisión, este dato se lo considero como peso 

fresco de las semillas. 

 Para el secado se cubrió con un sarán a las vainas ya tendidas en la 

mesa para que se sequen naturalmente, esto con la ayuda de la luz 

solar que al pasar por la cubierta de policarbonato que tiene las 

instalaciones del banco de germoplasma eleva la temperatura y la 

mantiene para que haya un secado uniforme y más rápido, además 
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de la acción del viento que también contribuyó con la aceleración 

del proceso. 

 Se desgrano todo el material para que su secado sea más uniforme 

y poder observar material no deseado y poder realizar la 

caracterización de la semilla.  

 Se tomó datos de humedad cada dos días hasta observar que la 

semilla este en un óptimo de humedad para el almacenamiento en 

la cámara fría, esto es 8 % de humedad lo cual se logró a los 8 días. 

 

- Una vez con el porcentaje de humedad óptimo se hizo la limpieza de las semillas 

que consistió en la eliminación de desechos, material inerte, semillas dañadas e 

infectadas, con el fin de mejorar la calidad de las muestras para el empacado. 

 

- Para el empacado de las semillas se utilizaron fundas de aluminio a prueba de 

agua y selladas herméticamente con una máquina selladora eléctrica que sella en 

base a temperatura. 

 

- Se utilizó dos tamaños de fundas, una para almacenar la semilla directamente, esta 

es de 20 x 14 cm en donde va toda la información de la accesión con su respectivo 

membrete y la otra de 28 x 16 cm para guardar las fundas de semillas ya 

empacadas en donde se indica la ubicación exacta en el banco base con la 

información de la gaveta y estante correspondientes para una fácil y rápida 

ubicación.   

 

- Con la semilla lista y caracterizada procedimos al empacado, para esto se cortó las 

fundas de 20 x 14 cm a la mitad y se selló la base de la parte sin fondo, se les 

colocó el correspondiente membrete llenando la información requerida, esto 

basándonos en la base de datos del banco de germoplasma y en la caracterización 

previamente realizada y se fue colocando en la funda la mayor cantidad de 

material evitando en lo posible vacíos, con la selladora se la cerró 

herméticamente. A estas fundas se las fue colocando en una gaveta para luego 

ordenarlas según correspondía en las fundas de mayor dimensión.   
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- Luego en las fundas de 28 x 16 cm fuimos colocando las bolsas con semilla ya 

empacadas, con una identificación y su sellado correspondiente, para 

almacenarlas en el Banco Base: -15 a -20 °C. 

 

- Para al ingreso de las accesiones en el banco; se consideró la siguiente codificación.  

 

La identificación de las accesiones en banco se efectuó de la siguiente forma; 

(A)= Banco Base    Estante (A,B,C,D,E,...) 

 

(B)= Banco Activo    Cajá (1,2,3,4,5,......) 

 

Género Caja Código 

Phaseolus AA1 UNL-ZAP -00000 

 

- Antes de ingresar el nuevo material se preparó el Banco base organizando y 

ordenando de una mejor manera las gavetas para que exista un ambiente aséptico. 

 

- Con todo el material empacado y codificado procedimos al almacenamiento en el 

banco base, ubicamos las gavetas plásticas en sus respectivos estantes o perchas 

identificadas, para que de esta manera accedan fácilmente al material 

germoplásmico almacenado. 

 

 

  



65 
 

3.3.3. METODOLOGÍA DEL TERCER OBJETIVO: Sistematizar y 

documentar la información del germoplasma, mediante la 

elaboración de una hoja electrónica y un catálogo. 

 

Culminadas las actividades prácticas en campo y laboratorio cumpliendo 

con los objetivos planteados, se recopiló y se sistematizó la información generada 

para lo cual utilizamos una hoja electrónica de EXCEL en donde constan todos los 

datos del comportamiento agronómico en base a características agromorfológicas e 

incidencia a plagas de cada una de las accesiones evaluadas.  

 

Esta información se la organizó esquemáticamente en un catálogo en donde 

está incluida la información antes mencionada con una representación fotográfica. 

 

Además se actualizó la base de datos del Centro de Biotecnología de la 

Universidad Nacional de Loja, mediante la elaboración de un mapa en base a un 

Software de Sistema de Información Geográfica (ArcGis 10.2), para cumplir con 

esta actividad realizamos un recorrido por cada una de los lugares de donde han 

sido colectadas las accesiones completando el registro, en donde se tomó puntos 

geográficos con GPS y posteriormente se los organizó para la elaboración de un 

mapa en base al SIG, como referencia documentada de la distribución del género 

Phaseolus vulgaris L. dentro de la provincia de Loja. 
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IV. RESULTADOS 

 

Los resultados obtenidos en la presente investigación están ordenados en cuadros y figuras 

de acuerdo a los objetivos planteados de cada uno de los cultivares colectados, con su 

respectiva explicación. 

 

4.1.PRIMER OBJETIVO: Evaluar la adaptación y rendimiento de las 

accesiones de leguminosas de Phaseolus vulgaris L. según la adaptación 

climática de las mismas (cálido y templado). 

 

A. Características agronómicas de las 64 poblaciones cosechadas en el sitio “El 

Chirimoyo de la Quinta experimental “La Argelia”. 

  

Cuadro 10. Germinación (%) de las 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en 

el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V SC gl CM Fc F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA 7866,67 63 124,87 1,22 ns 1,3898 1,3146 

RÉPLICAS 716,67 2 358,33 3,5 0,033 
 

Error 12883,33 126 102,25 
   

Total 21466,67 191 
    

MEDIA 90,8 
     

CV 11,13 % 
     

 

En el cuadro 10, según el análisis de varianza para la variable del % de germinación, indica 

que no hay significancia entre las diferentes accesiones evaluadas, por lo tanto todas las 

accesiones evaluadas son iguales estadísticamente.  

 

Cuadro 11. Emergencia (%) de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. evaluadas en el 

sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V. SC gl CM Fc F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA 30664,58 63 486,74 4,73 ** 1,3898 1,3146 

RÉPLICA 87,50 2 43,75 0,42 
  

ERROR 12979,17 126 103,01 
   

TOTAL 43731,25 191 
    

MEDIA: 83,41% 
     

CV: 12,16 % 
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En el cuadro 11, según el análisis de varianza para la variable del % de emergencia, 

muestra alta significancia entre las diferentes accesiones evaluadas, por lo tanto existen 

diferencias estadísticas en las accesiones evaluadas.  

 

Cuadro 12. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“% de emergencia”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL. 

TRATA    % EMERGENCIA          NIVEL SIGNIFICANCIA  

T19      100,00     A   

T55    100,00     A   

T30    100,00      A   

T35    100,00      A   

T27    100,00     A   

T29    100,00                 A   

T21    100,00                  A   

T41    100,00                  A   

T11    100,00                  A   

T13    100,00                  A   

T64    100,00                  A   

T60    100,00                  A   

T9    100,00                  A   

T44    93,33                  A B  

T1    93,33                  A B  

T12   93,33                  A B  

T3    93,33                  A B  

T45    93,33                   A B  

T16    93,33                   A B  

T50    93,33                   A B  

T56    93,33                   A B  

T47    93,33                   A B  

T24    93,33                   A B  

T48    93,33                   A B  

T39    86,67                   A B  

T38          86,67                  A B  

T52    86,67                   A B  

T5    86,67                   A B  

T40    86,67                   A B  

T36    86,67                   A B  

T31    86,67                   A B  

T23    86,67                   A B  

T20    86,67                   A B  

T18    86,67                   A B  

T22    80,00                   A B  

T14    80,00                   A B  

T25    80,00                   A B  

T59    80,00                   A B  

T61   80,00                   A B  

T34   80,00                   A B  

T46    80,00                   A B  

T32    80,00                   A B  

T26    80,00                   A B  

T4       73,33                   A B  

T62    73,33                   A B  

T10    73,33                   A B  
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T17    73,33                   A B  

T2    73,33                   A B  

T42    73,33                   A B  

T6    66,67                   A B  

T58    66,67                   A B  

T8    66,67                   A B  

T63    66,67                   A B  

T43    66,67                  A B  

T7    66,67                   A B  

T49    66,67                   A B  

T28    66,67                   A B  

T33    66,67                   A B  

T37    66,67                   A B  

T51    66,67                   A B  

T54    66,67                   A B  

T53    66,67                   A B  

T57   60,00                          B  

T15    60,00                          B. 

 

En el cuadro 12, según la prueba Tukey, se forman 3 niveles de significancia para él % de 

emergencia de las accesiones (tratamientos) de fréjol, el nivel (A), corresponde a los 

tratamientos que presentan el mejor promedio del 100 %, mientras que el nivel (AB), 

representa a los tratamientos que tienen un promedio de 66,67 % al 93,33 %, este nivel o 

grupo corresponde al 78,12 % de las accesiones evaluadas. 

 

El porcentaje de emergencia del 60 % corresponde las accesiones que se encuentran en el 

nivel (B). 

 

Cuadro 13. Número de días a la emergencia de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. 

para evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la 

UNL, Loja 2013 

F.V. SC gl CM Fc F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA 74,31 63 1,18 2,89** 1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,66 2 0,33 0,81 
  

ERROR 51,34 126 0,41 
   

TOTAL 126,31 191 
    

MEDIA: 12,2 días 
     

CV: 5,15% 
     

 

En el cuadro 13, según el análisis de varianza para el número de plantas emergidas es 

altamente significativa, por lo tanto existen diferencias estadísticas en las diferentes 

accesiones evaluados.   
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Cuadro 14. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable “# 

días de emergencia” y color del hipocotilo, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL. 

TRATA.  # DIAS EMERG.  NIVELES SIGNIFICANCIA  COLOR DEL HIPOCOTÍLO  

T18      10,67         A   VERDE OSCURO 

T15      11,00         A B   VERDE AMARILLENTO 

T5       11,00         A B   VERDE AMARILLENTO  

T9       11,33         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T32      11,33         A B C         VERDE OSCURO 

T2       11,33         A B C   VERDE AMARILLENTO 

T6       11,33         A B C   VERDE OSCURO   

T23      11,33         A B C   VERDE OSCURO   

T49      11,33         A B C   VERDE AMARILLENTO 

T53      11,33         A B C   VERDE AMARILLENTO 

T64      11,33         A B C   VERDE AMARILLENTO 

T60      11,33         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T21      12,00         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T50      12,33         A B C          VERDE OSCURO 

T63      12,33         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T31      12,33         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T3       12,33         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T30      12,33         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T34      12,33         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T10      12,33         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T59      12,33         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T25      12,33         A B C          VERDE OSCURO 

T57      12,33         A B C          VERDE OSCURO 

T16      12,33         A B C          VERDE AMARILLENTO  

T41      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T43      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T44      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T1       12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T58      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T61      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T7       12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T52      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T54      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T55      12,67         A B C          MORADO 

T40      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T22      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T24      12,67         A B C          VERDE OSCURO 

T26      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T28      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T29      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T13      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T14      12,67         A B C          MORADO 

T17      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T11      12,67        A B C          VERDE AMARILLENTO 

T19      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T33      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T39      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T4       12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T36      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T35      12,67         A B C          VERDE AMARILLENTO 

T62      13,00             B C          VERDE AMARILLENTO 

T37      13,00              B C          VERDE AMARILLENTO 

T8       13,00              B C          VERDE OSCURO 
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T42      13,00              B C          VERDE OSCURO 

T12      13,00              B C          VERDE AMARILLENTO 

T45      13,00              B C          VERDE AMARILLENTO 

T48      13,00              B C          VERDE AMARILLENTO 

T27      13,00              B C          VERDE AMARILLENTO 

T51      13,00              B C          VERDE AMARILLENTO 

T56      13,00              B C          VERDE AMARILLENTO 

T20      13,00              B C          VERDE AMARILLENTO 

T46      13,00              B C          MORADO 

T47      13,00              B C           VERDE OSCURO 

T38      13,33                   C          VERDE AMARILLENTO 

 

En el cuadro 14, de acuerdo con el análisis realizado para el No. días a la emergencia, 

estadísticamente podemos agrupar tres grupos o niveles. 

 

El grupo (A) y la interacción (AB) corresponde a las accesiones(tratamientos) que tienen 

un promedio 10,67 a 11 días, cuyas semillas son las más precoces a partir desde su 

siembra. El nivel (ABC) presenta un promedio de días de emergencia de 11,33 a 12,67, 

tales accesiones corresponden el 73,43 %. 

 

Mientras que el grupo formado por las interacciones {(BC), (C)}, corresponde a las 

accesiones más tardías, las cuales presentaron un promedio de 13 a 13,33 días de 

emergencia a partir desde su siembra. 

 

El color del hipocotílo de las accesiones evaluadas, el 4,68 % corresponden al color 

morado, un 17,18 % son de color verde oscuro el 78,12 % que corresponde al verde 

amarillento.  

 

Cuadro 15. Diámetro del tallo principal de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013 

F.V.     SC      gl    CM     Fc    F-tab(0,05)  F-tab(0,01) 

TRATA  5,78 63 0,09 4,92** 1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,27 2 0,14 7,24 0,0011 

 ERROR   2,35 126 0,02 

   TOTAL  8,4 191 

    MEDIA:  0,52 cm 

     CV:  15,02 % 

      

En el cuadro 15, según el análisis de varianza para la variable “diámetro del tallo principal 

(cm)”, muestra alta significancia estadística entre las diferentes accesiones evaluadas. 
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Cuadro 16. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“diámetro del tallo principal y pubescencia”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la 

Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL. 

TRATA     D. TALLO PRINC (cm)   NIVEL DE SIGNIFICANCIA    PUBESCENCIA T. 

T31       1,20                    A   A 

T34     0,97                    A B   A 

T37     0,87                    A B C    A 

T45     0,87                    A B C    A 

T59     0,87                    A B C    A 

T47     0,80                    A B C D   A 

T44    0,80                    A B C D   A 

T48     0,77                    A B C D E  A 

T40     0,77                    A B C D E   A 

T18     0,77                    A B C D E  A 

T53     0,70                          B C D E  A 

T9     0,70                          B C D E   A 

T60     0,67                            B C D E   A 

T17     0,67                          B C D E   A 

T2     0,67                          B C D E  A 

T1     0,63                          B C D E   A 

T32     0,63                          B C D E   A 

T3     0,63                          B C D E   A 

T20     0,63                          B C D E   A 

T15     0,60                          B C D E  A 

T55     0,60                          B C D E  A 

T26     0,60                          B C D E   A 

T62     0,53                          B C D E   A 

T56     0,53                          B C D E  A 

T38     0,53                          B C D E  A 

T21     0,53                          B C D E  A 

T22     0,53                          B C D E  A 

T14     0,50                                C D E  A 

T6     0,50                                C D E   A 

T25     0,50                                C D E   A 

T52     0,50                                C D E  A 

T10     0,50                                C D E   A 

T61     0,50                                C D E   A 

T8     0,50                                C D E   A 

T30     0,50                                C D E   A 

T12     0,50                                C D E   A 

T36     0,50                                C D E  A 

T46     0,47                                C D E   A 

T64     0,47                                C D E   A 

T27     0,47                                C D E   A 

T16     0,47                                C D E   A 

T49     0,43                                C D E   A 

T54     0,40                                     D E   A 

T57     0,40                                     D E   A 

T58     0,40                                     D E  A 

T7     0,40                                     D E  A 

T43     0,40                                     D E  A 

T13     0,40                                     D E  A 

T39     0,40                                     D E  A 

T35     0,40                                     D E  A 

T29     0,40                                     D E   A 

T4     0,40                                     D E   A 

T19     0,40                                     D E  A 
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T42     0,40                                     D E  A 

T51     0,40                                     D E  A 

T41     0,40                                     D E   A 

T33     0,40                                     D E   A 

T24     0,40                                     D E   A 

T11     0,37                                            E  A 

T28     0,37                                            E  A 

T63     0,37                                            E  A 

T50     0,37                                            E  A 

T23     0,37                                            E  A 

Pubescencia del tallo 
A = ausencia 
 

En el cuadro 16, de acuerdo con el análisis realizado para el diámetro del tallo principal, 

con la prueba de Tukey, estadísticamente podemos diferenciar a las accesiones evaluadas 

en 6 niveles (grupos). 

 

Las accesiones que presentan un mayor diámetro del tallo principal corresponden al grupo  

(A) y las interacciones {(ABC, ABCD)} con un promedio que oscila entre 0,8 a 1,2 cm. 

Este grupo representa el 10,9 % de las accesiones evaluadas. La interacción (ABCDE) 

corresponde a las accesiones que presentan un diámetro del tallo principal de 0,77 cm. 

 estos dos grupos son los que presentan los tallos más gruesos. 

 

El grupo (BCDE) representa a las accesiones que presentan un promedio de diámetro del 

tallo principal de 0,53 a 0,70 cm, la interacción (CDE) tiene de 0,43 a 0,50 cm de 

promedio,  

 

Las accesiones que presentan tallos principales de menor diámetro corresponde a las 

interacciones (DE), con un promedio de 0,40 cm, además representan el mayor número de 

las accesiones evaluadas con estas medidas, que corresponde el 32,8 %. 

 

El grupo (E) corresponde a las accesiones que tiene el diámetro inferior con un promedio 

de 0,37 cm. 

 

El 100% de las accesiones tuvo ausencia (A) de pubescencia en el tallo principal. 
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Cuadro 17. Altura del tallo principal de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. evaluadas 

en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.     SC      gl    CM     Fc    F-tab(0,05)  F-tab(0,01) 

TRATA  501,63 63 7,96 2,87**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,03 2 0,01 1,21 0,3038 

 ERROR   355,19 128 2,77 

   TOTAL  856,81 191 

    MEDIA:  7,86 cm 

     CV:  11,89 % 

      

En el cuadro 17, según el análisis de varianza para la variable “altura del tallo principal”, 

existe diferencias estadísticas altamente significativas en el tamaño entre las diferentes 

accesiones estudiadas, con un coeficiente de variación 11,89 % y una media general de 

7,86 cm. de altura del tallo.  

 

Cuadro 18. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“altura y color del tallo principal”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL. 

TRATA    A. TALLO PR.(cm)     NIVELES SIGNIFICANCIA      COLOR DEL TALLO              

T32    11,80              A          VERDE CLARO          

T56    11,37             A    VERDE CLARO 

T31    10,37               A B     VERDE CLARO 

T24    10,33               A B      VERDE CLARO 

T28    10,30               A B      VERDE CLARO 

T12    10,17               A B C      VERDE OSCURO 

T27    10,13              A B C      VERDE CLARO 

T61     9,60                 A B C D    VERDE CLARO 

T47     9,60                A B C D    VERDE CLARO 

T30     9,53                A B C D    VERDE OSCURO 

T29     9,50                A B C D    VERDE OSCURO 

T14     9,37                A B C D    VERDE CLARO 

T52     9,23                A B C D    VERDE CLARO 

T50     9,23                A B C D    VERDE CLARO 

T51     8,80                A B C D    VERDE CLARO 

T45     8,63                A B C D    VERDE CLARO 

T10     8,63                A B C D    VERDE CLARO 

T43     8,60                A B C D    VERDE CLARO 

T59     8,57               A B C D    VERDE CLARO 

T48     8,53                A B C D    VERDE CLARO 

T46     8,43                A B C D    VERDE CLARO 

T42     8,13                A B C D    VERDE CLARO 

T39     7,97                A B C D    VERDE CLARO 

T17     7,97                A B C D    VERDE CLARO 

T63     7,57                A B C D    VERDE CLARO 

T25     7,53                A B C D    VERDE CLARO 

T35     7,50                A B C D    VERDE CLARO 

T16     7,50               A B C D    VERDE OSCURO 

T49     7,43                A B C D    VERDE CLARO 

T55     7,40                A B C D    VERDE CLARO 
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T36     7,33                A B C D    VERDE CLARO 

T20     7,30                A B C D    VERDE CLARO 

T58     7,27                A B C D    VERDE CLARO 

T41     7,23                A B C D    VERDE CLARO 

T53     7,23                A B C D    VERDE CLARO 

T38     7,13                A B C D    VERDE CLARO 

T9     7,10                A B C D    VERDE CLARO 

T64     7,03                A B C D    VERDE CLARO 

T34     7,03                A B C D    VERDE CLARO 

T37     7,03                A B C D    VERDE CLARO 

T7     6,90                A B C D    VERDE OSCURO 

T60     6,83                A B C D    VERDE CLARO 

T40     6,83                A B C D    VERDE OSCURO 

T5     6,77                A B C D    VERDE CLARO 

T1     6,70                A B C D    VERDE CLARO 

T23     6,53                A B C D    VERDE CLARO 

T6     6,50                A B C D    VERDE CLARO 

T2     6,47                A B C D    VERDE CLARO 

T54     6,40                A B C D    VERDE CLARO 

T62     6,37                A B C D    VERDE CLARO 

T33     6,27                A B C D    VERDE OSCURO 

T3     6,10                     B C D    VERDE CLARO 

T8     6,07                     B C D    VERDE CLARO 

T4     6,03                     B C D    VERDE CLARO 

T22     6,00                     B C D    VERDE OSCURO 

T15     5,93                     B C D    VERDE CLARO 

T11     5,87                     B C D    VERDE CLARO 

T26     5,67                           C D    VERDE CLARO 

T13     5,63                           C D    VERDE CLARO 

T19     5,63                           C D    VERDE CLARO 

T18     5,60                           C D    VERDE OSCURO 

T57     5,40                           C D    VERDE CLARO 

T44     4,83                           C D    VERDE CLARO 

T21     4,20                                 D    VERDE CLARO 

 

En el cuadro 18, el análisis realizado para la altura del tallo principal, con la prueba de 

Tukey estadísticamente significativa que se distinguen 4 grupos o niveles. 

 

El grupo (A) y las interacciones {(AB, ABC)} representan a las accesiones (tratamientos) 

con los promedios de 10,13 a 11,80 cm, que corresponde a los tallos de mayor altura. 

 

El grupo (ABCD) representa el mayor número de accesiones (tratamientos) equivalentes al 

67,18 %, con un promedio de 6,27 a 9,6 cm.  

 

Las accesiones que presentan una menor altura del tallo principal corresponde a las 

interacciones (BCD) con valores promedios entre 5,87 a 6,1 cm, mientras que la 

interacción {(CD, D)}, con promedios de 4,2 a 5,67 cm. Siendo este último grupo el que 

presente las menores alturas para el tallo principal.  
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De las 64 accesiones evaluadas el 14,06 % presenta un tallo principal verde oscuro, 

mientras que el 85,94 % presenta un color verde claro. 

 

Cuadro 19. Altura de la planta de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. evaluadas en el 

sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  1984404,23 63 31498,5 42,05**   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 543,36 2 271,68 0,36 0,6965 

 ERROR   94389 126 749,12 

   TOTAL  2079336,58 191 

    MEDIA:  147,32 cm 

     CV:  19,34 % 

      

En el cuadro 19, según el análisis de varianza para la variable “altura de la planta”, existe 

diferencias altamente significativas entre los diferentes accesiones, con un coeficiente de 

variación de 19,34 % y una media general de 147,32 cm. 

 

Cuadro 20. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“altura de planta”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL. 

TRATA   ALT. PLANTA (cm)     NIVELES SIGNIFICANCIA    HÁBITO CRECIMIENTO  

T37   320,50           A     IV 

T12   296,13             A B    IV 

T53   292,13             A B C     IV 

T45   280,47             A B C       IV 

T52   278,33             A B C       IV 

T20   275,47             A B C    IV 

T34   274,73             A B C    IV 

T17   274,63             A B C     IV 

T2    274,60             A B C    IV 

T3    273,37             A B C    IV 

T44   263,73             A B C D    IV 

T47   258,83             A B C D    V 

T18   256,30             A B C D E F   IV 

T63   252,10             A B C D E F G   IV 

T60   252,10             A B C D E F G   IV 

T26   251,03             A B C D E F G   IV 

T22   249,33             A B C D E F G   IV 

T33   247,67             A B C D E F G    IV 

T48   235,10             A B C D E F G H  IV 

T31   233,80             A B C D E F G H                       IV 

T41   224,97                    B C D E F G H I                      IV 

T40   224,77                    B C D E F G H I                      IV 

T59   211,20                    B C D E F G H I                     IV 

T27   203,47                          C D E F G H I                     IV 

T11   180,90                               D E F G H I                      III 

T21   179,50                               D E F G H I J                    III 

T46   168,80                                      E F G H I J                   III 
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T43   168,80                                      E F G H I J                    III 

T61   165,93                                            F G H I J                    III 

T38   162,20                                                 G H I J K                 III 

T8    161,40                                                 G H I J K                 III 

T55   152,30                                                       H I J K L               III 

T51   145,33                                                       H I J K L              III 

T29   138,23                                                              I J K L               III 

T36    88,50                                                                 J K L M           II 

T30    73,40                                                        K L M II 

T6      65,10                                                               L M II 

T1      61,33                                                               L M II 

T24    61,13                                                               L M II 

T28    60,10                                          M  II 

T25    58,91                                          M   II 

T57    55,12                                          M      II 

T9      42,90                                          M   II  

T15    38,57                                          M       I 

T14    38,50                                          M         I 

T64    38,23                                          M     I 

T16    38,03                                          M       I 

T13     38,00                                          M       I 

T10    37,93                                          M       I 

T35    37,03                                          M       I 

T49    35,53                                          M         I 

T56    35,33                                          M       I 

T50    35,33                                          M      I 

T42    34,80                                          M      I 

T62    33,60                                          M       I 

T32    33,50                                         M      I 

T58    31,07                                          M       I 

T23    31,00                                          M       I 

T5      29,50                                          M     I 

T54    29,43                                          M     I 

T 4     29,30                                         M      I 

Hábito de crecimiento: 
Tipo I (determinado arbustivo)  Tipo III (indeterminado postrado) 
Tipo II (indeterminado arbustivo)  Tipo IV (indeterminado trepador) 
 

En el cuadro 20, según el análisis realizado para la altura de la planta, con la prueba de 

Tukey estadísticamente podemos agrupar varios grupos o niveles que tienen cierta relación 

con el hábito de crecimiento. 

 

El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC)}, corresponden a las accesiones 

(tratamientos) que presentan los valores más altos para la altura de la planta, con un 

promedio de 237,37 a 320,50 cm, el grupo conformado por las interacciones {(ABCD), 

(ABCDE), (ABCDEF), (ABCDFG), (ABCDEFGH)},corresponde a las accesiones que 

presentan una altura de planta con un promedio de 233,80 a 258,83 cm. 

 

Las interacciones {(BCDEFGHI), (BCDEFGHI), (BCDEFGHI), (CDEFGHI)} 

corresponden a un promedio de 203,47 a 224,77 cm.    
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Los grupos o interacciones mencionadas estadísticamente presentan diferencias numéricas, 

sin embargo de acuerdo al hábito de crecimiento presentan la misma característica 

cualitativa, que corresponde al tipo IV (indeterminado trepador).  

 

Las interacciones {(D E F G H I), (D E F G H I J), (E F G H I J), (F G H I J), (G H I J K), 

(H I J K L), (I J K L)} presentan un promedio desde 138,23 a 179,50 cm. Para la altura de 

la planta, igualmente presentan diferencias estadísticas, pero según el hábito de 

crecimiento, presentan la misma característica cualitativa que corresponde al tipo III 

(indeterminado postrado). 

 

El grupo formado por las interacciones {(JKLM), (KLM), (LM)} presentan promedios 

para la altura de la planta de 61,13 a 73,40 cm., estas accesiones tienen hábito de 

crecimiento tipo II (indeterminado arbustivo).   

 

Mientras que los accesiones que presentan las menores alturas de la planta corresponden al 

grupo (M), cuyo hábito de crecimiento es tipo I (determinado arbustivo) con un promedio 

de 29,30 a 38,57 cm, Este grupo representa el 34,37 %.  

 

Cuadro 21. Número de días de aparición de las hojas primarias de 64 accesiones de 

Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  36,58 63 0,58 3,21**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 1,22 2 0,61 3,37 0,0375 

 ERROR   22,78 126 0,18 

   TOTAL  60,58 191 

    MEDIA:  14,95 días 

     CV:  2,84 % 

      

En el cuadro 21, según el análisis de varianza para la variable “número de días de aparición 

de las hojas primarias”, existe diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 2,84 % (bajo) y con una media general de 

14,95 días.  
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Cuadro 22. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“aparición de las hojas primarias”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL. 

  DIAS APARICIÓN  NIVELES 

TRATA  HOJAS PRIMARIAS   SINGNIFICANCIA  

T8             13,33           A      

T6             13,67           A B     

T4             13,67           A B     

T29             14,00           A B C   

T11             14,33           A B C D  

T30             14,67           A B C D  

T22             14,67           A B C D  

T47             14,67           A B C D  

T31             14,67           A B C D  

T43             14,67           A B C D  

T58             14,67           A B C D  

T39             14,67           A B C D  

T12             14,67           A B C D  

T1             14,67           A B C D  

T64             14,67           A B C D  

T61             14,67           A B C D  

T62             14,67           A B C D  

T17             14,67           A B C D  

T9             15,00                 B C D  

T40             15,00                 B C D  

T42             15,00                 B C D  

T44             15,00                 B C D  

T46             15,00                 B C D  

T57             15,00                 B C D  

T59             15,00                 B C D  

T60             15,00                 B C D  

T63             15,00                 B C D  

T7             15,00                 B C D  

T48             15,00                 B C D  

T5             15,00                 B C D  

T50             15,00                 B C D  

T52             15,00                 B C D  

T54             15,00                 B C D  

T18             15,00                 B C D  

T3             15,00                 B C D  

T32             15,00                 B C D  

T28             15,00                 B C D  

T24             15,00                 B C D  

T21             15,00                 B C D  

T2             15,00                 B C D  

T16             15,00                 B C D  

T36             15,00                 B C D  

T13             15,00                 B C D  

T38             15,00                 B C D  

T34             15,00                 B C D  

T56             15,33                      C D  

T15             15,33                      C D  

T10             15,33                      C D  

T20             15,33                      C D  

T14             15,33                      C D  

T55             15,33                      C D  

T27             15,33                      C D  
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T35             15,33                      C D  

T49             15,33                      C D  

T33             15,33                      C D  

T45             15,33                      C D  

T25             15,33                      C D  

T53             15,33                      C D  

T37             15,33                      C D  

T41             15,33                      C D  

T51             15,33                      C D  

T23             15,67                            D  

T26             15,67                            D  

T19             15,67                            D  
 

En el cuadro 22, con la prueba de Tukey estadísticamente podemos agrupar en distintos 

grupos o niveles. 

 

Las accesiones (tratamientos) que presentaron la aparición de las hojas primarias en el 

tiempo más corto, corresponde al grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC)} con un 

promedio de 13,33 a 14 días. 

 

Las interacción (ABCD) presenta un promedio de 14,33 días, mientras que el grupo con 

mayores tratamientos corresponde a la interacción (BCD) que representa el 42,18 % con un 

promedio de 15 días. 

 

Las accesiones más tardías que presentaron la aparición de hojas primarias corresponden a 

la interacción {(CD)} y el grupo (D) con un promedio de 15,33 a 15,67 días. 

 

Cuadro 23. Longitud del foliolo central de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  871,22 63 13,83 8,27**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 26,91 2 13,46 8,05 0,0005 

 ERROR   210,7 126 1,67 

   TOTAL  1108,83 191 

    MEDIA:  10,44 cm 

     CV:  11,99 % 

      

En el cuadro 23, según el análisis de varianza para la variable “longitud del foliolo 

central”, existe diferencias altamente significativas entre las diferentes accesiones, con un 

coeficiente de variación 11,99 (bajo) y una media general de 10,44 cm. 
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Cuadro 24. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del foliolo central”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013 

TRATA     LONG. FOLIOLO(cm)           NIVELES DE SIGNIFICANCIA 

T12    18,77    A                       

T45    14,90    A B                     

T59    14,57    A B C                    

T56    14,33        B C D                  

T20    14,13        B C D E                 

T48    13,87                         B C D E F               

T60    13,70                         B C D E F G              

T32    13,67                         B C D E F G              

T40    13,13                         B C D E F G H            

T26    13,10                         B C D E F G H            

T2     13,00                         B C D E F G H I           

T1     12,90                         B C D E F G H I J         

T64    12,53                         B C D E F G H I J K        

T53    12,30                         B C D E F G H I J K        

T41    12,13                         B C D E F G H I J K L 

T18    12,10                         B C D E F G H I J K L      

T57    11,97                         B C D E F G H I J K L      

T47    11,73                         B C D E F G H I J K L M     

T17    11,70                         B C D E F G H I J K L M     

T22    11,67                         B C D E F G H I J K L M     

T55    11,57                         B C D E F G H I J K L M N   

T52    11,33                         B C D E F G H I J K L M N   

T38    11,10                         B C D E F G H I J K L M N   

T34    10,90                         B C D E F G H I J K L M N   

T14    10,90                         B C D E F G H I J K L M N   

T19    10,70                         B C D E F G H I J K L M N   

T62    10,67                         B C D E F G H I J K L M N O  

T8     10,63                         B C D E F G H I J K L M N O  

T3     10,57                         B C D E F G H I J K L M N O  

T61    10,57                         B C D E F G H I J K L M N O  

T35    10,50                               C D E F G H I J K L M N O  

T54    10,47                               C D E F G H I J K L M N O  

T46    10,40                               C D E F G H I J K L M N O  

T37    10,33                               C D E F G H I J K L M N O  

T44    10,23                               C D E F G H I J K L M N O  

T33    10,20                                      D E F G H I J K L M N O  

T29    10,17                                      D E F G H I J K L M N O  

T30    10,13                                      D E F G H I J K L M N O  

T31    10,07                                      D E F G H I J K L M N O  

T24      9,93                                            E F G H I J K L M N O  

T27      9,90                                            E F G H I J K L M N O  

T21      9,90                                            E F G H I J K L M N O  

T15      9,77                                                   F G H I J K L M N O  

T23      9,63                                                   F G H I J K L M N O  

T28      9,63                                                   F G H I J K L M N O  

T16      9,53                                                   F G H I J K L M N O  

T42      9,50                                                        G H I J K L M N O  

T13      9,47                                                        G H I J K L M N O  

T25      9,43                                                        G H I J K L M N O  

T36      9,40                                                        G H I J K L M N O  

T50      9,37                                                        G H I J K L M N O  

T43      9,20                                                              H I J K L M N O  

T6      9,13                                                              H I J K L M N O  
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T7      8,97                                                              H I J K L M N O  

T39      8,70                                          I J K L M N O  

T49                        8,60                                             J K L M N O  

T63      8,57                                             J K L M N O  

T10      8,57                                             J K L M N O  

T5      8,33                                                 K L M N O  

T9      8,20                                                 K L M N O  

T51      7,87                                                        L M N O  

T58      7,47                                                             M N O  

T11      7,27                                                                     N O  

T4      6,33                                                               O  

 

En el cuadro 24 con la prueba de Tukey estadísticamente poder agrupar diferentes grupos o 

niveles de acuerdo a la longitud del foliolo central. 

 

El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC)} corresponden a los tratamientos con 

mayor longitud de la hoja, con un promedio de 14,57 a 18,77 cm. 

 

Los niveles {(BCD), (BCDE), (BCDEF), (BCDEFG), (BCDEFGH), (BCDEFGHI), 

(BCDEFGHIJ), (BCDEFGHIJK), (BCDEFGHIJKL), (BCDEFGHIJKLM), 

(BCDEFGHIJKLMN), (BCDEFGHIJKLMNO)} corresponde a las accesiones que 

presentan un promedio de 10,57 a 14,13 cm., para la longitud de la hoja. 

 

El grupo con la interacción (CDEFGHIJKLMNO) presenta un promedio de 10,23 a 10,47 

cm. 

 

La interacción (DEFGHIJKLMNO) corresponde a las accesiones que presentan un 

promedio de 10,7 a 10,17 cm de longitud de la hoja. 

 

La interacción (EFGHIJKLMNO) tiene un promedio de 9,90 a 9,93 cm. El grupo con la 

interacción (FGHIJKLMNO) tiene los valores promedios de 9,53 a 9,77 cm. 

 

La interacción (GHIJKLMNO) presenta un promedio de 9,37 a 9,50 cm, la interacción 

{(HIJKLMNO), (IJKLMNO)} presentan un promedio de 8,70 a 9,20 cm. 

 

El grupo formado por las interacciones {(JKLMNO), (KLMNO), (LMNO), (MNO), (NO), 

(O)}, presentan un promedio de 6,33 a 8,60 cm de longitud de la hoja, cuyos valores son 

los más bajos entre todas las accesiones evaluadas. 
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Cuadro 25. Ancho del foliolo central de 64accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas 

en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  812,23 63 12,89 6,32**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 38,53 2 19,27 9,44 0,0002 

 ERROR   257,02 126 2,04 

   TOTAL  1107,78 191 

    MEDIA:  7,82 cm 

     CV:  18,26 % 

      

En el cuadro 25, según el análisis de varianza para la variable “ancho del foliolo central”, 

existe diferencias altamente significativas entre las diferentes accesiones, con un 

coeficiente de variación 18,26 % y una media general de 7,82 cm. 

 

Cuadro 26. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“ancho del foliolo central”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental 

“La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

TRATA      ANCHO FOLIOLO(cm)                    NIVELES DE SIGNIFICANCIA                      

T12    12,47                           A                     

T59    12,30                           A B                    

T40    11,33                           A B C                  

T2     11,17                           A B C D                 

T56    11,13                           A B C D                 

T60    11,13                           A B C D                 

T48    11,03                           A B C D                 

T45    10,70                           A B C D E               

T47    10,40                           A B C D E F              

T20    10,30                           A B C D E F G            

T55      9,97                           A B C D E F G H           

T53      9,47                           A B C D E F G H I         

T32      9,40                           A B C D E F G H I J        

T17      9,30                           A B C D E F G H I J        

T18      9,17                           A B C D E F G H I J        

T1      9,10                           A B C D E F G H I J K      

T22      8,93                           A B C D E F G H I J K      

T26      8,90                           A B C D E F G H I J K      

T34      8,90                           A B C D E F G H I J K      

T57      8,77                           A B C D E F G H I J K L  

T37      8,70                           A B C D E F G H I J K L M   

T61      8,70                           A B C D E F G H I J K L M   

T52      8,60                           A B C D E F G H I J K L M   

T38      8,57                           A B C D E F G H I J K L M   

T44      8,20                           A B C D E F G H I J K L M   

T41      8,20                           A B C D E F G H I J K L M   

T46      8,13                           A B C D E F G H I J K L M   

T14      8,07                           A B C D E F G H I J K L M   

T3      7,93                           A B C D E F G H I J K L M N  

T54      7,90                           A B C D E F G H I J K L M N  

T35      7,80                           A B C D E F G H I J K L M N  

T31      7,63                                  B C D E F G H I J K L M N  

T8      7,63                                  B C D E F G H I J K L M N  
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T62      7,63                                  B C D E F G H I J K L M N  

T30      7,47                                        C D E F G H I J K L M N  

T27      7,43                                        C D E F G H I J K L M N  

T33      7,40                                        C D E F G H I J K L M N  

T13      7,23                                        C D E F G H I J K L M N  

T23      7,23                                        C D E F G H I J K L M N  

T19      7,13                                        C D E F G H I J K L M N  

T29      7,10                                        C D E F G H I J K L M N  

T15      7,10                                        C D E F G H I J K L M N  

T16      6,90                                        C D E F G H I J K L M N  

T50      6,83                                        C D E F G H I J K L M N  

T28      6,73                                        C D E F G H I J K L M N  

T25      6,70                                        C D E F G H I J K L M N  

T64      6,67                                        C D E F G H I J K L M N  

T24      6,63                                        C D E F G H I J K L M N  

T42      6,57                                        C D E F G H I J K L M N  

T21      6,53                                        C D E F G H I J K L M N  

T58      6,37                                   D E F G H I J K L M N  

T6      6,20                                                     E F G H I J K L M N  

T36      6,13                                                    E F G H I J K L M N  

T9      6,03                                                     E F G H I J K L M N  

T10      5,80                                                      F G H I J K L M N  

T5      5,50                                                 G H I J K L M N  

T49      5,17                                                        H I J K L M N  

T7      5,13                                                              I J K L M N  

T11      5,10                                                              I J K L M N  

T51      4,63                                                                  J K L M N  

T4      4,33                                                                      K L M N  

T39      3,97                                                              L M N  

T63      3,90                                                                   M N  

T43      3,81                                                                           N  

 

En el cuadro 26, el análisis realizado para el ancho del foliolo central, con la prueba de 

Tukey estadísticamente podemos agrupar varios grupos o niveles formados por las 

siguientes interacciones. 

 

El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE), (ABCDEF), 

(ABCDEFG)} corresponden a las accesiones que presentan los mayores promedios para el 

ancho de la hoja, desde 10,30 a 12,47 cm. 

 

Las interacciones {(ABCDEFGH), (ABCDEFGHI), (ABCDEFGHIJ), (ABCDEFGHIJK), 

(ABCDEFGHIJKL), con un promedio de 8,77 a 9,97 cm.  

 

El grupo formado por las interacciones {(ABCDEFGHIJKLM), (ABCDEFGHIJKLMN)} 

corresponden a las accesiones que presentan un ancho de hoja con un promedio de 7,80 a 

8,70 cm. 
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Las accesiones de la interacción (BCDEFGHIJKLMN) presentan un promedio de 7,63 cm, 

para el ancho de la hoja central. 

 

El grupo con mayores tratamientos corresponde a la interacción (CDEFGHIJKLMN) que 

corresponde al 23,43 % con un promedio 6,53 a 7,47 cm. 

 

Las accesiones de las interacciones {(DEFGHIJKLMN), (EFGHIJKLMN), 

(FGHIJKLMN), (GHIJKLMN), (HIJKLMN), (IJKLMN), (JKLMN), (KLMN), (LMN), 

(MN), (N), presentan un promedio de 3,81 a 6,37 cm de ancho de la hoja central, siendo 

este grupo las que presenten los menores valores. 

 

Cuadro 27. Evaluación de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable “forma 

del foliolo central, color, pubescencia y color de la nervadura central” en el sitio El 

Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

FORMA        COLOR 

TRATA  FOLIOLO CENTRAL  COLOR  PUBESCENCIA  NERVADURA 

T12    7                    1              1                      2 

T45    7                    1              1                      2  

T59    7                    1              1                      2 

T56    7                    1              1                      2       

T20    7                    1              1                      2    

T48    7                    1              1                      2      

T60    7                    1              1                      2      

T32    7                    1              1                      2 

T40  7                    1              1                      2 

T26    8                    1              1                      2  

T2     7                    1              1                      2 

T1     7                    1              1                      2 

T64    7                    1              1                      2  

T53    7                    1              1                      2 

T41   7                    1              1                      2 

T18    7                    1              1                      2      

T57    7                    1              1                      2      

T47    8                    1              1                      2 

T17            8                  1              1                      2 

T22    7                           1              1                      2 

T55    7                1              1                      2 

T52    7                1              1                      2 

T38    7                1              1                      2  

T34    7                1              1                      2 

T14    7                1              1                      2 

T19    7                1              1                      2 

T62    7                1              1                      2 

T8     7                1              1                      2 

T3     8                1              1                      2 

T61    8                1              1                      2 

T35    7                1              1                      2 

T54    7                1              1                      2 

T46    7                1              1                      2  
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T37    7                1              1                      2 

T44    7                1              1                     2 

T33    7                1              1                      2 

T29    7                1              1                      2 

T30    7                1              1                      2 

T31    8                1              1                      2 

T24     7                1              1                      2 

T27     7                1              1                      2 

T21  7                            1              1                      2 

T15                  7                1              1                      2 

T23                  8                1              1                      2 

T28     7                1              1                      2 

T16                 7                1              1                      2 

T42            7                1              1                      2 

T13  7                1              1                      2 

T25     7                1              1                      2 

T36                7                1              1                      2 

T50     7                1              1                      2 

T43     7                1              1                      2 

T6     7                1              1                      2 

T7     7                1              1                      2 

T39     7                1              1                      2 

T49   7                         1              1                      2 

T63     8                1              1                      2 

T10     7                1              1                      2 

T5     7                1              1                      2 

T9     7                1              1                      2 

T51     7                1              1                      2 

T58     7                1              1                      2 

T11     7                1              1                      2  

T4     7                1              1                      2 

Forma de la hoja: Color hoja:  Pubescencia haz: Color de la nervadura: 
7 = ovada  1 = verde intenso 1 = presente  2 = verde claro 
8 = acorazonada 
 

En el cuadro 27, referente a las características cualitativas podemos observar que de las 64 

accesiones evaluadas el 87,5 % presenta hojas con forma ovada (7), un 12,5 % tienen 

forma acorazonada (8). 

 

El 100 % de las accesiones presentan hojas de color verde intenso, pubescencia en el haz y 

un color verde claro en la nervadura central. 
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Cuadro 28. Longitud del peciolo del foliolo central de 64 accesiones de Phaseolus 

vulgaris L., evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de 

la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  1105,76 63 17,55  4,43**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 21,07 
2 

10,53   
2,66 0,0739 

  ERROR   498,93 126 3,96 

   TOTAL  1625,75 191 

    MEDIA:  8,16 cm 

     CV:  13,72 % 

      

En el cuadro 28, según el análisis de varianza para la variable “longitud del peciolo del 

foliolo central”, existen diferencias altamente significativas entre las diferentes accesiones, 

con un coeficiente de variación 13,72 % y una media general de 8,16 cm. 

 

Cuadro 29. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del peciolo del foliolo central”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

TRATA    LONG PECIOLO(cm) NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

T18    14,13              A           

T34    13,53              A B         

T35    13,50              A B         

T2     13,17              A B C        

T53    13,13              A B C        

T17    12,43              A B C D      

T60    11,97              A B C D E     

T44    11,33              A B C D E F   

T29    11,07              A B C D E F G  

T1     10,93              A B C D E F G  

T48    10,90              A B C D E F G  

T45    10,83              A B C D E F G  

T15    10,67              A B C D E F G  

T51    10,57              A B C D E F G  

T39    10,57              A B C D E F G  

T43    10,10              A B C D E F G  

T12    10,07              A B C D E F G  

T59      9,63              A B C D E F G  

T62      9,57              A B C D E F G  

T47      9,37              A B C D E F G  

T23      9,30              A B C D E F G  

T8      9,23              A B C D E F G  

T9      9,13              A B C D E F G  

T40      8,87              A B C D E F G  

T19      8,77              A B C D E F G  

T52      8,37              A B C D E F G  

T54      8,20              A B C D E F G  

T50      8,07              A B C D E F G  

T61      8,03              A B C D E F G  

T33      8,00              A B C D E F G  
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T64      7,93              A B C D E F G  

T27      7,90              A B C D E F G  

T25      7,83              A B C D E F G  

T16      7,80              A B C D E F G  

T32      7,77              A B C D E F G  

T37      7,73              A B C D E F G  

T22      7,70              A B C D E F G  

T46      7,70              A B C D E F G  

T41      7,57              A B C D E F G  

T28      7,47                  B C D E F G  

T55      7,37                     B C D E F G  

T20      7,30                     B C D E F G  

T56      7,07                     B C D E F G  

T14      7,03                     B C D E F G  

T31      6,90                     B C D E F G  

T57      6,80                           C D E F G  

T21      6,80                           C D E F G  

T11      6,43                                  D E F G  

T26      6,37                                  D E F G  

T42      6,37                                  D E F G  

T13      6,33                                  D E F G  

T7      6,30                                  D E F G  

T3      6,13                                  D E F G  

T63      5,83                                  D E F G  

T36      5,77                                  D E F G  

T6      5,67                          E F G  

T10      5,60                          E F G  

T30      5,60                          E F G  

T5      5,60                          E F G  

T38      5,43                          E F G  

T24      5,00                                F G  

T4      4,97                                F G  

T58      4,77                                F G  

T49      4,60                                     G  
 

En el cuadro 29, con la prueba de Tukey para el análisis de la longitud del peciolo del 

foliolo central, estadísticamente se pueden diferenciar diferentes grupos o niveles. 

 

El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE), 

(ABCDEF)}corresponden a las accesiones que presentan los peciolos con mayor longitud 

desde 11,33 a 14,13 cm. 

 

El 50 % corresponde a la interacción (ABCDEFG) este el grupo con mayor número de 

accesiones con estas características, presentando peciolos con promedios desde 7,47 a 

10,93 cm. 

Las interacciones {(BCDEFG), (CDEFG)} corresponde a las accesiones que presentan un 

peciolo con un promedio de 6,80 a 7,37 cm. 
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Las interacciones {(DEFG), (EFG), (FG), (G)} presentan un promedio de 4,60 a 6,43 cm, 

siendo este grupo el que presente peciolos de menor longitud. 

 

Cuadro 30. Días a la floración de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el 

sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  11131,25 63 176,69 191,45**   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,39 2 0,19 0,21 0,8118 

 ERROR   116,28 126 0,92 

   TOTAL  11247,92 191 

    MEDIA:  47,85 días 

     CV:  2,01 % 

      

En el cuadro 30, los resultados del análisis de varianza para la variable “días a la 

floración”, existe diferencias altamente significativas entre los diferentes accesiones, con 

un coeficiente de variación de 2,01 % y una media general de 47,85 días. 

 

Cuadro 31. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“días a la floración”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

NIVELES 

TRATA  DIAS FLORACIÓN    DE SIGNIFICANCIA 

T54   39,67             A           

T39   39,71             A           

T10   40,33             A           

T13   40,67             A           

T64   41,00             A           

T57   41,00             A           

T50   41,00             A           

T7     41,33             A           

T62   41,33             A           

T5     41,33             A           

T28   41,67             A           

T19   41,67             A           

T24   42,00             A           

T58   42,00             A           

T14   42,00             A           

T25   42,33             A           

T42   42,33             A           

T32   42,33             A           

T4     42,33             A           

T56   42,33             A           

T15   42,33             A           

T49   42,33             A           

T23   42,33             A           

T16   42,33             A           

T35   42,67             A           

T1     42,67             A           
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T53   48,00                  B         

T12   48,00                  B         

T3     48,00                  B         

T52   49,00                  B C       

T46   49,00                  B C        

T61   49,00                  B C        

T48   49,00                  B C        

T60   49,00                  B C        

T17   49,00                  B C        

T34   49,00                  B C        

T33   49,00                  B C        

T8     49,33                  B C        

T27   49,33                  B C        

T55   50,00                  B C        

T40   50,00                  B C        

T26   50,00                  B C        

T59   51,00                  B C        

T38   51,00                  B C        

T41   51,00                  B C        

T47   51,00                  B C        

T44   56,00                             D     

T21   56,00                             D      

T37   56,33                             D E     

T20   56,67                             D E     

T11   56,67                             D E     

T63   57,33                             D E F   

T6     57,67                             D E F G  

T18   57,67                             D E F G  

T36   58,00                             D E F G  

T29   58,33                             D E F G  

T9     58,67                             D E F G  

T51   58,67                             D E F G  

T45   58,67                             D E F G  

T43   59,00                             D E F G  

T30   59,33                                  E F G  

T31   60,33                                       F G  

T2     60,33                                       F G  

T22   60,67                                           G 
 

En el cuadro 31, con la prueba de Tukey para el análisis de la variable “Días a la floración” 

estadísticamente significativa que los tratamientos se agrupan en distintos grupos o niveles. 

 

El grupo (A) corresponde a las accesiones que inició la floración en el periodo más corto 

con un promedio de 39,67 a 42,67 días, el grupo (B) presentó un promedio de 48 días. 

 

Mientras que las accesiones de la interacción (BC) presentaron un promedio de floración 

entre 49 a 51 días. 

 

Entre los tratamientos que presentaron la época de floración más tardía, tenemos el grupo 

formado por las interacciones {(D), (DE), (DEF), (DEFG),(EFG),(FG),(G)}, éstas 

presentaron un promedio desde los 56 a 60,67 días.  
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Cuadro 32. Número de inflorescencias/planta de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  6615,3 63 105 18,29**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 31,11 2 15,56 2,71 0,0704 

 ERROR   723,35 126 5,74 

   TOTAL  7369,76 191 

    MEDIA:  17,97 inflorescencias/planta 

     CV:  14,69 % 

      

En el cuadro 32, el análisis de varianza para la variable “número de 

inflorescencias/planta”, demuestra que existen diferencias altamente significativas entre las 

accesiones, con un coeficiente de variación 14,69 % y una media general de 17,97 

inflorescencias. 

Cuadro 33. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“número de inflorescencias/planta, tipo y posición de inflorescencia”, evaluadas en el sitio 

El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

NIVELES 

TRATA  #INFL/PLANTA  SIGNIFICANCIA     TIPO INFL.    POSICIÓN 

T2     27,8      A                  5   2 

T34    27,5      AB                  5   2 

T53    26,9     ABC                 5   2 

57    26,3      ABCD                 5   2 

T6     25,5      ABCDE                5   2   

T33    24,8      ABCDEF               5   2  

T44    24,7      ABCDEF               5   2  

T48    24,3      ABCDEF               5   2  

T3     22,9      ABCDEF               5   2  

T45    22,0      ABCDEFG              5   2 

T37    21,6      ABCDEFG              5   2 

T52    21,4      ABCDEFGH              5   2 

T59    21,2      ABCDEFGHI             5   2 

T31    20,2      ABCDEFGHIJ             5   2 

T40    20,2      ABCDEFGHIJ             5   2 

T38    20,0      ABCDEFGHIJK            5      2  

T17    19,9      ABCDEFGHIJK            5   2  

T51    19,9      ABCDEFGHIJK            5   2  

T22    19,8      ABCDEFGHIJKL            5   2  

T63    19,8      ABCDEFGHIJKL            5   2  

T21    19,7         BCDEFGHIJKLM           5   2 

T47    19,5          BCDEFGHIJKLMN          5   2 

T61    19,2              CDEFGHIJKLMNO         5   2 

T11    19,2               CDEFGHIJKLMNO         5   2 

T60    19,2               CDEFGHIJKLMNO         5   2 

T46    19,1              CDEFGHIJKLMNO         5   2 

T18    19,0              CDEFGHIJKLMNO         5   2 

T20    18,7                  DEFGHIJKLMNO         5   2 

T29    18,7                  DEFGHIJKLMNO         5   2 

T55    18,4                  DEFGHIJKLMNOP         5         2 
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T43    18,4                  DEFGHIJKLMNOP         5           2 

T12    18,3                  DEFGHIJKLMNOP         5           2 

T42    18,0                     EFGHIJKLMNOPQ        5   2 

T41    7,8                     EFGHIJKLMNOPQ        5   2 

T26    17,0                        FGHIJKLMNOPQR        5   2 

T32    14,6                          GHIJKLMNOPQRS       5   2 

T8     14,1                          GHIJKLMNOPQRS       5   2 

T36    13,5               HIJKLMNOPQRS       5   2 

T25    13,2                  IJKLMNOPQRST      5   2 

T56    13,0                    JKLMNOPQRST      5   2 

T28    12,6                    JKLMNOPQRST      5   2 

T49    12,3                    JKLMNOPQRST      5   2 

T5     12,0                      KLMNOPQRST    5  2 

T13    11,8                          LMNOPQRST    5  2 

T30    11,8                          LMNOPQRST    5  2 

T1     11,7               MNOPQRST    5  2 

T24    11,5                   NOPQRST    5  2 

T19    11,2                      OPQRST    5  2 

T10    10,6                          PQRST    5  2 

T14    10,2                            QRST    5  2 

T16    9,6                  RST    5  2 

T23      9,3                  RST    5  2 

T54      9,3                  RST    5  2 

T50      9,1                  RST    5  2 

T64      9,1                  RST    5  2 

T9      9,1                 RST    5  2 

T35      9,1                  RST    5  2 

T62      9,1                  RST    5  2 

T27     8,8                    ST    5  2 

T58      8,8                    ST    5  2 

T39      8,6                    ST    5   2 

T7      8,1                    ST    5  2 

T15     7,5                     ST    5  2 

T4      5,4                       T    5  2 

Tipo de inflorescencia  Posición 
5 = racimo   2 = axilar 
 

En el cuadro 33, de acuerdo con el análisis realizado, para la variable evaluada de “número 

de inflorescencias/planta”, con la prueba de Tukey estadísticamente significativa que 

podemos agrupar varios grupos o niveles. 

 

Las accesiones que presentan mayor número de inflorescencia por planta es el grupo (A) y 

las interacciones {(AB), (ABC)}, con un promedio de 26,9 a 27,8 inflorescencias. 

 

Las interacciones {(ABCD), (ABCDE), (ABCDEF), (ABCDEFG), (ABCDEFG), 

(ABCDEFGH), (ABCDEFGHI), (ABCDEFGHIJ)} presentaron promedios entre 20,2 a 

26,3 inflorescencias por planta. 

 

El grupo formado por las interacciones {(ABCDEFGHIJK), (ABCDEFGHIJKL), 
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(BCDEFGHIJKLM), (BCDEFGHIJKLMN) (CDEFGHIJKLMO)}, presenta promedios 19 

a 20 inflorescencias. 

 

La interacción {(DEFGHIJKLMNO), (DEFGHIJKLMNOP)}, corresponde a las 

accesiones que presentan un promedio de 18,3 a 18,7 inflorescencias por planta. 

 

El grupo formado por las interacciones {(EFGHIJKLMNOPQ), (FGHIJKLMNOPQ), 

(GHIJKLMNOPQRS), (HIJKLMNOPQRS), (IJKLMNOPQRST), (JKLMNOPQRST), 

(KLMNOPQRST), (LMNOPQRST), (MNOPQRST), (NOPQRST), (OPQRST), (PQRST), 

(QRST)}, con un promedio de 10,2 a 18 inflorescencias/planta. 

 

Las interacciones {(RST), (ST), (T)}, corresponden a las accesiones que presentaron los 

menores promedios de 5,4 a 9,6 inflorescencias por planta. 

 

Todas las accesiones presentan una inflorescencia en forma de racimo y de posición axilar. 

 

Cuadro 34. Número de flores/inflorescencia de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  2611,53 63 41,45 7,07**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 63,61 2 31,8 5,43 0,0055 

 ERROR   738,47 126 5,86 

   TOTAL  3413,6 191 

    MEDIA:  8,77 flores/inflorescencia 

     CV:  7,58 % 

      

En el cuadro 34, el análisis de varianza para la variable “número de flores 

/inflorescencias”, demuestra que existen diferencias altamente significativas entre las 

accesiones, con un coeficiente de variación 7,58 y una media general de 8,77 

inflorescencia. 
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Cuadro 35. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“número de flores/inflorescencia, y sexo de la flor”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de 

la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

TRATA  # FLO/INFLO.  NIVELES DE SIGNIFICANCIA  SEXO FLOR 

T57      17,00      A                            1 

T34      16,67      A B                        1  

T53      16,50      A B C                        1 

T45      16,33      A B C D                       1 

T33      16,00      A B C D E                     1 

T6      15,67      A B C D E F                    1 

T2      15,47      A B C D E F G                  1 

T47      15,03      A B C D E F G H                1 

T18      14,63      A B C D E F G H I              1 

T44      14,60      A B C D E F G H I              1 

T26      13,70      A B C D E F G H I J             1 

T37      12,87      A B C D E F G H I J K           1 

T41      11,90      A B C D E F G H I J K L          1 

T12      11,83      A B C D E F G H I J K L          1 

T22      11,57      A B C D E F G H I J K L M        1 

T59      10,00      A B C D E F G H I J K L M        1 

T17      9,70      A B C D E F G H I J K L M        1 

T31      9,67      A B C D E F G H I J K L M        1 

T3       9,63      A B C D E F G H I J K L M        1 

T48      9,07      A B C D E F G H I J K L M        1 

T42      8,80            B C D E F G H I J K L M        1 

T52      8,77            B C D E F G H I J K L M        1 

T60      8,73            B C D E F G H I J K L M        1 

T40      8,73            B C D E F G H I J K L M        1 

T38      8,63            B C D E F G H I J K L M        1 

T1       8,63            B C D E F G H I J K L M        1 

T13      8,53            B C D E F G H I J K L M        1 

T49      8,47                 C D E F G H I J K L M        1 

T46      8,33                      D E F G H I J K L M        1 

T28      8,20                      D E F G H I J K L M        1 

T56      7,97                           E F G H I J K L M        1 

T50      7,90                           E F G H I J K L M        1 

T61      7,83                                F G H I J K L M        1 

T25      7,73                                F G H I J K L M        1 

T55      7,63                               F G H I J K L M        1 

T20      7,50                                   G H I J K L M        1 

T14      7,43                                   G H I J K L M        1 

T36      7,40                                   G H I J K L M        1 

T21      7,33                                   G H I J K L M        1 

T5       7,23                                         H I J K L M        1 

T11      7,13                                         H I J K L M        1 

T51      7,10                                         H I J K L M        1 

T24      7,10                                         H I J K L M        1 

T32      6,67                                              I J K L M        1 

T8       6,63                                              I J K L M        1 

T63      6,50                                              I J K L M        1 

T39      6,50                                              I J K L M        1 

T54      6,30                                                  J K L M        1 

T62      6,13                                                  J K L M        1 

T35      6,10                                                  J K L M        1 

T64      5,90                                                  J K L M        1 

T58      5,43                                                     K L M        1 

T30      5,33                                                     K L M        1 



94 
 

T9       5,27                                                     K L M        1 

T19      5,13                                                     K L M        1  

T23      5,00                                                     K L M        1 

T7       4,83                                                     K L M        1 

T10      4,83                                                     K L M        1 

T16      4,43                                                           L M        1 

T27      4,40                                                           L M        1 

T15      4,17                                                           L M        1 

T4       4,13                                                           L M        1 

T29      3,67                                                               M        1 

T43      3,50                                                               M        1 

Sexo flor: 
1 = Hermafrodita 
 

En el cuadro 35, de acuerdo con el análisis realizado, para la variable evaluada de “número 

de flores por inflorescencias”, con la prueba de Tukey estadísticamente significa que 

podemos agrupar varios grupos o niveles. 

 

Las accesiones que presentaron un mayor número de flores por inflorescencia 

corresponden al grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE)} con un 

promedio de 16 a 17 flores por inflorescencia. 

 

Las interacciones {(ABCDEF), (ABCDEFG), (ABCDEFGH), (ABCDEFGHI), 

(ABCDEFGHIJ), (ABCDEFGHIJK), (ABCDEFGHIJKL), (ABCDEFGHIJKLM)}, 

presentan un promedio de 9,07 a 15,67 flores por inflorescencia. 

 

El grupo {(BCDEFGHIJKLM), (CDEFGHIJKLM), (DEFGHIJKLM), (EFGHIJKLM), 

(FGHIJKLM), (GHIJKLM), (HIJKLM)}, los cuales presentan un promedio de 7,1 a 8,8 

flores por inflorescencia.  

 

El grupo que presentó los promedios más bajos, está conformado por las interacciones 

{(IJKLM), (JKLM), (KLM), (LM), (M)}, con un promedio de 6,67 a 3,50 flores por 

inflorescencia. 

 

Todas las accesiones evaluadas presentan flores hermafroditas. 

 

  



95 
 

Cuadro 36. Pubescencia y longitud del pedúnculo de la inflorescencia de 64 accesiones de 

Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL, Loja 2013 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  2349,37 63 37,29 2,88**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 90,49 2 45,25 3,49 0,0334 

 ERROR   1631,87 126 12,95 

   TOTAL  4071,73 191 

    MEDIA:  13,04 cm 

     CV:  7,59 % 

      

En el cuadro 36, según el análisis de varianza para la variable “longitud del pedúnculo de 

la inflorescencia”, existen diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 7,59 % con una media general de 13,04cm. 

 

Cuadro 37. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud y pubescencia del pedúnculo de la inflorescencia”, evaluadas en el sitio El 

Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

TRATA  LONG. PEDUN (cm) NIVELES SIGNIFICANCIA PUBESCENCIA 

T6     19,23       A        1 

T34    19,17       A        1 

T2     19,13       A        1 

T63    19,07       A        1 

T57    18,97       A        1 

T51    18,87       A        1 

T43    18,87       A        1 

T53    18,73       A B      1 

T3     16,83       A B C     1 

T26    16,70       A B C     1 

T18    16,30       A B C     1 

T52    15,63       A B C     1 

T45    15,63       A B C     1 

T30    15,53       A B C     1 

T60    15,53       A B C     1 

T28    15,47       A B C     1 

T44    15,30       A B C     1 

T41    15,23       A B C     1 

T24    15,00       A B C     1 

T13    14,83       A B C     1 

T47    14,73       A B C     1 

T36    14,57       A B C     1 

T17    14,43       A B C     1 

T59    14,23       A B C     1 

T50    14,13       A B C     1 

T12    14,07       A B C     1 

T61    13,87       A B C     1 

T55    13,70       A B C     1 

T31    13,63       A B C     1 

T38    13,57       A B C     1 

T5     13,50       A B C    1  

T40       13,43       A B C     1 
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T46       13,33       A B C     1 

T48       13,17       A B C     1 

T33       13,10       A B C     1 

T22       13,03       A B C     1 

T35       12,93       A B C     1 

T42       12,87       A B C     1 

T54       12,73       A B C     1 

T64       12,03       A B C     1 

T37       11,87       A B C     1 

T14       11,43       A B C     1 

T49       11,20       A B C     1 

T56       10,97       A B C     1 

T25       10,93       A B C     1 

T21       10,87       A B C     1 

T32      10,67       A B C     1 

T62       10,57       A B C     1 

T20       10,33       A B C     1 

T11       10,27       A B C     1 

T8       10,17      A B C     1 

T58       9,73       A B C     1 

T1        9,63       A B C     1 

T9        9,07       A B C     1 

T39       8,90       A B C     1 

T19       8,47       A B C     1 

T16       8,20       A B C     1 

T10       7,83       A B C     1 

T27       7,53       A B C     1 

T23       7,53       A B C     1 

T7        7,37       A B C     1 

T15       7,17       A B C     1 

T29       6,63             B C     1 

T4        6,27                  C     1 

Pubescencia 
1 = Presente 
 

En el cuadro 37, el análisis realizado para la variable evaluada “longitud del pedúnculo de 

la inflorescencia”, con la prueba de Tukey demuestra que estadísticamente las accesiones 

se clasifican en diferentes grupos o niveles. 

 

Las accesiones del grupo (A) y la interacción {(AB)} presentan pedúnculos con mayor 

longitud, con un promedio de 18,73 a 19,23 cm. 

 

El grupo(ABC) presenta un mayor número de accesiones, éstas representan el 84,4 %, con 

un promedio de 7,17 a 16,83 cm. Para la longitud del pedúnculo. 

 

El grupo que presenta pedúnculos de menor longitud corresponde a la interacción (BC), 

(C) con un promedio de 6,27 a 6,63 cm. 

 

El 100 % de los tratamientos presentó pubescencia en el pedúnculo de la inflorescencia. 
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Cuadro 38. Longitud del ráquiz de la inflorescencia de 64 accesiones de Phaseolus 

vulgaris L., evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de 

la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  2359,59 63 37,45 1,99**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 211,22 2 105,61 5,62 0,0046 

 ERROR   2365,83 126 18,78 

   TOTAL  4936,64 191 

    MEDIA:  12,37 cm 

     CV:  15,02 % 

      

En el cuadro 38, el análisis de varianza para la variable “longitud del ráquiz de la 

inflorescencia”, demuestra que existen diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 15,02 % con una media general de 

12,37 cm. 

 

Cuadro 39. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del ráquiz de la inflorescencia”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

NIVELES 

TRATA  LONG. RAQUIZ(cm) DE SIGNIFICANCIA      

T44    21,00       A     

T33    20,30      A B   

T12    18,83      A B C  

T41    18,13      A B C  

T45    17,43      A B C  

T26    16,93      A B C  

T22    16,50      A B C  

T48    16,07      A B C  

T38    15,93      A B C  

T3     15,80      A B C  

T34    15,80      A B C  

T40    15,53      A B C  

T2     15,20      A B C  

T18    15,00      A B C  

T36    14,93      A B C  

T37    14,87      A B C  

T46    14,83      A B C  

T55    14,80      A B C  

T47    14,77      A B C  

T52    14,33      A B C  

T60    14,27      A B C  

T50    13,87      A B C  

T5     13,73      A B C  

T30    13,60      A B C  

T53    13,50      A B C  

T31    13,47      A B C  

T6     13,40      A B C  

T54    13,33      A B C  
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T13    13,30      A B C  

T1     12,83      A B C  

T42    12,80      A B C  

T57    12,50      A B C 

T24    12,50      A B C  

T8  12,33      A B C  

T39    12,27       A B C  

T61    12,23         A B C  

T59    12,07      A B C  

T17    11,50      A B C  

T25    11,43      A B C  

T14    11,40      A B C  

T35    11,13      A B C  

T11    11,13      A B C  

T20    10,80      A B C  

T62    10,33      A B C  

T63    10,30      A B C  

T32    10,27      A B C  

T58      9,97      A B C  

T51      9,40      A B C  

T21      9,37      A B C  

T49      9,33      A B C  

T28     8,87      A B C  

T19      8,80      A B C  

T9      8,37      A B C  

T56      8,37      A B C  

T23      8,20      A B C  

T10      8,20      A B C  

T16      8,13      A B C  

T43      7,40      A B C  

T64      7,37      A B C  

T7      7,33      A B C  

T15      7,33      A B C  

T27      7,00         A B C  

T4      6,23           B C  

T29      4,90                  C  

 

En el cuadro 39,  el análisis realizado para la variable evaluada “longitud del ráquiz de la 

inflorescencia”, con la prueba de Tukey estadísticamente podemos agrupar tres grupos o 

niveles.  

 

Las accesiones que presentan el ráquiz con mayor longitud corresponde al grupo (A) y a la 

interacción (AB), con un promedio de 20,30 a 21 cm. 

 

La interacción (ABC) es el grupo con un mayor número de accesiones , representan el 

93,75 %, con un promedio de 7 a 18,83 cm., para la longitud del ráquiz. 

Las interacciones (BC), (C) corresponden a las accesiones que presentan un ráquiz con la 

menor longitud, con un promedio de 4,9 a 6,23 cm. 
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Cuadro 40. Evaluación de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable “color 

de la corola de la flor”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

TRATAMIENTOS COLOR DE LA FLOR 

T4 WHITE GROUP 155 D 

T5 WHITE GROUP 155 D 

T6 WHITE GROUP 155 D 

T9 WHITE GROUP 155 D 

T14 WHITE GROUP 155 D 

T19 WHITE GROUP 155 D 

T20 WHITE GROUP 155 D 

T22 WHITE GROUP 155 D 

T24 WHITE GROUP 155 D 

T32 WHITE GROUP 155 D 

T33 WHITE GROUP 155 D 

T36 WHITE GROUP 155 D 

T38 WHITE GROUP 155 D 

T39 WHITE GROUP 155 D 

T41 WHITE GROUP 155 D 

T45 WHITE GROUP 155 D 

T48 WHITE GROUP 155 D 

T49 WHITE GROUP 155 D 

T50 WHITE GROUP 155 D 

T51 WHITE GROUP 155 D 

T52 WHITE GROUP 155 D 

T56 WHITE GROUP 155 D 

T59 WHITE GROUP 155 D 

T60 WHITE GROUP 155 D 

T1 WHITE GROUP 155 A 

T8 WHITE GROUP 155 A 

T10 WHITE GROUP 155 B 

T13 WHITE GROUP 155 B 

T16 WHITE GROUP 155 B 

T12 WHITE GROUP 155 C 

T15 WHITE GROUP 155 C 

T26 WHITE GROUP 155 C 

T31 WHITE GROUP 155 C 

T53 WHITE GROUP 155 C 

T58 WHITE GROUP 155 C 

T62 WHITE GROUP 155 C 

T64 WHITE GROUP 155 C 

T2 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T6 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T27 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T34 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T47 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T55 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T57 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T61 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T21 PURPLE-VIOLET GROUP 80 D 

T43 PURPLE-VIOLET GROUP 80 D 

T63 PURPLE-VIOLET GROUP 80 D 

T3 RED GROUP 44 A 

T18 RED GROUP 40 A 
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T37 RED GROUP 40 A 

T44 RED GROUP 40 A 

T11 PURPLE GROUP 75 A 

T30 PURPLE GROUP 75 A 

T42 PURPLE GROUP 75 A 

T54 PURPLE GROUP 75 A 

T17 RED-PURPLE GROUP 74 C 

T23 PURPLE GROUP 75 D 

T29 PURPLE GROUP 75 C 

T40 RED-PURPLE GROUP 74 B 

 

En la cuadro 40, de las accesiones evaluadas, el 37,5 % presentaron flores similares, que 

según el cuadro corresponde al color WHITE GROUP 155 D, el 12,5 % son de color 

WHITE GROUP 155 C. 

 

El 12,5 % las flores son de color PURPLE-VIOLET GROUP 80 C. Las accesiones T3, 

T18, T37 y T44 presentar un color RED GROUP 44 A, dentro del grupo PURPLE 

GROUP 75 A se encuentran las accesiones T11, T30, T42 y T54, este grupo representa el 

6,25 %. 

 

La accesión T17 tiene la flor de color RED-PURPLE GROUP 74 C, el T23 y T29 son de 

color PURPLE GROUP 75 C y T40 es de color RED-PURPLE GROUP 74 B. 

 

Cuadro 41. Longitud del pétalo (estandarte) de la flor de 64 accesiones de Phaseolus 

vulgaris L., evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de 

la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  1,94 63 0,03 2,03**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,05 2 0,02 1,52 0,2233 

 ERROR   1,91 126 0,02 

   TOTAL  3,89 191 

    MEDIA:  2,34 cm 

     CV:  5,25 % 

      

En el cuadro 41, con el análisis de varianza para la variable “longitud del pétalo 

(estandarte) de la flor”, nos indica que existen diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 5,25 % y una media general de 2,34 

cm. 
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Cuadro 42. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del pétalo” y número de pétalos, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

TRATA      LONG. PÉTALO     TUKEY              # PÉTALOS   

T9     2,53                A       5 

T57     2,50                A B     5 

T41     2,50                A B     5 

T7     2,50                A B     5 

T39     2,47                A B C    5 

T44     2,47                A B C    5 

T23     2,47                A B C    5 

T33     2,47                A B C    5 

T53     2,43                A B C    5 

T47     2,43                A B C    5 

T25     2,43                A B C    5 

T55     2,43                A B C    5 

T31     2,43                A B C    5 

T21     2,43                A B C    5 

T62     2,43                A B C    5 

T63     2,43                A B C    5 

T35     2,40                A B C    5 

T15     2,40                A B C    5 

T14     2,40                A B C    5 

T30     2,40                A B C    5 

T51     2,40                A B C    5 

T37     2,40                A B C    5 

T43     2,40                A B C    5 

T48     2,40                A B C    5 

T18     2,40                A B C    5 

T32     2,37           A B C    5 

T2     2,37                A B C    5 

T46     2,37                A B C    5 

T8     2,37                A B C    5 

T3     2,37                A B C    5 

T56     2,37                A B C    5 

T61     2,37                A B C    5 

T6     2,33                A B C    5 

T19     2,33                A B C    5 

T60     2,33                A B C    5 

T22     2,33                A B C    5 

T28     2,33                A B C    5 

T58     2,33                A B C    5 

T59     2,33                A B C    5 

T45     2,33                A B C    5 

T38     2,33                A B C    5 

T54     2,30                A B C    5 

T36     2,30                A B C    5 

T34     2,30                A B C    5 

T16     2,30                A B C    5 

T12     2,30                A B C    5 

T26     2,30                A B C    5 

T40     2,30                A B C    5 

T64     2,27                A B C    5 

T27     2,27                A B C    5 

T10     2,27                A B C    5 

T50     2,27                A B C    5 

T5     2,27                A B C    5 



102 
 

T49     2,27                A B C    5 

T1     2,23                A B C    5 

T13     2,23                A B C    5 

T11     2,23                A B C    5 

T29     2,23                A B C    5 

T52     2,23                A B C    5 

T42     2,23                A B C    5 

T17     2,13                A B C    5 

T24     2,10                    B C    5 

T4     2,07                       C    5 

T20     2,07                       C    5 

 

En el cuadro 42, con el análisis realizado  para la variable evaluada “longitud del pétalo 

(estandarte) de la flor”, con la prueba de Tukey estadísticamente significativa que se puede 

diferenciar tres grupos o niveles.  

 

El grupo {(A), (BC)} corresponden a las accesiones que presentan pétalos de mayor 

longitud, con un promedio de 2,50 a 2,53 cm, la interacción (ABC) con los valores 

promedios de 2,13 a 2,47 cm, además este grupo representa el mayor número de 

accesiones con estas características representando el 89,06 %, mientras que la interacción 

{(BC), (C)} es el grupo que presentó los pétalos de menor longitud con promedios desde 

2,07 a 2,10 cm. 

 

El 100 % de los tratamientos presenta flores compuestas por 5 pétalos (1 estandarte, 2 alas, 

y la quilla fusionada por 2 pétalos). 

 

Cuadro 43. Diámetro de la corola de la flor de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,46 63 0,01 4,64**   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,01 2 4,03 0,0519 

  ERROR   0,2 126 1,03 

   TOTAL  0,66 191 

    MEDIA:  0,51 cm 

     CV:  7,50 % 

      

En el cuadro 43, los resultados del análisis de varianza para la variable “diámetro de la 

corola, nos indica que existen diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 7,5 % y una media general de 0,51 cm. 
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Cuadro 44. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“diámetro de corola, de la flor”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

TRATA      D. COROLA(cm)      NIVELES SIGNIFICANCIA   TIPO COROLA   PUBESC      

T57     0,70                   A             1  2 

T53     0,63                   A B    1  2 

T2     0,57                   A B C   1  2 

T6     0,53                   A B C   1  2 

T23     0,53                   A B C   1  2 

T61     0,53                   A B C   1  2 

T62     0,53                   A B C   1  2 

T45     0,53                   A B C   1  2 

T51     0,53                   A B C   1  2 

T29     0,53                   A B C   1  2 

T35     0,53                   A B C   1  2 

T39    0,53                   A B C   1  2 

T15     0,53                   A B C   1  2 

T14     0,53                   A B C   1  2 

T13     0,53                   A B C   1  2 

T7     0,53                   A B C   1  2 

T10     0,53                   A B C   1  2 

T16     0,53                   A B C   1  2 

T64     0,53                   A B C   1  2 

T19     0,53                   A B C   1  2 

T42     0,50                            B C   1  2 

T41     0,50                            B C   1  2 

T9     0,50                            B C   1  2 

T4     0,50                               B C   1  2 

T40     0,50                               B C   1  2 

T8     0,50                               B C   1  2 

T55     0,50                               B C   1  2 

T59     0,50                               B C   1  2 

T58     0,50                               B C   1  2 

T46     0,50                              B C   1  2 

T49        0,50                               B C   1  2 

T63     0,50                               B C   1  2 

T30     0,50                               B C   1  2 

T24     0,50                               B C   1  2 

T27     0,50                               B C   1  2 

T31     0,50                               B C   1  2 

T22     0,50                               B C   1  2 

T3     0,50                               B C   1  2 

T28     0,50                               B C   1  2 

T21     0,50                               B C   1  2 

T34     0,50                                  B C   1  2 

T26     0,50                               B C   1  2 

T1     0,50                               B C   1  2 

T38     0,50                               B C   1  2 

T32     0,50                               B C   1  2 

T17     0,50                         B C   1  2 

T25     0,50                               B C   1  2 

T33     0,50                               B C   1  2 

T11     0,47                               B C   1  2 

T12     0,47                               B C   1  2 

T18     0,47                               B C   1  2 

T20     0,47                               B C   1  2 

T60     0,47                               B C   1  2 
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T47     0,47                               B C   1  2 

T44     0,47                               B C   1  2 

T43     0,47                               B C   1  2 

T36     0,47                               B C   1  2 

T37     0,47                               B C   1  2 

T48     0,47                               B C   1  2 

T54     0,47                               B C   1  2 

T52     0,47                               B C   1  2 

T5     0,47                               B C   1  2 

T50     0,47                               B C   1  2 

T56     0,43                                        C   1  2 

Tipo de corola  Pubescencia corola  
1 = Dialipétala 2 = Externa 
 

En el cuadro 44, según el análisis realizado para la variable evaluada “diámetro de la 

corola de la flor” con la prueba de Tukey estadísticamente significativa que podemos 

diferenciar tres grupos o niveles; el (A) y la interacción (AB) corresponden a las 

accesiones que presentan la corola con mayor diámetro, con un promedio de 0,63 a 0,7 cm, 

las accesiones del grupo (ABC) presenta promedios de 0,53 a 0,57 cm, mientras que la 

interacción {(BC), (B)} representan el mayor grupo con el 68,75 % y corresponden a las 

accesiones que tienen la corola de menor diámetro con un promedio de 0,43 a 0,50 cm. 

 

El 100 % de las accesiones evaluadas presenta una corola dialipétala y con pubescencia 

externa. 

 

Cuadro 45. Análisis de varianza de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la  

variable “longitud del gineceo” de la flor, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  4,16 63 0,07 3,03**   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,38 2 0,19 8,63 0,0003 

 ERROR   2,74 126 0,02 

   TOTAL  7,28 191 

    MEDIA:  2,02 cm 

     CV:  6,94 % 

      

En el cuadro 45, los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud del 

gineceo”, nos indica que existe diferencias altamente significativas entre los diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 6,94 % y una media general de 2,02 cm. 
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Cuadro 46. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del gineceo, disposición del ovario y pubescencia en el ovario de la flor”, 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL- 

Loja 2013. 

TRATA   LONG. GINECEO N. SIGNIFICANCIA   DISP. OVARIO   PUBESC. OVARIO 

T43     2,37                 A   1   1 

T5     2,37                 A       1   1 

T15     2,37                 A       1   1 

T25     2,37                 A       1   1 

T32     2,33                 A B     1   1 

T46     2,33                 A B     1   1 

T36     2,33                 A B     1   1 

T10     2,33                 A B     1   1 

T63     2,33                 A B     1   1 

T38     2,30                 A B C    1   1 

T58     2,30                 A B C    1   1 

T52     2,30                 A B C    1   1 

T45     2,30                 A B C    1   1 

T54     2,30                 A B C    1   1 

T41     2,30                 A B C    1   1 

T13     2,30                 A B C    1   1 

T49     2,27                 A B C    1   1 

T35     2,23                 A B C    1   1 

T64     2,23                 A B C    1   1 

T50     2,20                 A B C    1   1 

T1     2,20                 A B C    1   1 

T51     2,17                 A B C    1   1 

T42     2,17                A B C    1   1 

T18     2,17                 A B C    1   1 

T30     2,17                 A B C    1   1 

T28     2,17                 A B C    1   1 

T61     2,17                 A B C    1   1 

T16     2,17                 A B C    1   1 

T60     2,13                 A B C    1   1 

T62     2,13                 A B C    1   1 

T34     2,13                 A B C    1   1 

T9     2,10                 A B C    1   1 

T47     2,10                 A B C    1   1 

T57     2,10                 A B C    1   1 

T56     2,10                 A B C    1   1 

T24     2,10                 A B C    1   1 

T20     2,10                 A B C    1   1 

T2     2,10                 A B C    1   1 

T19     2,10                 A B C    1   1 

T33     2,07                 A B C    1   1 

T37    2,07                 A B C    1   1 

T4     2,07                 A B C    1   1 

T40     2,07                 A B C    1   1 

T14     2,03                 A B C    1   1 

T3     2,03                 A B C    1   1 

T22     2,03                 A B C    1   1 

T31     2,00                 A B C    1   1 

T7     2,00                 A B C    1   1 

T6     2,00                 A B C    1   1 

T48           2,00                 A B C    1   1 

T53     2,00                 A B C    1   1 
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T39     2,00                 A B C    1   1 

T26     1,97                 A B C    1   1 

T44     1,97                 A B C    1   1 

T27     1,97                 A B C    1   1 

T55     1,97                 A B C    1   1 

T11     1,97                 A B C    1   1 

T23     1,93                 A B C    1   1 

T12     1,93                 A B C    1   1 

T59     1,90                 A B C    1   1 

T17     1,90                 A B C    1   1 

T8     1,87                         B C    1   1 

T29     1,87                         B C    1   1 

T21     1,83                            C   1   1 
Disposición ovario  Pubescencia ovario 
1 = súpero   1 = ausencia 
 

En el cuadro 46, el análisis realizado para la variable evaluada “longitud del gineceo de la 

flor”, con la prueba de Tukey estadísticamente significativa que podemos agrupar los 

siguientes grupos o niveles.  

 

El grupo (A) y la interacción (AB) corresponden a las accesiones que presentan mayor 

longitud del gineceo con un promedio de 2,33 a 2,37 cm, la interacción (ABC) con valores 

promedios de 1,9 a 2,3 cm, este grupo representa el 81,25 % de las accesiones evaluadas, 

mientras que la interacción {(BC), (C)} es el grupo con las accesiones que presentan 

menor longitud del gineceo con promedios de 1,83 a 1,9 cm. 

 

El 100 % de las accesiones evaluadas presenta flores con una disposición de ovario súpero 

y con ausencia de pubescencia en el ovario. 

 

Cuadro 47. Diámetro del cáliz de la flor de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,27 63 4,33 1,49**    1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,02 2 0,01 2,95 0,0561 

 ERROR   0,36 126 2,9 

   TOTAL  0,65 191 

    MEDIA:  0,49 cm 

     CV:  10,58 % 

      

En el cuadro 47, con los resultados del análisis de varianza para la variable “diámetro del 

cáliz de la flor”, nos indica que existen diferencias altamente significativas entre las 



107 
 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 10,58 % y una media general de 

0,49 cm. 

 

Cuadro 48. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“diámetro del cáliz de la flor”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

TRATA       DIAMETRO CALIZ (cm)    NIVEL SIGNIFICANCIA     TIPO CALIZ           

T7      0,63              A     1  

T1      0,60              A B   1    

T56      0,57              A B    1   

T3      0,57              A B    1   

T21      0,57              A B    1   

T8      0,57              A B    1   

T29      0,53              A B    1   

T27      0,53              A B    1   

T24      0,53              A B    1   

T46      0,53              A B    1   

T39      0,53              A B    1   

T44      0,53              A B    1   

T55      0,53              A B    1   

T54      0,53              A B    1   

T53      0,53              A B    1   

T6      0,53              A B    1   

T18      0,53              A B    1   

T17      0,53              A B    1   

T16      0,53              A B    1   

T14      0,53              A B    1   

T12      0,53              A B    1   

T63      0,53              A B    1   

T60      0,53              A B    1   

T62      0,53              A B    1   

T48      0,50              A B    1   

T58      0,50              A B    1   

T45      0,50              A B    1   

T9      0,50              A B    1   

T49      0,50              A B    1   

T61      0,50              A B    1   

T57      0,50              A B    1   

T64      0,50              A B    1 

T51      0,50              A B    1   

T50      0,50              A B    1   

T34      0,50              A B    1   

T23      0,50              A B    1   

T20      0,50              A B    1   

T25      0,50              A B    1   

T31      0,50              A B    1   

T30      0,50              A B    1   

T28      0,50              A B    1   

T19      0,50              A B    1   

T15      0,50              A B    1   

T13      0,50              A B    1   

T11      0,50              A B    1   

T4      0,50              A B    1   

T2      0,50              A B    1   

T38      0,50              A B    1   
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T22      0,47              A B    1   

T59      0,47              A B    1   

T43      0,47              A B    1   

T37      0,47              A B    1   

T47      0,47              A B    1   

T40      0,47              A B    1   

T41      0,47              A B    1   

T42      0,47              A B    1   

T36      0,47              A B    1   

T52      0,47              A B    1   

T33      0,47              A B    1   

T32      0,47              A B    1   

T35      0,47              A B    1   

T26      0,43                  B    1   

T10      0,43                  B    1   

T5      0,43                               B    1 

Tipo de cáliz  Pubescencia cáliz en todas las accesiones 
1 = gamosépalo 2= Externa 
 

En el cuadro 48, el análisis realizado para la variable evaluada “diámetro de cáliz”, con la 

prueba de Tukey estadísticamente significativa que podemos agrupar dos grupos o niveles; 

el grupo (A) y la interacción (AB) representan el 95,3 % y corresponde a las accesiones 

que presentan mayor diámetro de cáliz con un promedio de 0,47 a 0,63 cm, mientras que el 

grupo (B) corresponde a las accesiones que presentan menor diámetro de cáliz con 

promedios de 0,43 cm.  

El 100 de las accesiones evaluadas presentan un cáliz tipo gamosépalo y con pubescencia 

externa. 

 

Cuadro 49. Longitud de lóbulos del cáliz de la flor de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris 

L., evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,14 63 2,2 6,18**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 1,00 2 6,3 1,73 0,1808 

 ERROR   0,05 126 3,6 

   TOTAL  0,19 191 

    MEDIA:  0,31 cm 

     CV:  6,11 % 

      

En el cuadro 49, con los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud de 

lóbulos”, podemos distinguir  diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación de 6,11 % y una media general de 0,31 cm. 
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Cuadro 50. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud, número, pubescencia de lóbulos del cáliz”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo 

de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

PUBESCENCIA 

TRATA  LONG. LÓBULOS  N. SIGNIFICANCIA  # LÓBULOS   LÓBULOS       

T24     0,40         A           5  2 

T2     0,40         A          5  2 

T3     0,40         A           5  2 

T35     0,37         A B          5  2 

T44     0,37         A B          5  2 

T64     0,37         A B          5  2 

T51     0,37        A B          5  2 

T19     0,37         A B          5  2 

T16     0,33              B C       5  2 

T28     0,33              B C       5  2 

T9     0,30                   C       5  2 

T50     0,30                   C       5  2 

43     0,30                   C       5  2 

T42     0,30                   C       5  2 

T52     0,30                   C       5  2 

T45     0,30                   C       5  2 

T46     0,30                   C       5  2 

T47     0,30                   C       5  2 

T5     0,30                   C       5  2 

T49     0,30                   C       5  2 

T48     0,30                   C       5  2 

T61     0,30                   C       5  2 

T60     0,30                   C       5  2 

T6     0,30                   C       5  2 

T62     0,30                   C       5  2 

T8     0,30                   C       5  2 

T7     0,30                   C       5  2 

T63     0,30                   C       5  2 

T55     0,30                   C       5  2 

T54     0,30                   C       5  2 

T53     0,30                   C       5  2 

T56     0,30                   C       5  2 

T59     0,30                   C       5  2 

T58     0,30                   C       5  2 

T57     0,30                   C       5  2 

T41     0,30                   C       5  2 

T20     0,30                   C       5  2 

T18     0,30                   C       5  2 

T17     0,30                   C       5  2 

T21     0,30                   C       5  2 

T25     0,30                   C       5  2 

T23     0,30                   C       5  2 

T22     0,30                   C       5  2 

T11     0,30                   C       5  2 

T10     0,30                   C       5  2 

T1     0,30                   C       5  2 

T12     0,30                   C       5  2 

T15     0,30                   C       5  2 

T14     0,30                   C       5  2 

T13     0,30                   C       5  2 

T37     0,30                   C       5  2 

T36     0,30                   C       5  2 
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T34     0,30                   C       5  2 

T38     0,30                   C       5  2 

T40     0,30                   C       5  2 

T4     0,30                   C       5  2 

T39     0,30                   C       5  2 

T29     0,30                   C       5  2 

T27     0,30                   C       5  2 

T26     0,30                   C       5  2 

T30     0,30                   C       5  2 

T33     0,30                   C       5  2 

T32     0,30                   C       5  2 

T31     0,30                   C       5  2 

Número de lóbulos: 5  Pubescencia externa = 2 
 

En el cuadro 50, el análisis realizado para la variable evaluada “Longitud del lóbulo del 

cáliz”, con la prueba de Tukey estadísticamente podemos agrupar tres grupos o niveles. 

 

El grupo (A) corresponde a las accesiones que presentan mayor longitud de lóbulos con un 

promedio de 0,4 cm. 

 

Las accesiones de las interacciones {(AB), (BC)}, presentan un promedio de 0,33 a 0,37 

cm. Para la longitud del lóbulo del cáliz. 

 

El 84,3% de las accesiones evaluadas pertenecen al grupo (C), que corresponde a los que 

presentan la menor longitud de lóbulos del cáliz con un promedio de 0,30 cm. 

 

El 100 % accesiones evaluadas presentaron 5 lóbulos en el cáliz, así como también 

pubescencia externa. 

 

Cuadro 51. Longitud del androceo en la flor de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  1,32 63 0,02 2,57** 1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,03 2 0,01 1,77 0,1738 

 ERROR   1,02 126 0,01 

   TOTAL  2,37 191 

    MEDIA:  1,73 cm 

     CV:  4,89 % 

      

En el cuadro 51,  los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud del 

androceo en la flor”, nos indica que existe diferencias altamente significativas entre las 
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diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 4,89 % para cada una de las 

mediciones y una media de 1,73 cm. 

 

Cuadro 52. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del androceo en la flor”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

  LONG.     NIVELES DE     FORMA      POSICIÓN  

TRATA  ANDROCEO (cm)     SIGNIFICANCIA   ANTERA    ANTERA    

T38     2,10         A           3            2 

T34     2,10         A           3            2 

T43     1,97         A B          3            2 

T37    1,97         A B          3            2 

T33     1,97         A B          3            2 

T50     1,93         A B          3            2 

T22     1,93         A B          3           2 

T60     1,90         A B          3            2 

T36     1,90         A B          3            2 

T31     1,90         A B          3            2 

T25     1,90         A B          3            2 

T58     1,90         A B          3            2 

T62     1,90        A B          3            2 

T47     1,90         A B          3            2 

T46     1,90         A B          3            2 

T55     1,90         A B          3           2 

T41     1,90         A B          3            2 

T2     1,90          A B          3            2 

T63     1,87         A B C       3            2 

T14     1,87         A B C       3            2 

T21     1,87         A B C       3            2 

T35     1,87         A B C       3            2 

T20     1,87         A B C       3            2 

T30     1,87         A B C       3            2 

T12     1,87         A B C       3            2 

T53    1,87         A B C       3            2 

T54     1,87         A B C       3            2 

T51     1,87         A B C       3            2 

T19     1,87         A B C       3            2 

T28     1,87         A B C       3            2 

T42     1,83         A B C       3            2 

T52     1,83         A B C       3            2 

T17     1,83         A B C       3            2 

T18     1,83         A B C       3            2 

T26     1,83         A B C       3           2 

T4     1,83         A B C       3            2 

T29     1,80         A B C       3            2 

T3     1,80         A B C       3            2 

T59     1,80        A B C       3            2 

T15     1,80        A B C       3            2 

T8     1,80         A B C       3            2 

T13     1,80         A B C       3            2 

T57     1,80         A B C       3            2 

T27     1,80         A B C       3            2 

T11     1,80         A B C       3            2 

T10     1,80         A B C       3            2 
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T1     1,80         A B C       3            2 

T40     1,80         A B C       3            2 

T45     1,80         A B C       3            2 

T49     1,80         A B C       3            2 

T48     1,80         A B C       3            2 

T16     1,80         A B C       3            2 

T64     1,80         A B C       3            2 

T9     1,80         A B C       3            2 

T61     1,77              B C       3            2 

T44     1,77              B C       3            2 

T6     1,77              B C       3            2 

T56     1,77              B C       3            2 

T24     1,73              B C       3            2 

T23     1,73              B C       3            2 

T39     1,73              B C       3            2 

T5     1,73              B C       3            2 

T7     1,70              B C       3            2 

T32     1,57                   C      3            2 

Forma de antera:  Posición antera: 
3 = lanceolada   2= dorsifija 
 

En el cuadro 52, el análisis realizado para la variable evaluada “longitud del androceo en la 

flor”, con la prueba de Tukey estadísticamente significativa decimos que las accesiones 

que presentaron mayor longitud del androceo con promedios de 1,90 a 1,97 cm. 

corresponde al grupo  (A) y a la interacción (AB). 

 

Los tratamientos del grupo (AB) presentan un promedio de 1,90 a 197 cm. 

El grupo con un mayor número de accesiones con promedios similares corresponde a la 

interacción (ABC), representa el 56,25 %, con un promedio de 1,80 a 1,87 cm. Para la 

longitud del androceo. 

 

Las accesiones del grupo {(BC), (C)}, presentan un promedio de 1,57 a 1,77 cm que 

corresponde a la menor longitud del androceo.  

 

El 100 % de las accesiones evaluadas presentan una antera lanceolada y con posición 

dorsifíja. 
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Cuadro 53. Longitud del pedicelo de la flor de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  2,87 63 0,05 1,43**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,44 2 0,22 6,99 0,0013 

 ERROR   4,01 126 0,03 

   TOTAL  7,33 191 

    MEDIA:  0,59 cm 

     CV:  9,20 % 

      

En el cuadro 53, con los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud del 

pedicelo de la flor”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 9,2 % para cada una de las 

mediciones y una media de 0,59 cm. 

 

Cuadro 54. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del pedicelo de la flor”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013. 

                       NIVELES DE 

TRATA     LONG. PEDICELO(cm)    SIGNIFICANCIA  

T33     1,13                      A   

T43     0,93                          A B  

T44     0,87                          A B  

T21     0,83                          A B  

T22     0,80                          A B  

T37     0,80                          A B  

T32     0,77                          A B  

T3      0,77                          A B  

T55     0,73                          A B  

T53     0,73                          A B  

T63     0,73                          A B  

T40     0,70                          A B  

T2      0,70                          A B  

T34     0,67                          A B  

T42     0,67                          A B  

T11     0,67                          A B  

T52     0,67                          A B  

T59     0,67                          A B  

T47     0,67                          A B  

T46     0,63                          A B  

T56     0,63                          A B  

T18     0,63                          A B  

T48     0,63                          A B  

T36     0,60                          A B  

T6      0,60                          A B  

T12     0,60                          A B  

T41     0,57                          A B  

T49     0,57                          A B  
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T45     0,57                          A B  

T39     0,57                          A B  

T14     0,57                          A B  

T24     0,57                          A B  

T25     0,57                          A B 

T20     0,57                          A B  

T16     0,57                          A B  

T17     0,57                          A B  

T19     0,57                          A B  

T30     0,57                          A B  

T13     0,57                          A B  

T61     0,57                          A B  

T27     0,57                          A B  

T31     0,53                              B  

T58     0,53                              B  

T26     0,53                              B  

T54     0,53                              B  

T50     0,53                              B  

T62     0,53                              B  

T29     0,53                              B  

T64     0,53                              B  

T5      0,53                              B  

T7      0,50                              B  

T8      0,50                              B  

T60     0,50                              B  

T23     0,50                              B  

T15     0,50                              B  

T10     0,50                              B  

T1      0,50                             B  

T35     0,50                             B  

T57     0,50                             B  

T51     0,50                             B  

T4      0,50                             B  

T38     0,50                             B  

T9      0,50                             B  

T28     0,47                             B 

 

En el cuadro 54,  el análisis realizado para la variable evaluada “longitud del pedicelo de la 

flor”, con la prueba de Tukey estadísticamente significativa, a las accesiones las podemos 

agrupar en tres grupos o niveles. 

 

El grupo (A) corresponde a las accesiones que presentan mayor longitud de pedicelo de la 

flor con un promedio de 1,13 cm. 

 

La interacción (AB) es el grupo con mayor número de accesiones, representa el 64,06 %, 

presentan pedicelos de la flor con promedios de 0,57 a 0,93 cm. 

 

El grupo (B), representa a las accesiones cuyo pedicelo de la flor es de menor longitud, 

presentan un promedio de 0,47 a 0,53 cm  
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Cuadro 55. Longitud de vaina de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el 

sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  253,61 63 4,03 3,66**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 8,80 2 4,4 4 0,0208 

 ERROR   138,74 126 1,1 

   TOTAL  401,15 191 

    MEDIA:  11,43 cm 

     CV:  9,18 % 

      

En el cuadro 55, Con los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud de 

vaina”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 9,18 % y una media de 11,43 cm. 

 

Cuadro 56. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud de la vaina”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL- Loja 2013-2014. 

NIVELES DE 

TRATA.   LONG.VAINA (cm)  SIGNIFICANCIA  

T31       13,30           A        

T40       13,13           A        

T26       13,10           A        

T24       13,09           A        

T32       12,90           A B      

T35       12,77           A B      

T23       12,77           A B      

T34       12,73           A B      

T38       12,63           A B      

T14       12,47           A B      

T58       12,43           A B      

T27       12,20           A B      

T17       12,17           A B      

T20       12,17           A B      

T33       12,07           A B C     

T53       12,07           A B C     

T52       12,07           A B C     

T60       12,07           A B C     

T7       12,03           A B C     

T11       12,00           A B C     

T41      12,00           A B C     

T30       11,97           A B C     

T56       11,93           A B C     

T3       11,87           A B C     

T16       11,83           A B C     

T21       11,83           A B C     

T47       11,83           A B C     

T29       11,83           A B C     

T13       11,83           A B C     

T28      11,77           A B C     

T45       11,73           A B C     
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T44       11,73           A B C     

T43       11,73           A B C     

T37       11,73           A B C     

T48       11,73           A B C     

T49       11,51           A B C D   

T64       11,50           A B C D   

T42       11,49           A B C D   

T54       11,47           A B C D   

T10       11,43           A B C D   

T25       11,40           A B C D   

T46       11,36           A B C D   

T50       11,20           A B C D   

T36       11,07           A B C D   

T1       11,03           A B C D   

T5       11,00           A B C D   

T12       10,97           A B C D   

T19       10,77           A B C D E  

T22       10,67           A B C D E  

T51       10,67           A B C D E  

T8       10,60           A B C D E  

T9       10,57           A B C D E  

T61       10,47           A B C D E  

T63       10,47           A B C D E  

T62       10,47           A B C D E  

T6       10,40           A B C D E  

T2       10,33           A B C D E  

T55       10,03           A B C D E  

T57       10,03           A B C D E  

T59       10,03           A B C D E  

T18       9,40                 B C D E  

T39       8,57                      C D E  

T15       8,14                            D E  

T4        7,27                                 E  
 

En el cuadro 56,  el análisis realizado para la variable evaluada “longitud de vaina”, con la 

prueba de Tukey con un grado de significancia del 5 % estadísticamente significativa que 

los tratamientos los podemos agrupar diferentes grupos o niveles. 

 

El grupo (A) y la interacción (AB) representan a las accesiones que presentan vainas de 

mayor longitud con promedios de 12,17 a 13,30 cm. 

 

El grupo formado por la interacción (ABC) presentan vainas de 11,73 a 12,07 cm de 

longitud. La interacción (ABCD) corresponde a las accesiones que presentan promedios 

10,97 a 11,51 cm para la longitud de la vaina. 

 

El grupo de la interacción (ABCDE), tienen un promedio de 10,03 a 10,67 cm. Mientras 

que las accesiones que presentan las vainas de menor longitud corresponde al grupo 

formado por las interacciones {(BCDE), (CDE), (DE), (E)}, con un promedio de 7,27 a 

9,40 cm. 
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Cuadro 57. Ancho de vaina de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el 

sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  4,45 63 0,07 4,03**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,02 2 0,01 0,45 0,639 

 ERROR   2,21 126 0,02 

   TOTAL  6,68 191 

    MEDIA:  1,09 cm 

     CV:  12,06 % 

      

En el cuadro 57, los resultados del análisis de varianza para la variable “ancho de vaina”, 

nos indica que existe diferencias altamente significativas entre las diferentes accesiones, 

con un coeficiente de variación de 12,06 % y una media de 1,09 cm.  

 

Cuadro 58. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“ancho de vaina”, forma vaina, sección transversal de vaina y orientación ápice de la vaina, 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL- 

Loja 2013-2014. 

.   ANCHO   NIVEL DE FORMA SECC. TRANS ORIENTACIÓN  

TRATA  VAINA (cm) SIGNIF.      VAINA  VAINA  ÁPICE VAINA 

T18       1,53     A            3        1        2 

T49       1,43     A B         2        3        1 

T36       1,37     A B C        1        2        1 

T28       1,36     A B C       2  2        3 

T23       1,33     A B C D      2        2        3 

T27       1,27     A B C D E     2        2        3 

T3        1,27     A B C D E     2        2        2 

T47       1,23     A B C D E     2        1        1 

T38       1,23     A B C D E     2        2        1 

T34       1,23     A B C D E     3        2        1  

T32       1,23     A B C D E     2        3        1 

T31       1,23     A B C D E     1        2        3 

T55       1,21     A B C D E     2        2        3 

T57       1,21     A B C D E     2        2       3 

T59       1,21     A B C D E     2        2        2 

T40       1,20     A B C D E     2        1        3 

T7        1,18     A B C D E     2        2        1 

T17       1,17     A B C D E     2        2        1 

T11       1,17     A B C D E     2        2        1 

T12       1,17     A B C D E    2        3        3 

T37       1,13     A B C D E     3        2        2 

T4        1,13     A B C D E     2        2        3 

T5        1,13     A B C D E     2        1        3 

T48       1,13     A B C D E     1        2        1 

T45       1,13     A B C D E     2        3        3 

T44       1,13     A B C D E     2        2        2 

T43       1,13     A B C D E     2        2        3 

T14       1,13     A B C D E     2        2        3 

T26       1,13     A B C D E     2        1        2 

T20       1,13     A B C D E     2        2        3 
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T24       1,12     A B C D E     2        2        1 

T25       1,11     A B C D E     2        2        1 

T39       1,11     A B C D E     3        3        3 

T1        1,11     A B C D E     2        2        3 

T46       1,11     A B C D E     3        2        3 

T10       1,10     A B C D E F   2        2        2 

T30       1,10     A B C D E F   2        2        3 

T6        1,10     A B C D E F   2        1        1 

T2        1,07           B C D E F   2        2        1 

T50       1,07           B C D E F   2        2        3 

T19       1,07           B C D E F   2        3        3 

T9        1,07           B C D E F   2        2        1 

T58       1,05           B C D E F   2        2        2 

T33       1,05           B C D E F   1        1        3 

T63       1,03           B C D E F   2        2        3 

T35       1,03           B C D E F   2        2        1 

T61       1,03           B C D E F   2        2        2 

T62       1,03           B C D E F   2        3        3 

T60       0,97                C D E F   3        2        3 

T13       0,97                C D E F   3        2        1 

T41       0,97                C D E F   2        2        3 

T52       0,97                C D E F   2        1        2 

T53       0,97                C D E F   2        2        3 

T29       0,92                     D E F   2        2        3 

T16       0,92                     D E F   2        2        1 

T21       0,92                     D E F   2        3        3 

T51       0,91                     D E F   2        2        2 

T8        0,91                     D E F   2        2        3 

T22       0,91                     D E F   2        2        3 

T56       0,87                          E F   2        2        1 

T15       0,87                          E F   2        1        3 

T54       0,83                          E F   2        2        3 

T64       0,83                          E F   3        2        2 

T42       0,66                                F   2        1        3 

Forma de la vaina:  Sección transversal vaina:    Orientación ápice vaina:  
1 = recta                             1 = muy plana                      1 = hacia arriba 
2 = ligeramente curva        2 = en forma de pera            2 = recto 
3 = curvada                        3 = redondeada                    3 = hacia abajo 
 

En el cuadro 58, el análisis realizado para la variable evaluada “ancho de vaina”, con la 

prueba de Tukey con un grado de significancia del 5 % estadísticamente significativa que 

las accesiones las podemos agrupar en diferentes grupos o niveles. 

 

Las accesiones que presentan las vainas más anchas están representados por el grupo (A) y 

las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD)}con un promedio de 1,33 a 1,53 cm. 

 

Las accesiones de las interacciones {(ABCDE), (ABCDEF)}, presentan un promedio de 

1,10 a 1,27 cm de ancho de la vaina. 

La interacción (BCDEF) representa los tratamientos con un promedio de 1,03 a 1,07 cm. 
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El grupo formado por las interacciones {(CDEF), (DEF), (EF), (F)}, corresponde a las 

accesiones que presentan las vainas más angostas con un promedio de 0,66 a 0,97 cm. 

 

De las accesiones evaluadas el 81,25 presentan ligeramente curvas, el 12,50 % presentan 

vainas de forma curvada, mientras que el 6,25 % tienen vainas de forma recta. 

 

Para la variable cualitativa “sección transversal de la vaina” el 71,87 % de las accesiones 

evaluadas, presentaron en forma de pera, el 15,62 % presentaron vainas con sección 

transversal muy plana, mientras que el 12,5 % la vaina presento sección transversal 

redondeada. 

 

De las accesiones evaluadas para la variable “orientación del ápice de la vaina”, el 51,56 % 

presentaron una orientación hacia abajo, el 29,68 % presentó vainas con ápice hacia arriba, 

mientras que el 18,75 % presentó una orientación recta del ápice de la vaina. 

 

Cuadro 59. Color de la vaina de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. evaluadas en el 

sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013-2014. 

TRATAMIENTO COLOR VAINA 

T18 GREEN GROUP 138 A 

T37 GREEN GROUP 138 A 

T10 GREEN GROUP 138 B 

T16 GREEN GROUP 138 B 

T44 GREEN GROUP 138 B 

T64 GREEN GROUP 138 B 

T13 GREEN GROUP 138 C 

T5 YELLOW-GREEN GROUP 144 A 

T14 YELLOW-GREEN GROUP 144 A 

T29 YELLOW-GREEN GROUP 144 A 

T36 YELLOW-GREEN GROUP 144 A 

T41 YELLOW-GREEN GROUP 144 A 

T49 YELLOW-GREEN GROUP 144 A 

T56 YELLOW-GREEN GROUP 144 A 

T1 YELLOW-GREEN GROUP 144 B 

T11 YELLOW-GREEN GROUP 144 B 

T19 YELLOW-GREEN GROUP 144 B 

T22 YELLOW-GREEN GROUP 144 B 

T23 YELLOW-GREEN GROUP 144 B 

T24 YELLOW-GREEN GROUP 144 B 

T25 YELLOW-GREEN GROUP 144 B 
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T30 YELLOW-GREEN GROUP 144 B 

T34 YELLOW-GREEN GROUP 144 B 

T38 YELLOW-GREEN GROUP 144 C 

T50 YELLOW-GREEN GROUP 144 C 

T54 YELLOW-GREEN GROUP 144 C 

T12 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T27 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T33 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T35 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T43 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T53 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T57 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T58 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T26 YELLOW-GREEN GROUP 145 A 

T28 YELLOW-GREEN GROUP 145 A 

T31 YELLOW-GREEN GROUP 145 A 

T46 YELLOW-GREEN GROUP 145 A 

T47 YELLOW-GREEN GROUP 145 A 

T52 YELLOW-GREEN GROUP 145 A 

T59 YELLOW-GREEN GROUP 145 A 

T60 YELLOW-GREEN GROUP 145 A 

T4 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T6 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T8 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T15 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T17 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T40 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T45 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T48 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T51 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T62 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T20 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T21 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T32 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T39 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T42 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T55 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T61 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T63 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T2 YELLOW-GREEN GROUP 145 D 

T9 YELLOW-GREEN GROUP 146 D 

T3 YELLOW-GREEN GROUP 148 B 

T7 YELLOW-GREEN GROUP 150 B 
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En la cuadro 59, los resultados determinaron que el 42,18 % del total de los tratamientos, 

corresponden a YELLOW-GREEN GROUP 144 A-D, que corresponde a 27 accesiones, 

mientras que el 42,19 % pertenecen a YELLOW.GREEN GROUP 145 A-D, con 27 

accesiones del total, un grupo más pequeño corresponde a GREEN GROUP 138 A-C, con 

un porcentaje de 10,93% que son 7 tratamientos del total. 

 

Cuadro 60. Número de vainas/racimo de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  19,18 63 0,3 3,53**   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,45 2 0,23 2,64 0,0754 

 ERROR   10,86 126 0,09 

   TOTAL  30,49 191 

    MEDIA:  2,9 vainas 

     CV:  10,20 % 

      

En el cuadro 60, con los resultados del análisis de varianza para la variable “número de 

vainas/racimo”, existen diferencias altamente significativas entre las diferentes accesiones, 

con un coeficiente de variación de 10,2 % y una media de 2,9 vainas por racimo.  

 

Cuadro 61. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“número de vainas/racimo”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental 

“La Argelia” de la UNL, Loja 2013-2014. 

NIVELES DE 

TRATAM.  # VAINAS/RACIMO   SIGNIFICANCIA  

T59      3,87         A   

T57      3,87         A   

T55      3,87         A   

T63      3,43         A B  

T62      3,43         A B  

T61      3,43         A B  

T3       3,27         A B  

T38      3,27         A B  

T58      3,20         A B  

T18      3,17         A B  

T19      3,13         A B  

T15      3,10         A B  

T26      3,10         A B  

T40      3,10         A B  

T34      3,10         A B  

T37      3,07         A B  

T48      3,07         A B  

T45      3,07         A B  

T44      3,07         A B  
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T43      3,07         A B  

T27      3,00         A B  

T2       3,00         A B  

T36      3,00         A B  

T20      3,00         A B  

T11      3,00         A B  

T53      3,00         A B  

T52      3,00         A B  

T6       3,00         A B  

T25      2,97         A B  

T17      2,97         A B  

T32      2,97         A B  

T1       2,87              B  

T39      2,87              B  

T23      2,85              B  

T47      2,83              B  

T49      2,83              B 

T60      2,83              B  

T31      2,83              B  

T30      2,83              B  

T33      2,83              B  

T35      2,80              B  

T12      2,77              B  

T4       2,77              B  

T5       2,73              B  

T24      2,73              B  

T46      2,72              B  

T64      2,70              B  

T13      2,70              B  

T10      2,70              B  

T50      2,67              B  

T14      2,65              B  

T9       2,63              B  

T7       2,63              B  

T41      2,60              B  

T54      2,60              B  

T22      2,58              B  

T8       2,58              B  

T51      2,58              B  

T21      2,54              B  

T29      2,54              B  

T16      2,54              B  

T56      2,50              B  

T42      2,50              B  

T28      2,47              B  

 

En el cuadro 61, el análisis realizado, para la variable evaluada “número de vainas por 

racimo”, con la prueba de Tukey con un grado de significancia del 5 % estadísticamente 

significativa que los tratamientos los podemos agrupar en tres grupos o niveles. 

 

El grupo (A) representa a las accesiones que presentaron mayor número de vainas por 

racimo con un promedio de 3,87. 
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Las accesiones que tienen un promedio de 2,97 a 3,43 vainas/racimo se encuentran dentro 

del grupo (AB). 

 

El grupo (B) representa el 51,56 % , cuyas accesiones corresponden a las que presentaron 

el menor número de vainas por racimo, con un promedio de 2,47 a 2,87 vainas/racimo. 

 

Cuadro 62. Número de vainas/planta de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  7313,86 63 116,09 33,02**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 13,71 2 6,86 1,95 0,1466 

 ERROR   443 126 3,52 

   TOTAL  7770,58 191 

    MEDIA:  20,00 vainas/planta 

     CV:  9,37 % 

      

En el cuadro 62, con los resultados del análisis de varianza para la variable “número de 

vainas/planta”, nos indica que existe diferencias altamente significativas entre los 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 9,37 % y una media de 20 vainas 

por planta.  

 

Cuadro 63. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“número de vainas/planta”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental 

“La Argelia” de la UNL, Loja 2013-2014. 

NIVELES DE 

TRATA. #VAINAS/PLANTA SIGNIFICANCIA   

T34      30,43        A                        

T44      29,93        A                        

T45      29,93        A                        

T43      29,93        A                        

T37      29,93        A                        

T48      29,93        A                        

T20      28,93        A B                       

T18      28,13        A B                       

T27      28,10        A B                       

T53      28,00        A B                       

T52      28,00        A B                       

T60      28,00        A B                       

T17      27,63        A B                       

T11      26,53        A B C                     

T38      25,67        A B C D                    

T26      25,50        A B C D                    

T12      25,10        A B C D E                  
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T31      25,03        A B C D E                  

T2      24,97        A B C D E                  

T3      23,60            B C D E F                 

T40      23,17            B C D E F G               

T55      21,13                  C D E F G H              

T57      21,13                  C D E F G H              

T59      21,13                  C D E F G H              

T39      20,77                  C D E F G H              

T25      20,67                  C D E F G H              

T1      20,67                  C D E F G H              

T29      20,18                       D E F G H I            

T21      20,18                       D E F G H I            

T33      20,10                       D E F G H I J           

T16      18,87                             E F G H I J K         

T58      18,57                                  F G H I J K L        

T61      18,40                                  F G H I J K L        

T62      18,40                                  F G H I J K L        

T63      18,40                                  F G H I J K L        

T47      18,33                                  F G H I J K L        

T15      18,23                                  F G H I J K L        

T6      17,80                                  F G H I J K L M      

T54      17,80                                  F G H I J K L M  

T30      17,73                                  F G H I J K L M      

T64      17,60                                  F G H I J K L M      

T8      17,40                                  F G H I J K L M      

T51      17,40                                  F G H I J K L M      

T10      17,40                                  F G H I J K L M      

T22      17,40                                  F G H I J K L M      

T32      17,30                                  F G H I J K L M N     

T35      16,88                                       G H I J K L M N     

T36      16,80                                            H I J K L M N     

T13      16,13                                            H I J K L M N     

T50      15,77                                            H I J K L M N     

T23      15,70                                            H I J K L M N     

T14      14,20                                                   I J K L M N O   

T19      14,00                                                   I J K L M N O   

T56      13,80                                                       J K L M N O   

T42      13,31                                             K L M N O   

T49      12,98                                K L M N O   

T9      12,43                                                  L M N O P 

T41      12,40                                                   L M N O P  

T24      11,69                                                        M N O P  

T46      11,53                                                        M N O P  

T28      11,00                                                             N O P  

T7       7,97                                                                   O P  

T5       7,90                                                                   O P  

T4       6,17                                                                        P  

 

En el cuadro 63, el análisis realizado, para la variable evaluada “numero de vainas por 

planta”, con la prueba de Tukey con un grado de significancia del 5 % estadísticamente 

significativa que las accesiones las podemos agrupar en distintos grupos o niveles. 
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El grupo (A) corresponde a las accesiones con el mayor número de vainas por planta, 

presentan un promedio de 29,93 a 30,43. 

 

La interacción (AB) corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 27,63 a 

28,93 vainas por planta. 

 

Los accesiones de las interacciones {(ABC), (ABCD), (ABCDE), (BCDEF), (BCDEFG)}, 

presentan un promedio de 23,17 a 26,53. 

 

Las interacciones {(CDEFGH), (DEFGHI), (DEFGHIJ), (EFGHIJK)}, corresponde a los 

tratamientos(accesiones) que presentan un promedio de 18,87 a 21,13 vainas por planta. 

El grupo formado por las interacciones {(FGHIJKL), (FGHIJKLM), (FGHIJKLMN)} 

corresponde a los accesiones que presentan un promedio de 17,30 a 18,57. 

 

Las interacciones {(GHIJKLMN), (HIJKLMN), (IJKLMNO), (JKLMNO), (KLMNO), 

(LMNOP), (MNOP), (NOP), (OP), (P)}, representa a las accesiones que presentan el 

menor número de vainas por planta con un promedio de 6,17 a 16,88. 

 

Cuadro 64. Número de vainas dañadas/planta de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  111,08 63 1,76 3,60**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 2,61 2 1,31 2,66 0,0736 

 ERROR   61,79 126 0,49 

   TOTAL  175,48 191 

    MEDIA:  2,27 vainas dañadas 

     CV:  18,20 % 

      

En el cuadro 64, los resultados del análisis de varianza para la variable “número de vainas 

dañadas por planta”, nos indica que existe diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 18,2 y una media de 2,27 vainas 

dañadas por planta.  
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Cuadro 65. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“número de vainas dañadas/planta”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013-2014. 

TRATA.  # VAINAS DAÑADAS7PLANTA  NIVELES DE SIGNIFICANCIA  

T37       4,30             A         

T18       4,27             A B        

T59       3,40             A B C      

T57       3,40             A B C      

T55       3,40             A B C      

T63      3,23             A B C D     

T62       3,23             A B C D     

T61       3,23             A B C D     

T19       3,13             A B C D     

T58       3,07             A B C D     

T53       2,90             A B C D E   

T52       2,90             A B C D E   

T60       2,90             A B C D E   

T43       2,80             A B C D E   

T45       2,80             A B C D E   

T44       2,80             A B C D E   

T48       2,80             A B C D E   

T31       2,77             A B C D E   

T26       2,70             A B C D E   

T40       2,67             A B C D E F  

T30       2,63             A B C D E F  

T23       2,63             A B C D E F  

T42       2,55             A B C D E F  

T35       2,47             A B C D E F  

T49       2,40             A B C D E F  

T24       2,40             A B C D E F  

T46       2,36             A B C D E F  

T33       2,32             A B C D E F  

T16       2,26             A B C D E F  

T29       2,26             A B C D E F  

T21       2,26             A B C D E F  

T13       2,22             A B C D E F  

T64       2,20             A B C D E F  

T36       2,20             A B C D E F  

T1        2,10             A B C D E F  

T25       2,10             A B C D E F  

T4        2,10             A B C D E F  

T50       2,10             A B C D E F  

T39       2,10             A B C D E F  

T38       2,07             A B C D E F  

T32       2,03             A B C D E F  

T11       2,00             A B C D E F  

T51       1,99             A B C D E F  

T22       1,99             A B C D E F  

T8        1,99             A B C D E F  

T56       1,93                   B C D E F  

T10       1,90                        C D E F  

T14       1,88                        C D E F  

T41       1,87                        C D E F  

T47       1,83                        C D E F  

T2        1,83                        C D E F  

T28       1,70                        C D E F  

T15       1,67                        C D E F  
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T6        1,67                        C D E F  

T20       1,67                        C D E F  

T9        1,53                        C D E F  

T17       1,40                        C D E F  

T7        1,27                        C D E F  

T3        1,13                        C D E F  

T5        1,03                              D E F  

T27       1,00                              D E F  

T34       1,00                              D E F  

T4        0,67                                   E F  

T12       0,33                                         F 

 

En el cuadro 65, el análisis realizado para la variable evaluada “número de vainas dañadas 

por planta”, con la prueba de Tukey con un grado de significancia del 5 % estadísticamente 

significativa que las accesiones las podemos agrupar en distintos grupos o niveles. 

 

Las accesiones que presentaron un mayor número de vainas dañadas por planta 

corresponde al grupo (A) y a las interacciones (AB), (ABC)}, cuyo promedio es de 3,40 a 

4,30. 

Las interacciones {(ABCD). (ABCDE)}, corresponde a las accesiones que presentan un 

promedio de 2,70 a 3,23. 

 

El grupo (ABCDEF) presenta el mayor número de accesiones, que corresponde al 39 %, 

con un promedio de 1,99 a 2,67 vainas dañadas por planta. 

 

Las accesiones de las interacciones {(BCDEF), (CDEF), (DEF), (EF), (F)}, corresponde al 

grupo que presenta el menor número de vainas dañadas por planta con un promedio de 

0,33 a 1,93. 

 

Cuadro 66. Evaluación 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable “color de 

semilla”, recolectadas del sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la 

UNL, Loja 2013-2014. 

TRATAMIENTO COLOR SEMILLA (PRINCIPAL) COLOR SEMILLA (SECUNDARIO) 

T15 BLACK GROUP 202 A 
 

T34 BLACK GROUP 202 A 
 

T40 BLACK GROUP 202 A 
 

T12 GREYED-ORANGE GROUP 165 A 
 

T20 GREYED-ORANGE GROUP 163 A 
 

T46 GREYED-ORANGE GROUP 163 B 
 

T32 GREYED-ORANGE GROUP 163 C 
 

T56 GREYED-ORANGE GROUP 164 A 
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T5 GREYED-ORANGE GROUP 164 B 
 

T14 GREYED-ORANGE GROUP 164 B 
 

T19 GREYED-ORANGE GROUP 164 B 
 

T24 GREYED-ORANGE GROUP 164 B 
 

T36 GREYED-ORANGE GROUP 164 B 
 

T41 GREYED-ORANGE GROUP 164 B 
 

T49 GREYED-ORANGE GROUP 164 B 
 

T50 GREYED-ORANGE GROUP 164 B 
 

T1 GREYED-ORANGE GROUP 165 A 
 

T21 GREYED-ORANGE GROUP 165 A 
 

T25 GREYED-ORANGE GROUP 165 A 
 

T43 GREYED-ORANGE GROUP 165 A 
 

T61 GREYED-ORANGE GROUP 165 A 
 

T63 GREYED-ORANGE GROUP 165 A 
 

T2 GREYED-ORANGE GROUP 166 A 
 

T6 GREYED-ORANGE GROUP 166 A 
 

T27 GREYED-ORANGE GROUP 166 A 
 

T55 GREYED-ORANGE GROUP 166 A 
 

T57 GREYED-ORANGE GROUP 166 A 
 

T58 GREYED-ORANGE GROUP 166 A GREYED-ORANGE GROUP 163 A 

T23 GREYED-ORANGE GROUP 166 B GREYED-ORANGE GROUP 166 A 

T18 GREYED-ORANGE GROUP 167 A 
 

T37 GREYED-ORANGE GROUP 167 A 
 

T44 GREYED-ORANGE GROUP 167 A 
 

T10 GREYED-ORANGE GROUP 175 A GREYED-ORANGE GROUP 163 B 

T13 GREYED-ORANGE GROUP 175 A GREYED-ORANGE GROUP 163 B 

T16 GREYED-ORANGE GROUP 175 A GREYED-ORANGE GROUP 163 B 

T64 GREYED-ORANGE GROUP 175 A GREYED-ORANGE GROUP 163 B 

T42 GREYED-PURPLE GROUP 183 B GREYED-RED GROUP 179 D 

T54 GREYED-PURPLE GROUP 183 B GREYED-RED GROUP 179 D 

T29 GREYED-PURPLE GROUP 187 A 
 

T17 GREYED-RED GROUP 181 A ORANGE-WHITE GROUP 159 A 

T62 GREYED-RED GROUP 182 C 
 

T39 GREYED-YELLOW GROUP 160 A 
 

T45 GREYED-YELLOW GROUP 160 A 
 

T48 GREYED-YELLOW GROUP 160 A 
 

T52 GREYED-YELLOW GROUP 160 A 
 

T59 GREYED-YELLOW GROUP 160 A 
 

T60 GREYED-YELLOW GROUP 160 A 
 

T51 GREYED-YELLOW GROUP 160 B 
 

T26 GREYED-YELLOW GROUP 160 D 
 

T31 GREYED-YELLOW GROUP 160 D 
 

T35 ORANGE-WHITE GROUP 159 A GREYED-PURPLE GROUP 183 A 

T11 ORANGE-WHITE GROUP 159 B GREYED-RED GROUP 182 B 

T30 ORANGE-WHITE GROUP 159 B GREYED-RED GROUP 182 B 
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T47 VIOLET-BLUE GROUP 94 C 
 

T9 WHITE GROUP 155 A 
 

T28 WHITE GROUP 155 B 
 

T8 WHITE GROUP 155 C 
 

T22 WHITE GROUP 155 C 
 

T53 WHITE GROUP 155 C 
 

T3 WHITE GROUP 155 D 
 

T4 WHITE GROUP 155 D 
 

T7 WHITE GROUP 155 D 
 

T38 WHITE GROUP 155 D 
 

T33 YELLOW-WHITE GROUP 158 C BROWN GROUP 200 A 

 

En la cuadro 66, El grupo de colores que más se observó es GREYED-ORANGE GROUP 

163-175 A-D, con 33 tratamientos, que corresponde al 51,56 % del total, el 14,5 % de las 

accesiones pertenece al GREYED-YELLOW GROUP 160 A-D, siendo un total de 9 

tratamientos, también con el mismo porcentaje están las que pertenecen a WHITE-GROUP 

155 A-D, con 9 tratamientos. Aquellas semillas que presentan pigmentación corresponden 

a los tratamientos: T58, T23, T10, T13, T16, T64, T42, T54, T17, T35, T11, T30, T33, 

siendo un total 13 tratamientos que corresponde al 20,31 %. 

 

Cuadro 67. Tamaño de la semilla(longitud) de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  7,31 63 0,12 9,83**   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,09 2 0,04 3,67 0,0283 

 ERROR   1,49 126 0,01 

   TOTAL  8,88 191 

    MEDIA:  1,17 cm 

     CV:  9,28 % 

      

En el cuadro 67, según los resultados del análisis de varianza para la variable, tamaño de la 

semilla (longitud), nos indica que existe diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 9,28 % y una media de 1,17 cm.  
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Cuadro 68. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable, 

tamaño de la semilla (longitud), evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013-2014. 

TRATAM.  TAMAÑO SEMILLA          NIVELES DE SIGNIFICANCIA 

T28     1,60      A                 

T7      1,57      A B               

T35     1,53      A B C              

T30     1,47      A B C D            

T14     1,47      A B C D            

T58     1,47      A B C D            

T16     1,43      A B C D E           

T56     1,43      A B C D E           

T23     1,43      A B C D E           

T63     1,43      A B C D E           

T18     1,40      A B C D E F         

T46     1,33      A B C D E F G        

T37     1,33      A B C D E F G        

T25     1,27      A B C D E F G        

T5      1,27      A B C D E F G        

T8      1,27      A B C D E F G        

T39     1,27      A B C D E F G        

T57     1,27      A B C D E F G        

T1      1,27      A B C D E F G        

T19     1,27      A B C D E F G        

T22     1,27      A B C D E F G        

T62     1,27      A B C D E F G        

T43     1,23           B C D E F G H      

T3      1,23           B C D E F G H      

T17     1,23           B C D E F G H      

T24     1,20                 C D E F G H I     

T27     1,20                 C D E F G H I     

T6      1,20                 C D E F G H I     

T41     1,17                     D E F G H I J   

T64     1,17                     D E F G H I J   

T54     1,17                     D E F G H I J   

T47     1,17                     D E F G H I J   

T2      1,17                     D E F G H I J   

T33     1,17                     D E F G H I J   

T38     1,17                     D E F G H I J   

T20     1,17                     D E F G H I J  

T13     1,13                     D E F G H I J   

T32     1,13                     D E F G H I J   

T29     1,13                     D E F G H I J   

T31     1,13                     D E F G H I J   

T49     1,13                     D E F G H I J   

T10     1,13                     D E F G H I J   

T11     1,13                     D E F G H I J   

T12     1,13                     D E F G H I J   

T26     1,13                     D E F G H I J   

T40     1,10                           E F G H I J K  

T9      1,10                           E F G H I J K  

T42     1,07                                F G H I J K  

T50     1,03                                     G H I J K  

T21     1,03                                     G H I J K  

T34     1,00                                     G H I J K  

T61     0,90                                          H I J K  

T60     0,90                                          H I J K  
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T59     0,90                                          H I J K  

T48     0,90                                          H I J K  

T52     0,90                                          H I J K  

T45     0,90                                          H I J K  

T55     0,90                                          H I J K  

T36     0,90                                          H I J K  

T44     0,90                                          H I J K  

T53     0,87                                                I J K  

T4      0,87                                                I J K  

T15     0,83                                                   J K  

T51     0,77                                                       K  

 

En el cuadro 68, el análisis realizado para la variable evaluada “tamaño de semilla 

(longitud)” con la prueba de Tukey con un grado de significancia del 5 % estadísticamente 

significativa que las accesiones las podemos agrupar en distintos grupos o niveles. 

  

El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE), (ABCDEF)}, 

corresponden a las accesiones que presentan semillas más grandes con un promedio de 

1,40 a 1,60 cm. 

 

Las interacciones {(ABCDEFG), (BCDEFGH), (CDEFGHI)}, corresponde a las 

accesiones que presentan un promedio de 1,20 a 1,33 cm. 

El grupo (DEFGHIJ) , representa al 26,56 %, corresponde a las accesiones que presenta un 

promedio de 1,13 cm a 1,17 cm. Para el tamaño de la semilla (longitud). 

 

Las interacciones {(EFGHIJK), (FGHIJK), (GHIJK), (HIJK), (IJK), (JK), (K)}, 

corresponde a las accesiones que presentan semillas con menor tamaño con un promedio 

de 0,77 a 1,1 cm. 

 

Cuadro 69. Semillas por vaina de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el 

sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  48,37 63 0,77 10,04**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 1,53 2 0,77 10,01 0,0001 

 ERROR   9,64 126 0,08 

   TOTAL  59,54 191 

    MEDIA:  4,97 semilla por vaina 

     CV:  5,56 % 

      

En el cuadro 69, los resultados del análisis de varianza para la variable “semillas por 
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vaina”, nos indica que existe diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación de 5,56 % y una media de 4,97 semillas por 

vaina.  

 

Cuadro 70. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“semillas por vaina”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL, Loja 2013-2014. 

TRATA.   # SEMILLA/VAINA      NIVELES DE SIGNIFICANCIA  

T29      6,13         A                  

T42      6,07         A B                 

T18      6,00         A B C               

T53      5,90         A B C D              

T21     5,83         A B C D E            

T37      5,73         A B C D E F           

T51      5,70         A B C D E F           

T64      5,47         A B C D E F G         

T54     5,47         A B C D E F G         

T13     5,43         A B C D E F G         

T38      5,40         A B C D E F G H        

T43      5,40         A B C D E F G H        

T17      5,40         A B C D E F G H        

T58      5,20              B C D E F G H I      

T49      5,20              B C D E F G H I      

T34      5,17              B C D E F G H I      

T5       5,17              B C D E F G H I      

T56      5,17              B C D E F G H I      

T63      5,17              B C D E F G H I      

T50      5,17              B C D E F G H I      

T30      5,10                   C D E F G H I J     

T46      5,10                   C D E F G H I J     

T7       5,10                   C D E F G H I J     

T47      5,07                        D E F G H I J     

T35      5,07                        D E F G H I J     

T9       5,03                        D E F G H I J     

T27      5,03                        D E F G H I J     

T12      5,00                        D E F G H I J     

T15      5,00                        D E F G H I J     

T14      5,00                        D E F G H I J     

T20      5,00                        D E F G H I J     

T33      5,00                        D E F G H I J     

T24      4,97                              E F G H I J     

T28      4,97                              E F G H I J     

T52      4,90                                   F G H I J K   

T26      4,90                                   F G H I J K   

T48      4,90                                   F G H I J K   

T60      4,90                                   F G H I J K  

T59      4,90                                   F G H I J K   

T61      4,90                                   F G H I J K   

T55      4,90                                   F G H I J K   

T44      4,90                                   F G H I J K   

T45      4,90                                   F G H I J K   

T36      4,90                                   F G H I J K   

T10      4,83                                   F G H I J K   

T32      4,83                                   F G H I J K   
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T31      4,83                                   F G H I J K   

T41      4,67                                        G H I J K   

T2       4,67                                        G H I J K   

T19      4,63                                        G H I J K   

T40      4,50                                             H I J K   

T11      4,50                                             H I J K   

T8       4,47                                                   I J K   

T1       4,47                                                   I J K   

T22      4,47                                                   I J K   

T62      4,47                                                   I J K   

T39      4,47                                                   I J K   

T25      4,47                                                   I J K   

T57      4,47                                                   I J K   

T23      4,23                                                      J K   

T16      4,23                                                      J K   

T6       4,20                                                      J K   

T3       4,00                                                           K L  

T4       3,27                                                  L  

 

En el cuadro 70, el análisis realizado para la variable evaluada “semillas por vaina”, con la 

prueba de Tukey, estadísticamente significativa podemos agrupar en distintos grupos o 

niveles. 

  

El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), (ABCD), (ABCDE), (ABCDEF), 

(ABCDEFG), (ABCDEFGH)}, corresponden a las accesiones que presentan el mayor 

número de semillas por vaina con un promedio de 5,40 a 6,13. 

 

La interacción {(BCDEFGHI), corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 

5,17 a 5,20 semillas por vaina. 

 

Las accesiones de las interacciones {(CDEFGHIJ), (DEFGHIJK), (EFGHIJ), presentan un 

promedio de 4,97 a 5,10 semillas por vaina. 

 

Las accesiones de la interacción (FGHIJK), presentan un promedio de 4,83 a 4,90. 

 

El grupo formado por las interacciones {(GHIJK), (HIJK), (IJK), (JK), (KL), (L), 

corresponde a las accesiones que presentan el menor número de semillas por vaina con un 

promedio de 3,27 a 4,67. 
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Cuadro 71. Peso de 10 semillas en seco de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  135,01 63 2,14 33,83**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,58 2 0,29 4,6 0,0118 

 ERROR   7,98 126 0,06 

   TOTAL  143,57 191 

    MEDIA:  5,24 gr 

     CV:  4,80 % 

      

En el cuadro 71, los resultados del análisis de varianza para la variable “peso de 10 

semillas en seco”, nos indica que existe diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 4,80 % y una media de 4,52 

gramos en seco. 

 

Cuadro 72. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“peso de 10 semillas en seco”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013-2014. 

TRATA   P. SEMI. SECA    NIVELES DE SIGNIFICANCIA  

T7     7,20          A                    

T20    6,93          AB                      

T18    6,83          ABC                 

T32    6,83          ABC                

T28    6,58          ABCD             

T37    6,51          ABCDE            

T10    6,35             BCDE               

T1     6,33             BCDEF            

T12    6,17             BCDEFG         

T25    6,14             BCDEFG           

T30    6,04                CDEFGH          

T13    6,01                CDEFGH          

T4     6,00                CDEFGHI         

T45    5,95                   DEFGHIJ          

T19    5,94                   DEFGHIJ       

T17    5,91                   DEFGHIJK      

T14    5,90                   DEFGHIJK        

T36    5,89                   DEFGHIJK           

T44    5,81                   DEFGHIJKL               

T3     5,80                   DEFGHIJKL             

T46    5,70                      EFGHIJKLM          

T42    5,50           FGHIJKLMN         

T23    5,50           FGHIJKLMN          

T43    5,47             GHIJKLMNO          

T39    5,40             GHIJKLMNO        

T52    5,37             GHIJKLMNO        

T24    5,36             GHIJKLMNO                 

T48    5,34             GHIJKLMNO                 

T41    5,33             GHIJKLMNO                 

T8     5,23                HIJKLMNOP               
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T50    5,17                   IJKLMNOPQ              

T58    5,13                     JKLMNOPQ              

T56    5,07                      KLMNOPQ             

T5     5,07                      KLMNOPQ            

T63    5,07                      KLMNOPQ              

T57    5,07                      KLMNOPQ              

T62    5,07                      KLMNOPQ              

T33    5,02                         LMNOPQR            

T54    5,02                         LMNOPQR            

T31    4,97                         LMNOPQRS          

T6     4,97                         LMNOPQRS           

T49    4,93                           MNOPQRST         

T29    4,92              MNOPQRST         

T26    4,80                  NOPQRSTU        

T35    4,77                  NOPQRSTUW      

T64    4,77                  NOPQRSTUW      

T40    4,73                  NOPQRSTUWX     

T22    4,64                     OPQRSTUWXY   

T61    4,63                     OPQRSTUWXY   

T59    4,63                     OPQRSTUWXY   

T60    4,63                     OPQRSTUWXY   

T55    4,63                     OPQRSTUWXY   

T47    4,47                        PQRSTUWXYZ  

T34    4,37                          QRSTUWXYZ  

T9     4,35                          QRSTUWXYZ  

T2     4,20                             RSTUWXYZ  

T21    4,18                  STUWXYZ  

T16    4,11                    TUWXYZ  

T11    4,00                      UWXYZ  

T53    3,93                        WXYZ  

T38    3,89              XYZ  

T27    3,83                      YZ  

T51    3,80                      YZ  

T15  3,68                         Z 

 

En el cuadro 72, el análisis realizado para la variable evaluada “peso de 10 semillas en 

seco” con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar los 

tratamientos en distintos grupos o niveles. 

 

El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE)} corresponden a las 

accesiones que presentan el peso más alto en 10 semillas secas con un promedio de 6,51 a 

7,20 gramos. 

Las interacciones {(BCDE), (BCDEF), (BCDEFG), (CDEFGH), (CDEFGHI)} 

corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 6 a 6,35 gramos. 

 

Las accesiones de las interacciones {(DEFGHIJ), (DEFGHIJK), (DEFGHIJKL)}, 

presentan un promedio de 5,8 a 5,95 gramos. 
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Las interacciones {(EFGHIJKLM), (FGHIJKLMN), (GHIJKLMNO), (HIJKLMNOP), 

(IJKLMNOPQ), (JKLMNOPQ), (KLMNOPQ), (LMNOPQR)}, corresponde a las 

accesiones que presentan un promedio de 5,02 a 5,7 gramos por peso de 10 semillas en 

seco. 

Las accesiones de las interacciones {(LMNOPQRS), (MNOPQRST), (NOPQRSTU), 

(NOPQRSTUW), (NOPQRSTUWX), (OPQRSTUWXY), (PQRSTUWXYZ), 

(QRSTUWXYZ), (RSTUWXYZ), (STUWXYZ), (TUWXYZ), (UWXYZ), presentan un 

promedio de 4,0 a 4,9 gramos en peso de 10 semillas secas. 

 

Las accesiones que presentan el peso más bajo en 10 semillas secas corresponde al grupo 

formado por las interacciones {(WXYZ), (XYZ), (YZ), (Z)}, con un promedio de 3,68 a 

3,93 gramos. 

 

Cuadro 73. Peso de 10 semillas en fresco de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  1499,35 63 23,8 14,19**  1,3898 1,3146 

RÉPLICA 8,68 2 4,34 2,59 0,0793 

 ERROR   211,35 126 1,68 

   TOTAL  1719,38 191 

    MEDIA:  9,93 gr/10 semillas frescas 

     CV:  13,04 % 

      

En el cuadro 73, los resultados del análisis de varianza para la variable “peso de 10 

semillas en fresco”, nos indica que existe diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 13,04 %y una media de 9,93 

gramos en fresco. 

 

Cuadro 74. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“peso de 10 semillas en fresco”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013-2014. 

TRATA   P. SEMILLA FRESCA            NIVELES DE SIGNIFICANCIA                     

T39    16,43          A                    

T57    16,43         A                    

T56    15,73          A B                  

T63    15,73          A B                  

T50    15,63          A B                  

T64    15,00          A B C                 

T43    14,60          A B C D               
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T11    14,10          A B C D E              

T35    14,07          A B C D E              

T27    14,07          A B C D E              

T58    14,00          A B C D E F            

T49    13,80          A B C D E F G           

T28    12,33          A B C D E F G H         

T7    11,52               B C D E F G H I        

T20    11,08                     C D E F G H I J      

T18    10,93                     C D E F G H I J K     

T32    10,93                     C D E F G H I J K     

T60    10,57                          D E F G H I J K L   

T59    10,57                          D E F G H I J K L   

T55    10,57                          D E F G H I J K L   

T37    10,41                          D E F G H I J K L   

T10    10,17                   E F G H I J K L M  

T1    10,13                   E F G H I J K L M  

T12    9,88                   E F G H I J K L M  

T25    9,82                   E F G H I J K L M  

T30    9,67                       F G H I J K L M  

T13     9,62                            G H I J K L M  

T4      9,60                            G H I J K L M  

T45     9,51                            G H I J K L M  

T19     9,50                            G H I J K L M  

T17     9,46                            G H I J K L M  

T14     9,45                            G H I J K L M  

T36     9,42                                 H I J K L M  

T44     9,30                                 H I J K L M  

T3     9,28                                 H I J K L M  

T46     9,12                                 H I J K L M  

T42     8,80                                 H I J K L M  

T23     8,79                                 H I J K L M  

T52     8,60                                 H I J K L M  

T24     8,58                                 H I J K L M  

T48     8,55                                 H I J K L M  

T41     8,53                                 H I J K L M  

T5      8,11                                 H I J K L M  

T62     8,11                                 H I J K L M  

T54     8,04                                 H I J K L M  

T33     8,04                                 H I J K L M  

T51     8,02                                 H I J K L M  

T31     7,96                                       I J K L M  

T6      7,95                                       I J K L M  

T29     7,87                                       I J K L M  

T26     7,68                                       I J K L M  

T8      7,63                                       I J K L M  

T40     7,57                                       I J K L M  

T22     7,43                                       I J K L M  

T61     7,41                                       I J K L M  

T47     7,15                                          J K L M  

T34     6,99                                          J K L M  

T9      6,96                                          J K L M  

T2      6,72                                K L M  

T21     6,68                                           K L M  

T16     6,58                                           K L M  

T53     6,29                                    L M  

T38     6,23                                     L M  

T15     5,88                                          M  
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En el cuadro 74 de acuerdo con el análisis realizado  para la variable evaluada “peso de 10 

semillas en fresco” con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa podemos 

agrupar las accesiones en distintos grupos o niveles. 

  

Las accesiones que presentaron los mayores pesos en 10 semillas frescas corresponden al 

grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD)}, con un promedio de 14,6 a 16,43 

gramos. 

 

Existen accesiones que presentan promedios desde 10,93 a 14,10 gramos, éstos se 

encuentran dentro de las interacciones {(ABCDE), (ABCDEF), (ABCDEFG), 

(ABCDEFGH), (BCDEFGHI), (CDEFGHIJ), (CDEFGHIJK)}. 

 

Las accesiones de las interacciones {(DEFGHIJKL), (EFGHIJKLM), (FGHIJKLM), 

(GHIJKLM)}, presentan un promedio de 9,45 a 10,57 gramos por peso de 10 semillas 

frescas. 

 

El 23,43 % de las accesiones corresponden a la interacción (HIJKLM), que presentan un 

promedio de 8,02 a 9,30 gramos. 

 

En el grupo formado por las interacciones {(IJKLMN), (JKLM), (KLM), (LM), (M)}, se 

encuentran las accesiones que presentaron los pesos más bajos en 10 semillas frescas con 

un promedio de 5,88 a 7,96. 

 

Cuadro 75. Evaluación de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable “forma 

de la semilla y tipo de pigmentación”, procedentes del sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL- Loja 2013-2014. 

TRATA.   FORMA SEMILLA    TIPO DE PIGMENTACIÓN  

T9       5               10     

T8       5               10   

T44      5               10     

T37      5               10          

T4       5               10                

T21      5               10     

T18      5               10     

T22      5               10    

T28      5               10     

T30      4               2    

T31      4               10         

T36      4               2    

T5       4               10       
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T7       4               1    

T26      4               10     

T50      3               10       

T61      3               3   

T53      3              1  

T11      3               2    

T62      3               3  

T49      3               10        

T16      3               2   

T17      3               2   

T19      2               10  

T10      2               2  

T1       2               1 

T42      2               2 

T41      2               10        

T35      2               10  

T14      2               10 

T60      2               10 

T64      2               3  

T63      2               3 

T24      2               10 

T25      2               10            

T58      2               3 

T34      2               10   

T59      2               10 

T2       2               10 

T56      2               10  

T54      2               3 

T38      2               2  

T43      2               10  

T46      2               10  

T13      2               2 

T3       2               10 

T55      1               10 

T45      1               10 

T51      1               10  

T57      1               10 

T47      1               10 

T48      1               10 

T52      1               10 

T39      1               10         

T40      1               10        

T6       1               10 

T12      1               1 

T33      1               10    

T27      1               10 

T32      1               10   

T29      1               2 

T15      1               10 

T20      1               10 

T23      1               3 

Forma de la semilla:   Tipo de pigmentación: 
1= redondeada (E)             1 = constante moteado  
2 = ovalada (D)               2 = a rayas 
3 = cúbica (C)                3 = romboidal manchado 
4 = arriñonada (B)            10 = sin pigmentación 
5 = truncada (A) 
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En el cuadro 75 referente a las características cualitativas de la semilla de las accesiones 

evaluadas el 35,9 % presentan una semilla en forma ovalada, un 28,17 % en forma 

redondeada, el 14,06 % tienen forma truncada, el 9,37 % presentan una semilla en forma 

arriñonada, mientras que un 12,5 % presenta una semilla en forma cúbica.  

 

Al referirse al tipo de pigmentación de las semillas el 67,1 % presentan la semilla sin 

pigmentación. El 10,93 % presentan la semilla con una pigmentación tipo romboidal 

manchado. El 15,62 % tienen una pigmentación a rayas, mientras que el 6,25 % presentan 

una pigmentación constante moteado. 

 

Cuadro 76. Rendimiento kg/planta en seco de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, 

Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,08 63 1,23 30,79**    1,3898 1,3146 

RÉPLICA 3,00 2 1,84 4,36 0,0148 

 ERROR   0,01 126 4,15 

   TOTAL  0,08 191 

    MEDIA:  0,052 kg/planta 

     CV:  12,22 % 

      

En el cuadro 76 de acuerdo a los resultados del análisis de varianza para la variable 

“kg/planta en seco ”, nos indica que existe diferencias altamente significativas entre los 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 12,22 % y una media de 0,052 

kg/planta. 

Cuadro 77. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“kg/planta, kg/ha en seco”, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental 

“La Argelia” de la UNL- Loja 2013-2014. 

TRATA   Kg/PLANTA     Kg/Ha          NIVEL SIGNIFICANCIA.      

T18    0,12      1071,46           A           

T37    0,11      1035,46           A           

T20    0,10      921,04           AB           

T43    0,09      821,50              BC           

T17    0,09      816,34              BC           

T45    0,09      808,51              BC           

T44    0,09      788,99              BCD          

T48    0,08      726,41              BCDE          

T12    0,08      717,54                 CDEF          

T52    0,07      680,39                 CDEFG         

T34    0,07      640,49                 CDEFGH        

T53    0,06      600,76                    DEFGHI          

T60    0,06      587,06                       EFGHIJ          

T29    0,06      563,27                       EFGHIJK       
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T31    0,06      558, 31                       EFGHIJK      

T26    0,06      551,25                       EFGHIJKL      

T1     0,06      539,75                       EFGHIJKLM      

T32    0,06      528,77                       EFGHIJKLMN       

T25    0,06      523,04            FGHIJKLMN      

T27    0,05      506,54              GHIJKLMNO         

T3     0,05      505,41              GHIJKLMNO         

T30    0,05      505,35              GHIJKLMNO         

T38    0,05      497,25              GHIJKLMNOP        

T10    0,05      487,81              GHIJKLMNOP        

T13    0,05      468,25              GHIJKLMNOP        

T33    0,05      461,60                 HIJKLMNOPQ      

T39    0,05      460,80                 HIJKLMNOPQ      

T58    0,05     457,94                 HIJKLMNOPQ      

T40    0,05      456,36                 HIJKLMNOPQ      

T21    0,05      454,45                 HIJKLMNOPQ      

T2     0,05      454,36                 HIJKLMNOPQ      

T54    0,05      447,30                 HIJKLMNOPQ      

T36    0,05      446,24                 HIJKLMNOPQR     

T63    0,05      442,27                 HIJKLMNOPQR     

T59    0,05      442,27                 HIJKLMNOPQR     

T55    0,05      442,27                 HIJKLMNOPQR     

T57    0,05      440,39                    IJKLMNOPQR  

T11    0,05      439,37                    IJKLMNOPQR     

T64    0,05      427,84                    IJKLMNOPQR     

T42    0,04      410,30                    IJKLMNOPQR     

T50    0,04      389,34                      JKLMNOPQRS   

T14    0,04      387,93                        KLMNOPQRS   

T62    0,04      385,07                        KLMNOPQRS   

T61    0,04      384,60                        KLMNOPQRS   

T47    0,04      383,51                        KLMNOPQRS   

T35    0,04      378,02                        KLMNOPQRS   

T8     0,04      376,97                        KLMNOPQRS   

T19    0,04      357,19                           LMNOPQRS   

T51    0,04      346,49                             MNOPQRS   

T6     0,04      343,28                MNOPQRS   

T23    0,04      337,83                   NOPQRS   

T22    0,04      334,62                   NOPQRS   

T56    0,04      334,16                   NOPQRS   

T28    0,04      331,92                   NOPQRS   

T49    0,03      311,57                      OPQRS   

T15    0,03      310,03                      OPQRST  

T46    0,03      309,22                      OPQRST  

T16    0,03      304,61                         PQRST  

T24    0,03      286,61              QRST  

T41    0,03      285,24              QRST  

T7     0,03      270,73              QRST  

T9     0,03      251,78                 RST  

T5     0,02      191,47                   ST  

T4     0,01      112,12                     T  

 

En el cuadro 77,  el análisis realizado para la variable evaluada “kg/planta en seco” con la 

prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar las accesiones en 

distintos grupos o niveles. 
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Las accesiones que presentan mayor rendimiento, corresponden al grupo (A) y las 

interacciones {(AB), (BC), (BCD)} con un promedio de 0,9 a 0,12 kg/planta. 

 

Las interacciones {(BCDE), (CDEF), (CDEFG), (CDEFGH), (DEFGHI), (EFGHIJ), 

(EFGHIJK), (EFGHIJKL), (EFGHIJKLM), (EFGHIJKLMN), (FGHIJKLMN)}, 

corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 0,06 a 0,08 kg/planta. 

 

Las accesiones de las interacciones {(GHIJKLMNO), (GHIJKLMNOP), 

(HIJKLMNOPQ), (HIJKLMNOPQR), (HIJKLMNOPQ), (IJKLMNOPQR), tienen un 

rendimiento promedio de 0,05 kg/planta. Este grupo representa el 31,25 %. 

 

Las accesiones que presentan un rendimiento promedio de 0,04 kg/planta corresponden a 

los que se encuentran en las interacciones {(IJKLMNOPQR), (JKLMNOPQRS), 

(KLMNOPQRS), (LMNOPQRS), (MNOPQRS), (NOPQRS)}. 

 

Las accesiones que presentan los menores rendimientos corresponden a las interacciones 

{(OPQRS), (OPQRST), (QRST), (RST), (ST), (T)}, promedio de 0,01 a 0,03 kg/planta. 

 

Cuadro 78. Evaluación de Diabrotica spp. durante la fase de desarrollo de 64 accesiones 

de Phaseolus vulgaris L. evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  72,58 63 1,15 2,10**    1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,20 2 0,1 0,18 0,8352 

 ERROR   69,14 126 0,55 

   TOTAL  141,92 191 

    MEDIA:  2,14 plantas afectadas 

     CV:  0,26 % 

      

En el cuadro 78, según el análisis de varianza para la evaluación de plantas afectadas por 

Diabrotica spp, durante la fase de desarrollo, muestra alta significancia entre las diferentes 

accesiones evaluadas. La media general de plantas afectadas es de 2,14, con un coeficiente 

de varianza del 0,26%. 
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Cuadro 79. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“plantas afectas por diabrotica spp. e incidencia” Durante la fase de desarrollo, evaluadas 

en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL.2013. 

        PLANTAS AFECTADAS    NIVEL           

TRATA      DIABROTICA      SIGNIFICANCIA.          INCIDEN. % 

T35  1   A   20 

T24  1   A   20 

T25  1   A   20 

T20  1,3   A B      26 

T47  1,3   A B      26 

T49  1,3   A B      26 

T52  1,3   A B      26 

T26  1,3   A B               26 

T37  1,7   A B C         34 

T34  1,7   A B C         34 

T30  1,7   A B C         34 

T12  1,7   A B C         34 

T11  1,7   A B C         34 

T33  1,7   A B C         34 

T16  1,7   A B C         34 

T29  1,7   A B C         34 

T2  1,7   A B C         34 

T18  1,7   A B C         34 

T31  1,7   A B C         34 

T45  1,7   A B C         34 

T59  1,7   A B C         34 

T58  1,7   A B C         34 

T42  2   A B C         40 

T4  2   A B C         40 

T39  2   A B C         40 

T38  2   A B C         40 

T36  2   A B C         40 

T15  2,1   A B C         42 

T23  2,1   A B C         42 

T57  2,1   A B C         42 

T19  2,2   A B C         42 

T63  2,2   A B C         42 

T13  2,2   A B C         42 

T51  2,3   A B C         46 

T5  2,3   A B C         46 

T50  2,3   A B C         46 

T10  2,3   A B C         46 

T6  2,3   A B C         46 

T64  2,3   A B C         46 

T53  2,3   A B C         46 

T55  2,3   A B C         46 

T56  2,3   A B C         46 

T44  2,3   A B C         46 

T43  2,3   A B C         46 

T41  2,3   A B C         46 

T27  2,3   A B C         46 

T28  2,3   A B C         46 

T54  2,7   A B C         54 

T7  2,7   A B C         54 

T62  2,7   A B C         54 

T1  2,7   A B C         54 

T3  2,7   A B C         54 
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T22  2,7   A B C         54 

T46  2,7   A B C         54 

T14  2,7   A B C         54 

T48  2,7   A B C         54 

T40  2,7   A B C         54 

T17  2,7   A B C         54 

T21  3   A B C         60 

T32  3   A B C         60 

T9  3,3   A B C         66 

T61  3,3   A B C         66 

T60  3,7       B C         74 

T8  4           C         80 
 

En el cuadro 79, según la prueba Tukey, se forman 3 niveles de significancia para la 

evaluación de plantas afectas por diabrotica spp. e incidencia durante la fase de desarrollo 

de 64 accesiones de fréjol. 

 

El grupo (A) y la interacción {(AB)}, corresponden a las accesiones que presentan el 

menor número de plantas con presencia de diabrotica spp., con un rango de 1 a 1,3. Este 

grupo representan el 12,5 % de la población. 

 

Las accesiones que corresponde al grupo {(ABC)}, presentan un rango de 1,7 a 3,3 plantas 

con presencia de esta plaga. Este es el mayor grupo, con el 84,37 %. 

 

El grupo {(BC), (C)}, representa a las accesiones T60, T8, siendo éstas las que presenten el 

mayor número de plantas infestadas por esta plaga, con un promedio de 3,7 a 4 plantas. 

 

De las accesiones evaluadas podemos distinguir un grupo que representa el 12,5 %, las 

cuales presentan la menor incidencia de diabrotica spp., durante la fase de desarrollo, éstas 

presentan un promedio de 20 a 26 % de incidencia. Mientras que un menor número de 

accesiones, equivalente al 9,37 %, presentan la mayor incidencia con un promedio de 60 a 

80 % para la diabrotica spp.. 

 

Cuadro 80. Evaluación de minador Lyriomiza huidroveusis durante la fase de prefloración 
y floración de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. evaluadas en el sitio El Chirimoyo 
de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  77,62 63 1,23 3,41**   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,45 2 0,22 0,62 0,5399 

 ERROR   45,55 126 0,36 

   TOTAL  123,62 191 

    MEDIA:  2,34 plantas afectadas 

     CV:  5,60 % 
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En el cuadro 80, según el análisis de varianza para la evaluación de plantas afectadas por 

minador, durante la fase de prefloración y floración, muestra alta significancia entre las 

diferentes accesiones evaluadas. La media general de plantas afectadas es de 2,34 con un 

coeficiente de varianza del 5,6 %. 

 

Cuadro 81. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“plantas afectas por minador Lyriomiza huidroveusis e incidencia” durante la fase de 

prefloración y floración, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL.2013.  

           PLANTAS AFECTADAS    NIV.              

TRATA  MINADOR         SIGNIF.       INCIDENCIA % 

T53  1,3   A  26 

T8  1,3   A  26 

T43  1,3   A  26 

T18  1,3   A  26 

T31  1,7   A B  34 

T33  1,7   A B  34 

T61  1,7   A B  34 

T25  1,7   A B  34 

T24  1,7   A B  34 

T36  1,7   A B  34 

T56  1,7   A B  34 

T59  1,7   A B  34 

T29  1,7   A B  34 

T26  1,7   A B  34 

T17  1,7   A B  34 

T52  1,7   A B  34 

T64  1,7   A B  34 

T32  2   A B C  40 

T40  2   A B C  40 

T37  2   A B C  40 

T1  2   A B C  40 

T51  2   A B C  40 

T16  2   A B C  40 

T28  2   A B C  40 

T60  2   A B C  40 

T39  2,3   A B C  46 

T55  2,3   A B C  46 

T41  2,3   A B C  46 

T47  2,3   A B C  46 

T46  2,3   A B C  46 

T45  2,3   A B C  46 

T57  2,3   A B C  46 

T2  2,3   A B C  46 

T10  2,3   A B C  46 

T11  2,3   A B C  46 

T12  2,3   A B C  46 

T20  2,3   A B C  46 

T34  2,3   A B C  46 

T58  2,3   A B C  46 

T3  2,3   A B C  46 

T63  2,3   A B C  46 

T19  2,7   A B C  54 
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T54  2,7   A B C  54 

T7  2,7   A B C  54 

T9  2,7   A B C  54 

T42  2,7   A B C  54 

T4  2,7   A B C  54 

T38  2,7   A B C  54 

T30  2,7   A B C  54 

T44  2,7   A B C  54 

T23  3   A B C  60 

T13  3   A B C  60 

T6  3   A B C  60 

T27  3   A B C  60 

T62  3   A B C  60 

T35  3   A B C  60 

T48  3   A B C  60 

T22  3,3   A B C  66 

T50  3,3   A B C  66 

T15  3,3   A B C  66 

T49  3,7       B C  74 

T14  3,7       B C  74 

T21  3,7       B C  74 

T5  4              C  80 

 

En el cuadro 81, según la prueba Tukey, se forman 3 niveles de significancia para la 

evaluación de plantas afectas por minador Lyriomiza huidroveusis e incidencia durante la 

fase de prefloración y floración de 64 accesiones de fréjol. 

 

Las accesiones que presentan el menor número de plantas infestadas por minador 

corresponden al grupo (A) y a la interacción (AB), con un promedio es de 1,3 a 1,7 plantas. 

Este grupo representa el 26,56 % de la población evaluada. 

 

El grupo que presenta mayor número de accesiones, corresponde al grupo {(ABC)}, 

equivalente al 67,18 %, éstas presentan un promedio de 2 a 3,3 plantas infestadas con este 

insecto masticador. 

 

El grupo más pequeño, con el 6,25 % corresponde a la interacción {(BC). (C)}, con un 

promedio de 3,7 a 4 plantas infestadas por minador durante la fase de prefloración y 

floración. 

 

De acuerdo a la incidencia de minador Lyriomiza huidroveusis en las accesiones, el 6,25 % 

de la población presentó la menor incidencia para esta plaga, con un promedio de 26 %. 

Mientras que un 35,93 % de las accesiones presentaron mayor incidencia con un promedio 

de 54 a 80 % para el minador. 
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Cuadro 82. Evaluación del barrenador de la vaina Etiella zinckenella durante la fase de 

fructificación de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. evaluadas en el sitio El Chirimoyo 

de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  32,7 63 0,52 0,81 ns   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,14 2 0,07 0,11 0,8996 

 ERROR   80,53 126 0,64 

   TOTAL  113,37 191 

    MEDIA:  2,44 vainas afectadas 

     CV:  2,37 % 

      

En el cuadro 82, según el análisis de varianza para la evaluación de plantas afectadas por el 

barrenador de la vaina, durante la fase de fructificación, nos indica que no existe diferencia 

significativa entre las diferentes accesiones evaluadas. La media general de vainas 

afectadas es de 2,44 con un coeficiente de varianza del 2,37 %.  

 

Cuadro 83. Evaluación oídium spp. durante la fase de desarrollo de 64 accesiones de 

Phaseolus vulgaris L. evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La 

Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  75,33 63 1,2 4,65**   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,29 2 0,15 0,57 0,5683 

 ERROR   32,38 126 0,26 

   TOTAL  107,99 191 

    MEDIA:  4,16 plantas afectadas 

     CV:  12,18 % 

      

En el cuadro 83, según el análisis de varianza para la evaluación de plantas afectadas por 

oídium spp., durante su fase de desarrollo, nos indica que existe diferencia altamente 

significativa entre las diferentes accesiones evaluadas. La media general de las plantas 

afectadas es de 4,16, con un coeficiente de varianza del 12,18 %. 

 

Cuadro 84. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“plantas afectadas por oídium spp., e incidencia durante la fase de desarrollo, evaluadas en 

el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL.2013. 

PLANTAS AFECTADAS   NIVEL       

TRATA         OIDIUM         SIGNIF.     INCIDENCIA %. 

T57  3   A      60 

T15  3   A      60 

T53  3,3   A B        66   

T54  3,3   A B         66 

T58  3,3   A B         66 

T37  3,3   A B         66 
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T43  3,3   A B         66 

T33  3,3   A B         66 

T49  3,3   A B         66 

T51  3,3   A B         66 

T63  3,3   A B         66 

T6  3,3   A B         66 

T8  3,3   A B         66 

T7  3,3   A B         66 

T28  3,3   A B         66 

T42  3,7   A B         74 

T62  3,7   A B        74 

T4  3,7   A B         74 

T10  3,7   A B         74 

T2  3,7   A B         74 

T17  3,7   A B         74 

T61  4   A B         80 

T34  4   A B         80 

T46  4   A B         80 

T23  4   A B        80 

T59  4   A B         80 

T22  4   A B         80 

T14  4   A B         80 

T26  4   A B         80 

T25  4   A B         80 

T32  4   A B         80 

T40  4,3   A B         86 

T5  4,3   A B         86 

T52  4,3   A B         86 

T31  4,3   A B         86 

T18  4,3   A B         86 

T20  4,3   A B         86 

T36  4,3   A B        86 

T38  4,3   A B         86 

T39  4,3   A B         86 

T9  4,7   A B         94 

T3  4,7   A B         94 

T12  4,7   A B         94 

T16  4,7   A B         94 

T56  4,7   A B         94 

T24  4,7   A B        94 

T1  4,7   A B         94 

T45  4,7   A B         94 

T44  4,7   A B         94 

T47  4,7   A B         94 

T48  4,7   A B         94 

T50  4,7   A B         94 

T60  5       B         100 

T11  5       B         100 

T64  5       B         100 

T13  5       B         100 

T29  5       B         100 

T30  5       B         100 

T35  5       B         100 

T41  5       B         100 

T19  5       B         100 

T21  5       B         100 

T55  5       B         100 

T27  5       B         100 
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En el cuadro 84, según la prueba de Tukey, podemos distinguir 3 grupos o niveles, para la 

evaluación de plantas afectas por oídium spp. durante la fase de desarrollo. 

 

Las accesiones T57, T15 pertenecen al grupo (A), éstas presentan el menor número de 

plantas afectadas por oídium, con un promedio de 3 plantas y una incidencia del 60 %. 

 

El grupo (AB), corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 3,3 a 4,7 

plantas afectadas y un promedio de 66 a 94 % de incidencia de oídium spp. 

El 18,75% de las accesiones evaluadas pertenecen al (B), éstas presentan el mayor número 

de plantas afectadas con oídium, con un promedio de 5 plantas, es decir una incidencia del 

100 %. 

 

Cuadro 85. Evaluación antracnosis Collectotrichum lindemuthianum durante la fase 

prefloración y floración de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. evaluadas en el sitio El 

Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  114,54 63 1,82 3,64**   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 0,45 2 0,22 0,45 0,6395 

 ERROR   62,89 126 0,5 

   TOTAL  177,87 191 

    MEDIA:  3,18 plantas afectadas 

     CV:  18,56 % 

      

En el cuadro 85, el análisis de varianza para la evaluación de plantas afectadas por 

antracnosis, durante su fase de prefloración y floración, nos indica que existe diferencia 

altamente significativa entre las diferentes accesiones evaluadas. La media general de las 

plantas afectadas es de 3,18 con un coeficiente de varianza del 18,56 % 

 

Cuadro 86. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“plantas afectadas por antracnosis Collectotrichum lindemuthianum e incidencia durante la 

fase de prefloración y floración, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta 

Experimental “La Argelia” de la UNL.2013. 

          P. AFEC.        NIV.       ESCALA   

TRATA    ANTRACNOSIS.  SIGNIFIC.           INCIDENCIA %      

T16  1,7      A       34 

T38  2,0      A B      40 

T44  2,0      A B      40 

T25  2,3      A B C      46 

T1  2,3      A B C      46 

T53  2,7      A B C D         54 
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T15  3,0      A B C D         60 

T57  3,0      A B C D         60 

T37  3,3      A B C D         66 

T63  3,3      A B C D         66 

T41  3,3      A B C D         66 

T43  3,3      A B C D         66 

T33  3,3      A B C D         66 

T58  3,3      A B C D         66 

T8  3,3      A B C D         66 

T28  3,3      A B C D         66 

T6  3,3      A B C D         66 

T31  3,3      A B C D         66 

T54  3,3      A B C D         66 

T51  3,3      A B C D         66 

T7  3,3      A B C D         66 

T49  3,3      A B C D         66 

T2  3,3      A B C D         66 

T36  3,7      A B C D         74 

T4  3,7      A B C D         74 

T62  3,7      A B C D         74 

T5  3,7      A B C D         74 

T47  3,7      A B C D         74 

T42  3,7      A B C D         74 

T17  3,7      A B C D         74 

T19  3,7      A B C D         74 

T9  3,7      A B C D         74 

T23  4,0      A B C D         80 

T26  4,0      A B C D         80 

T46  4,0      A B C D         80 

T22  4,0      A B C D         80 

T14  4,0      A B C D         80 

T61  4,0      A B C D         80 

T59  4,0      A B C D         80 

T34  4,0      A B C D         80 

T10  4,0      A B C D         80 

T32  4,0      A B C D         80 

T52  4,3   B C D         86 

T18  4,3   B C D         86 

T20  4,3   B C D         86 

T55  4,3   B C D         86 

T40  4,3   B C D         86 

T29  4,3   B C D         86 

T39  4,3   B C D         86 

T35  4,3   B C D         86 

T30  4,3   B C D         86 

T12  4,7       C D         94 

T24  4,7       C D         94 

T48  4,7       C D         94 

T45  4,7       C D         94 

T3  4,7       C D         94 

T50  4,7       C D         94 

T56  4,7       C D         94 

T13  5,0           D        100 

T27  5,0                     D        100 

T64  5,0            D        100 

T60  5,0           D        100 

T11  5,0           D        100 

T21  5,0           D        100 
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En el cuadro 86, según la prueba Tukey, podemos distinguir varios grupos o niveles, para 

la evaluación de plantas afectas por antracnosis durante la fase de prefloración y floración. 

 

El grupo (A) y la interacción (AB) presentan el menor número de plantas infectadas con 

antracnosis, con un promedio de 1,7 a 2 plantas y con un promedio de incidencia de 34 %  

a 40 %. 

 

El grupo con mayor número de accesiones corresponde a la interacción {(ABC), (ABCD)}, 

con un promedio de 2,3 a 4 plantas con antracnosis y un promedio de 46 a 80 % de 

incidencia de ésta enfermedad fungosa. 

 

El resto de accesiones perteneces al grupo {(ABC), (CD), (D)}, éstas presentan el mayor 

número de plantas afectadas por antracnosis, con un promedio de 4,3 a 5 plantas y con una 

incidencia de 86 %  a 100 %. 

 

Cuadro 87. Evaluación del virus del mosaico común (BCMV) durante la fase prefloración 

y floración de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. evaluadas en el sitio El Chirimoyo 

de la Quinta Experimental “La Argelia” de la UNL, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  103,12 63 1,64 2,59**   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 2,51 2 1,26 1,99 0,141 

 ERROR   79,49 126   0,63 
 

   TOTAL  185,12 191 

    MEDIA:  3,6 plantas afectadas 

     CV:  22,26 % 

      

En el cuadro 87, según el análisis de varianza para la evaluación de plantas afectadas por 

virus del mosaico común, durante su fase de prefloración y floración, nos indica que existe 

diferencia altamente significativa entre las diferentes accesiones evaluadas. La media 

general de las plantas afectadas es de 3,6 con un coeficiente de varianza del 22,26 %. 
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Cuadro 88. Prueba de Tukey de 64 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“plantas afectadas por virus del mosaico común e incidencia durante la fase de prefloración 

y floración, evaluadas en el sitio El Chirimoyo de la Quinta Experimental “La Argelia” de 

la UNL.2013. 

   PLANTAS AFECTA.    NIVEL      

TRATA            VIRUS         SIGNIF.     INCIDENCIA %  

T16  1,7   A  34 

T38  2,0   A B     40 

T44  2,0   A B     40 

T64  2,0   A B       40 

T1  2,3   A B C     46 

T25  2,3   A B C     46 

T55  2,3   A B C     46 

T53  2,3   A B C     46 

T52  2,7   A B C     54 

T56  3,0   A B C     60 

T15  3,0   A B C     60 

T57  3,0   A B C     60 

T28  3,3   A B C     66 

T54  3,3   A B C     66 

T43  3,3   A B C     66 

T37  3,3   A B C     66 

T49  3,3   A B C     66 

T31  3,3   A B C     66 

T41  3,3   A B C     66 

T63  3,3   A B C     66 

T61  3,3   A B C     66 

T2  3,3   A B C     66 

T6  3,3   A B C     66 

T8  3,3   A B C     66 

T58  3,3   A B C     66 

T7  3,3   A B C     66 

T33  3,3   A B C     66 

T51  3,3   A B C     66 

T9  3,7   A B C     74 

T42  3,7   A B C     74 

T62  3,7   A B C     74 

T47  3,7   A B C     74 

T46  3,7   A B C     74 

T10  3,7   A B C     74 

T19  3,7   A B C     74 

T20  3,7   A B C     74 

T3  3,7   A B C     74 

T23  3,7   A B C     74 

T26  3,7   A B C     74 

T17  3,7   A B C     74 

T11  3,7   A B C     74 

T36  3,7   A B C     74 

T4  3,7   A B C     74  

T59  4,0   A B C     80 

T14  4,0   A B C     80 

T22  4,0   A B C     80 

T34  4,0   A B C     80 

T32  4,0   A B C     80 

T60  4,0   A B C     80 

T13  4,3   A B C     86 
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T18  4,3   A B C     86 

T5  4,3   A B C     86 

T39  4,3   A B C     86 

T40  4,3   A B C     86 

T29  4,3   A B C     86 

T27  4,3   A B C     86 

T35  4,3   A B C     86 

 T30  4,3   A B C     86 

T12  4,7       B C     94 

T24  4,7       B C     94  

T45  4,7       B C     94 

T50  4,7       B C     94 

T48  4,7       B C     94 

T21  5,0           C     100 

 

En el cuadro 88, según la prueba Tukey, podemos distinguir varios grupos o niveles, para 

la evaluación de plantas afectas por virosis durante la fase de prefloración y floración. 

 

Las accesiones del grupo (A) y la interacción (AB), son las que presentan el menor número 

de plantas infestadas, con un promedio de 1,7 a 2 plantas y con una incidencia de 34 a 40 

%. 

 

El grupo (ABC), corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 2,3 a 4,3 

plantas con virosis y un promedio de incidencia de 46 a 86 %. Este grupo es el más gran, 

representa el 84,37 %. 

 

Las accesiones que presentan el mayor número de plantas con virosis corresponden al 

grupo (BC), con un promedio de 4,7 a 5 plantas y con una incidencia del 94 al 100 %. 
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Cuadro 89. Correlación de la variable de rendimiento/ hectárea en relación a las demás 

variables evaluadas correspondiente al ensayo del sector “El Chirimoyo” del cantón Loja  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el cuadro 89, según el análisis de correlación desde el porcentaje de germinación hasta 

el peso de semillas en seco, podemos observar que las que tienen mayor influencia para el 

rendimiento corresponden al diámetro del tallo principal, altura de planta, número de 

vainas cosechadas y número de vainas/planta, siendo ésta ultima la que tiene mayor 

relación en el rendimiento con un coeficiente de correlación de 0,83. 

  



155 
 

B. Características agronómicas de las 36 poblaciones cosechadas en los predios del 

Centro de Formación Técnica de Zapotepamba.  

 

Cuadro 90. Germinación (%) de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el 

CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  5896,3 35 168,47 0,98 ns   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 496,30 2 248,15 1,44 0,2431 

 ERROR   12037,04 70 171,96 

   TOTAL  18429,63 107 

    MEDIA:  80,33 % 

     CV:  14,88 % 

      

En el cuadro 90, según el análisis de varianza para la variable del % de germinación, indica 

que no hay significancia entre las diferentes accesiones evaluadas, por lo tanto todas las 

accesiones germinaron iguales estadísticamente. La media general de emergencia es de 

80,33 % de las accesiones evaluadas (tratamientos), con un coeficiente de varianza del 

14,88 %. 

 

Cuadro 91. Emergencia (%) de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el 

CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  9107,41 35 260,21 2,91**  1,594 1,4375 

RÉPLICA 140,74 2 70,37 0,79 0,459 

 ERROR   6259,26 70 89,42 

   TOTAL  15507,41 107 

    MEDIA:  89,07 % 

     CV:  10,62 % 

      

En el cuadro 91, según el análisis de varianza para la variable del % de emergencia, indica 

que existe alta significancia entre las diferentes accesiones evaluadas. La media general de 

emergencia es de 89,07 % de las accesiones evaluadas, con un coeficiente de varianza del 

10,62 %. 
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Cuadro 92. Prueba de Tukey de las 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la 

variable “porcentaje de emergencia”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

TRATAM.  % EMERGENCIA   NIVELES DE SIGNIFICANCIA    

T21    100,00        A   

T8     100,00        A   

T18    100,00        A   

T36    100,00        A   

T5     100,00        A   

T24    100,00        A   

T15    100,00        A   

T1     100,00        A   

T12    100,00        A   

T9      93,33        A B  

T35       93,33        A B  

T11      93,33        A B  

T31      93,33        A B  

T3       93,33        A B  

T29      93,33        A B  

T20      93,33        A B  

T13      93,33        A B  

T19      93,33        A B  

T16      93,33        A B  

T30      86,67        A B  

T14      86,67        A B  

T7      86,67        A B  

T22      86,67        A B  

T27      86,67        A B  

T10      86,67        A B  

T34      86,67        A B  

T4       80,00        A B  

T6      80,00        A B  

T25      80,00        A B  

T23      80,00        A B  

T28      80,00       A B  

T2       80,00        A B  

T17      73,33        A B  

T32      73,33        A B  

T26      73,33        A B  

T33      66,67         B  

 

En el cuadro 92, con el análisis realizado para el porcentaje de emergencia, aplicando 

Tukey estadísticamente podemos distintos grupos o niveles: 

 

El (A) que corresponde a las accesiones que presentan  el 100 % de emergencia (5 plantas). 

 

El 72,2 % de las accesiones evaluados pertenecen a la interacción (AB), ya que presentan 

un promedio de 73,33 a 93,33 % de emergencia. 

 

El grupo (B), representa el 2,77 %, dichas accesiones presentan el menor porcentaje de 

emergencia con un promedio 66,77 %. 
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Cuadro 93. Días de emergencia de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en 

el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  71,66 35 2,05 5,36**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,57 2 0,29 0,75 0,4757 

 ERROR   26,76 70 0,38 

   TOTAL  98,99 107 

    MEDIA:  9,01 días 

     CV:  6,86 5 % 

      

En el cuadro 93, según el análisis de varianza para la variable “días de emergencia” nos 

indica que existe diferencias estadísticas altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 6,86 % y una media general de 9,01 días. 

 

Cuadro 94. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“días de emergencia” y color del hipocotilo, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 

2013. 

TRATA.   DÍAS EMERGENCIA         N. SIGNIF.     COLOR HIPOCOTILO      

T18       8,00         A         VERDE AMARILLENTO 

T7        8,00         A         VERDE AMARILLENTO 

T10       8,00         A         VERDE AMARILLENTO 

T30       8,33         A         VERDE OSCURO 

T28       8,33         A         VERDE AMARILLENTO 

T27       8,33         A         VERDE AMARILLENTO 

T34       8,33         A         VERDE AMARILLENTO 

T12       8,33         A         VERDE OSCURO 

T1        8,33         A         VERDE AMARILLENTO 

T25       8,67         A         VERDE AMARILLENTO 

T26       8,67         A         VERDE AMARILLENTO 

T5        8,67         A         VERDE OSCURO 

T36       8,67         A         VERDE AMARILLENTO 

T32       8,67         A         MORADO 

T3        8,67         A         VERDE AMARILLENTO 

T19       8,67         A         VERDE AMARILLENTO 

T17       8,67         A         VERDE AMARILLENTO 

T21       8,67         A         VERDE AMARILLENTO 

T23      8,67         A         VERDE OSCURO 

T9        9,00         A B        VERDE AMARILLENTO 

T6        9,00         A B        VERDE AMARILLENTO 

T4        9,00         A B        MORADO 

T2        9,00         A B        VERDE OSCURO 

T14      9,33         A B C     VERDE OSCURO 

T20       9,33         A B C     VERDE AMARILLENTO 

T29       9,33         A B C     VERDE AMARILLENTO 

T31       9,33         A B C     VERDE AMARILLENTO 

T13       9,67         A B C     VERDE AMARILLENTO 

T24       9,67         A B C     MORADO 

T33       9,67         A B C     VERDE AMARILLENTO 

T35       9,67         A B C     VERDE AMARILLENTO 

T15       10,00        A B C     VERDE AMARILLENTO 
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T8       11,00           B C     VERDE AMARILLENTO 

T16       11,00            B C     VERDE OSCURO 

T11       11,33          C      VERDE AMARILLENTO 

 

En el cuadro 94, de acuerdo con el análisis realizado para los días a la emergencia, 

aplicando Tukey estadísticamente podemos agrupar diferentes grupos o niveles. 

 

El 55,55 % de las accesiones evaluadas pertenecen al grupo (A), siendo esta semilla la más 

precoz, con un promedio de 8 a 8,67 días a partir de su siembra.  

La interacción (AB) corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 9 días de 

emergencia. 

 

El 25 % de las accesiones pertenecen al grupo (ABC), cuyo promedio es de 9,33 a 10 días. 

 

La interacción {(BC), (C)} corresponde a las accesiones que más días tardaron para su 

emergencia de la semilla, presentan un promedio de 11 a 11,33 días a partir de la siembra. 

El 79,5 % de las accesiones evaluadas, corresponde al hipocotilo de color verde 

amarillento. El 19,4 % corresponde al color verde oscuro y el 11,1 % representa a las 

accesiones que tienen el hipocotilo de color morado. 

 

Cuadro 95. Diámetro del tallo principal de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,72 35 0,02 1,82**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,03 2 0,01 1,21 0,3038 

 ERROR   0,79 70 0,01 

   TOTAL  1,53 107 

    MEDIA:  0,58 cm 

     CV:  18,17 % 

      

En el cuadro 95, según el análisis de varianza para la variable “diámetro del tallo 

principal”, nos indica que existe alta significancia estadística entre las diferentes 

accesiones evaluadas. La media general es de 0,58 cm de diámetro del tallo principal y un 

coeficiente de variación de 18,17 %. 
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Cuadro 96. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“diámetro del tallo principal y pubescencia”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 

2013. 

.               DIÁMETRO         NIVELES            

TRATA       TALLO PRINCIPAL(cm)   SIGNIFICANCIA        PUBESCENCIA   . 

T18    0,83           A            A 

T25    0,70           A B          A    

T31    0,70           A B          A  

T17    0,67           A B          A 

T34    0,67           A B          A  

T32    0,67           A B          A 

T10    0,67           A B          A 

T26    0,63           A B          A 

T36    0,63           A B          A 

T20    0,63           A B          A 

T21    0,63           A B          A 

T15    0,63           A B          A 

T9     0,60           A B          A 

T24    0,60           A B          A 

T13    0,60           A B          A 

T3     0,60           A B          A 

T28    0,60           A B          A 

T30    0,57           A B          A 

T12    0,57           A B          A 

T14    0,57           A B          A 

T11    0,57           A B          A 

T23    0,57           A B          A 

T22    0,57           A B          A 

T5     0,57           A B          A 

T7     0,53           A B          A 

T35    0,53           A B          A 

T27    0,53           A B          A 

T1     0,53           A B          A 

T2     0,53           A B          A 

T16    0,50           A B          A 

T8     0,50           A B          A 

T6     0,50           A B          A 

T33    0,47                B          A 

T29    0,47                B          A 

T19    0,43                B          A 

T4     0,43                B          A 

 

En el cuadro 96, con el análisis realizado para el diámetro del tallo principal, aplicándola 

prueba de Tukey, estadísticamente podemos diferenciar a las accesiones evaluadas en 

distintos grupos o niveles o niveles. 

 

El grupo (A) corresponde a las accesiones que presentan un tallo con mayor diámetro, con 

un promedio de 0,83 cm. Existe una interacción (AB) que representa 86,11 %, cuyas 

accesiones presentan tallos con un diámetro de 0,5 a 0,7 cm. 
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El grupo (B) corresponde a las accesiones que presentan tallos con el menor diámetro, con 

un promedio de 0,43 a 0,47 cm. 

 

El 100% de las accesiones tuvo ausencia (A) de pubescencia en el tallo principal. 

 

Cuadro 97. Altura del tallo principal de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas 

en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  127,99 35 3,66 7,26**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,58 2 0,29 0,58 0,5638 

 ERROR   35,24 70 0,5 

   TOTAL  163,81 107 

    MEDIA:  7,21 cm 

     CV:  9,83 % 

      

En el cuadro 97, con el análisis de varianza para la variable “altura del tallo principal”, 

podemos distinguir diferencias estadísticas altamente significativas entre los diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 9,83 % y con una media general de 7,21 cm.  

 

Cuadro 98. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“altura y color del tallo principal”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

.                   ALTURA.     NIVELES           COLOR TALLO 

TRATAM         TALLO PRINC (cm)        SIGNIFICANCIA        PRINCIPAL   

T31     9,23         A                   1    

T29     9,03         A B                 2 

T32     8,93         A B C                1 

T27     8,87         A B C                1 

T28     8,80         A B C D              1 

T12     8,67         A B C D E            1 

T30     8,60         A B C D E F          1 

T14     8,60         A B C D E F          1 

T24     8,53         A B C D E F G         1 

T9      8,10         A B C D E F G H       1 

T20     7,93         A B C D E F G H       1 

T17     7,87         A B C D E F G H I     1 

T36     7,53         A B C D E F G H I      2 

T16     7,27         A B C D E F G H I      1 

T35     7,20         A B C D E F G H I      1 

T15     7,20         A B C D E F G H I      1 

T25     7,07         A B C D E F G H I      1 

T34     7,03         A B C D E F G H I      1 

T7      6,90            B C D E F G H I      2 

T10     6,87           B C D E F G H I      1 

T5      6,87           B C D E F G H I      1 

T33     6,67            C D E F G H I      1 

T23     6,53               D E F G H I      1 

T3      6,37                   E F G H I      1 
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T1      6,37                   E F G H I      2 

T4      6,33         F G H I      1 

T2      6,33                      F G H I      1 

T22     6,27                          G H I      1 

T19     6,23                          G H I      1 

T6      6,20                                H I      2 

T8      6,07                                H I      1  

T26     6,03                                H I      1 

T21     6,00                                H I      1 

T13     5,90                                H I      2 

T11     5,80                                H I      1 

T18     5,60                                     I      1 

Color del tallo principal: 
1 = verde claro 
2 = verde oscuro 
 

En el cuadro 98, con el análisis realizado para la altura del tallo principal, con la prueba de 

Tukey estadísticamente significativa que se distinguen varios grupos o niveles. 

 

El 30,55 % de las accesiones evaluadas, corresponden al grupo (A) y las interacciones 

{(AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE), (ABCDEF), (ABCDEFG), (ABCDEFGH)}, siendo 

estas las que presenten los tallos principales de mayor altura con un promedio de 7,93 a 

9,23 cm. 

 

La interacción (ABCDEFGHI) corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 

7,03 a 7,87 cm para la altura del tallo principal. 

 

El 30,55 % corresponde a las accesiones de la interacción {(BCDEFGHI), (CDEFGHI), 

(DEFGHI), (EFGHI), (FGHI), (GHI)}, que presentan un promedio de 6,23 a 6,90 cm. 

 

El grupo formado por la interacción {(HI), (I)} representa el 19,44 % de las accesiones 

evaluados, siendo estas las que presenten tallos con las menores alturas, con un promedio 

de 5,60 a 6,20 cm.  

 

De las 36 accesiones evaluadas el 16,66 % presentan un tallo principal de color verde 

oscuro, mientras que el 83,4 % presenta un color verde claro. 
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Cuadro 99. Altura de la planta de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el 

CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  461,39 35 13,18 6,53**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 3,24 2 1,62 0,8 0,4517 

 ERROR   141,26 70 2,02 

   TOTAL  605,89 107 

    MEDIA:  28,89 cm 

     CV:  4,92 % 

      

En el cuadro 99, con el análisis de varianza para la variable “altura de la planta”, podemos 

distinguir diferencias altamente significativas entre los diferentes accesiones, con un 

coeficiente de variación de 4,92 % y una media general de 28,89 cm. 

 

Cuadro 100. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“altura de planta” evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

TRATA    ALTURA PLANTA(cm)  NIVELES DE SIGNIFICANCIA      

T27    32,33         A            

T32    31,80         A B           

T3    31,50         A B C         

T35    31,47         A B C D        

T30    31,20         A B C D E      

T23    31,00         A B C D E      

T5    30,90         A B C D E      

T21    30,73         A B C D E F     

T26    30,70         A B C D E F     

T34    30,63         A B C D E F     

T14    30,63         A B C D E F     

T13    30,63         A B C D E F     

T29    30,13         A B C D E F G   

T33    30,13         A B C D E F G   

T17    29,80         A B C D E F G H  

T1    29,73         A B C D E F G H  

T22    29,57         A B C D E F G H  

T31    29,40         A B C D E F G H  

T25    29,37         A B C D E F G H  

T16    29,07         A B C D E F G H  

T8    28,70         A B C D E F G H  

T9    28,13         A B C D E F G H  

T28    28,03         A B C D E F G H  

T19    27,97         A B C D E F G H  

T18    27,80         A B C D E F G H  

T36    27,57           B C D E F G H  

T20    27,13                    C D E F G H  

T12    26,83                          D E F G H  

T15    26,67                               E F G H  

T24    26,67                               E F G H  

T4    26,20                                    F G H  

T6    25,77                                        G H  

T11    25,67                                        G H  
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T10    25,67                                        G H  

T2    25,60                                        G H  

T7    25,17                                              H  

 

En el cuadro 100, con el análisis realizado para la altura de la planta, aplicando la prueba 

de Tukey estadísticamente podemos agrupar diferentes grupos o niveles. 

 

El 38,89 % corresponde a las accesiones del grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), 

(ABCD), (ABCDE), (ABCDEF), (ABCDEFG)}, estas presentan las plantas de mayor 

altura, con un promedio de 30,13 a 32,33 cm.  

 

El grupo formado por la interacción (ABCDEFGH), representa el 30,55 %, cuyo promedio 

de altura de planta es de 27,80 a 29,80 cm. 

 

El 30,55 % restante pertenece a las interacciones {(BCDEFGH), CDEFGH), (DEFGH), 

(EFGH), (FGH), (GH), (H)}, donde las accesiones presentan plantas de menor altura, con 

un promedio de 25,17 a 27,57 cm. 

 

Cuadro 101. Días de aparecimiento de las hojas primarias de 36 accesiones de Phaseolus 

vulgaris L., evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  35,67 35 1,02 6,06**  1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,22 2 0,11 0,66 0,5198 

 ERROR   11,78 70 0,17 

   TOTAL  47,67 107 

    MEDIA:  13,05 días 

     CV:  3,14 % 

      

En el cuadro 101, con los resultados del análisis de varianza para la variable “días a la 

aparición de las hojas primarias”, podemos distinguir diferencias altamente significativas 

entre las diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 3,14 % (bajo) y con una 

media general de 13,05días.  
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Cuadro 102. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“días a la aparición de las hojas primarias”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 

2013. 

  DIAS A LA APARICIÓN  NIVELES 

TRATA  DE HOJAS PRIMARIAS  SIGNIFICANCIA 

T2       12,00               A     

T6       12,00               A     

T32       12,33               A B   

T33       12,33               A B   

T20       12,67               A B C  

T19       12,67               A B C  

T21       12,67               A B C  

T26       12,67               A B C  

T23       12,67               A B C  

T22       12,67               A B C  

T15       12,67               A B C  

T16       12,67               A B C  

T18       12,67               A B C  

T17       12,67              A B C  

T9       13,00               A B C  

T30       13,00              A B C  

T11       13,00               A B C  

T29       13,00               A B C  

T35       13,00               A B C  

T4       13,00               A B C  

T5       13,00               A B C  

T8       13,00               A B C  

T14       13,00               A B C  

T24       13,00               A B C  

T27       13,00               A B C  

T12       13,00               A B C  

T13       13,33               A B C  

T36       13,67                 B C  

T10       13,67                 B C  

T7       14,00                C  

T28       14,00                   C  

T25       14,00                    C  

T1       14,00                  C  

T34       14,00                    C  

T31       14,00                      C  

T3       14,00                   C  

 

En el cuadro 102, según el análisis realizado para los días de aparición de las hojas 

primarias, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, las accesiones que 

presentaron la aparición de las hojas primarias en el tiempo más corto, corresponde al 

grupo (A) y la interacción (AB), que presentan un promedio de 12 a 12,33 días. 

 

El 63,88 % de las accesiones evaluadas presentaron un promedio de 12,67 a 13,33 días 

para la aparición de las hojas primarias. 
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Las accesiones del grupo {(BC), (C)} presentan un promedio de 13,67 a 14 días, siendo 

éstas las más tardías. 

  

Cuadro 103. Longitud del foliolo central de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  102,9 35 2,94 9,43**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,28 2 0,14 0,45 0,6389 

 ERROR   21,83 70 0,31 

   TOTAL  125,01 107 

    MEDIA:  9,55 cm 

     CV:  5,85 % 

      

En el cuadro 103, con el análisis de varianza para la variable “longitud del foliolo central”, 

podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes accesiones, con 

un coeficiente de variación 5,85 % y una media general de 9,55 cm. 

 

Cuadro 104. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del foliolo central”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

TRATA   LONG. FOLIOLO(cm)   NIVELES SIGNIFICANCIA   

T20    11,73        A              

T32    11,03        A B            

T22    10,93        A B            

T26    10,57        A B C           

T35    10,33        A B C D         

T27    10,33        A B C D         

T34    10,30        A B C D         

T33    10,23        A B C D E        

T31    10,20        A B C D E F      

T29    10,17        A B C D E F      

T30    10,13        A B C D E F      

T19    10,07        A B C D E F      

T28    10,07        A B C D E F      

T25    9,97         A B C D E F      

T18    9,97         A B C D E F      

T24    9,93         A B C D E F G     

T36     9,90              B C D E F G     

T17     9,83              B C D E F G     

T23     9,63              B C D E F G     

T13     9,47              B C D E F G     

T21     9,43              B C D E F G     

T1     9,37              B C D E F G     

T15     9,33              B C D E F G     

T12     9,30              B C D E F G     

T14     9,23              B C D E F G     

T16     9,10                    C D E F G     

T3      9,00                    C D E F G H   

T7      8,97                    C D E F G H   
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T8      8,77                    C D E F G H I  

T6      8,73                         D E F G H I  

T10     8,57                         D E F G H I  

T5      8,47                               E F G H I  

T9      8,40                                    F G H I  

T2      8,13                            G H I  

T11     7,27                                 H I  

T4      6,97                          I  

 

En el cuadro 104, con el análisis realizado para la longitud del foliolo central, con la 

prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar las accesiones en 

distintos grupos o niveles. 

 

Las accesiones que corresponden al grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), 

(ABCDE)}, son las que presentan hojas centrales de mayor longitud, con un promedio de 

10,23 a 11,73 cm. 

 

El 22,2 % de las accesiones evaluadas pertenece a la interacción {(ABCDEF), 

(ABCDEFG) y presentan foliolos centrales con promedios de 9,93 a 10,20 cm. de longitud. 

 

Las accesiones que presentan un promedio de 9,23 a 9,90 cm para la longitud del foliolo 

central, pertenecen al grupo (BCDEFG). 

 

El 30 % de las accesiones evaluados corresponden a las interacciones {(CDEFG), 

(CDEFGH), (DEFGHI), (EFGHI), (FGHI), (GHI), (HI), (I)}, presentando foliolos de 

menor longitud, con un promedio de 6,97 a 9,10 cm. 

 

Cuadro 105. Ancho del foliolo central de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  85,79 35 2,45 3,58**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 1,03 2 0,52 0,75 0,4746 

 ERROR   47,95 70 0,68 

   TOTAL  134,77 107 

    MEDIA:  7,37 cm 

     CV:  11,22 % 

      

En el cuadro 105, según el análisis de varianza para la variable “ancho del foliolo central”, 

podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes accesiones, con 

un coeficiente de variación 11,22 % y una media general de 7,37 cm. 
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Cuadro 106. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“ancho del foliolo central”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

       ANCHO FOLIOLO 

TRATA  CENTRAL    (cm)    NIVELES DE SIGNIFICANCIA   

T20    9,13          A         

T32    8,90          A B        

T17    8,80          A B C      

T35    8,57          A B C D     

T22    8,40          A B C D E   

T18    8,33          A B C D E   

T34    8,27          A B C D E   

T19    8,17          A B C D E F  

T26    8,17          A B C D E F  

T27    7,93          A B C D E F  

T33    7,70          A B C D E F  

T36    7,67          A B C D E F  

T31    7,63          A B C D E F  

T23    7,60          A B C D E F  

T3     7,60          A B C D E F  

T29    7,53          A B C D E F  

T30    7,47          A B C D E F  

T12    7,37          A B C D E F  

T24    7,30          A B C D E F  

T13    7,23          A B C D E F  

T2     7,23          A B C D E F  

T21    7,20          A B C D E F  

T28    7,20          A B C D E F  

T15    7,07          A B C D E F  

T14    7,00          A B C D E F  

T6     6,97          A B C D E F  

T16    6,93          A B C D E F  

T25    6,93          A B C D E F  

T8     6,90          A B C D E F  

T1     6,90          A B C D E F  

T7     6,27              B C D E F  

T10    6,10                     C D E F  

T9     6,03                         D E F  

T4     5,70                    E F  

T5     5,70                    E F  

T11    5,53                          F  

 

En el cuadro 106, con el análisis realizado para el ancho de la hoja central, con la prueba 

de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar las accesiones en distintos 

grupos o niveles. 

 

 Las accesiones que presentan las hojas más anchas corresponden al grupo (A) y las 

interacciones (AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE), con un promedio de 8,27 a 9,13 cm. 

 

El 63,88 % de las accesiones evaluadas pertenecen al grupo (ABCDEF), con un promedio 

de 6,9 a 8,17 cm de ancho para el foliolo central. 
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Las interacciones {(BCDEF), (CDEF), (DEF), (EF), (F)} corresponden a las accesiones 

que presentan las hojas más angostas con un promedio de 5,53 a 6,27 cm. 

 

Cuadro 107. Evaluación de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“forma del foliolo central, color, pubescencia y color de la nervadura central” en el 

CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

    FORMA FOLIOLO COLOR  PUBESCENCIA  COLOR  

TRATA        CENTRAL   FOLIOLO EN EL FOLIOLO NERVADURA CENTRAL 

T1    7                   1              1                      2 

T2    8                   1              1                      2  

T3    7                   1              1                      2 

T4  7                   1              1                      2                  

T5    7                   1              1                      2        

T6    7                   1              1                      2               

T7    8                   1              1                      2              

T8    7                   1              1                      2 

T9        7                   1              1                      2         

T10    7                   1              1                      2  

T11    7                   1              1                      2 

T12    7                   1              1                      2 

T13    7                   1              1                      2  

T14    8                   1              1                      2 

T15  7                     1              1                      2    

T16    7                   1              1                      2      

T17    7                   1              1                      2      

T18    7                   1              1                      2 

T19    7  1              1                      2 

T20    7  1              1                      2 

T21    7  1              1                      2 

T22    7  1              1                      2 

T23    7  1              1                      2  

T24    7  1              1                     2 

T25    7  1              1                      2 

T26    7  1              1                      2 

T27    7  1              1                      2 

T28    7  1              1                      2 

T29    8  1              1                      2 

T30    7  1              1                      2 

T31    7  1              1                     2 

T32    8  1              1                      2 

T33    7  1              1                      2 

T34    7  1              1                      2 

T35    7  1              1                      2 

T36     7  1              1                      2 

Forma de la hoja: Color hoja:  Pubescencia haz: Color nervaduras: 
7 = ovada  1 = verde intenso 1 = presente  2 = verde claro 
8 = acorazonada 
 

En el cuadro 107, el 13,88 % de las accesiones evaluadas presentaron una hoja en forma 

acorazonada, mientras que el 86,1 % corresponde a las que presentaron una hoja en forma 

ovada. 
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El 100 % de las accesiones presentan hojas de color verde intenso, pubescencia en el haz y 

un color verde claro en las nervaduras. 

 

Cuadro 108. Longitud del peciolo del foliolo central de 36 accesiones de Phaseolus 

vulgaris L., evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  118,23 35 3,38 3,96**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 1,76 2 0,88 1,03 0,3616 

 ERROR   59,76 70 0,85 

   TOTAL  179,76 107 

    MEDIA:  7,01 cm 

     CV:  13,17 % 

      

En el cuadro 108, con el análisis de varianza para la variable “longitud del peciolo del 

foliolo central”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 13,17 % y una media general de 7,01 cm. 

 

Cuadro 109. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del peciolo del foliolo central”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 

2013. 

TRATA   LONG. PECIOLO(cm) NIVELES DE SIGNIFICANCIA       

T35   8,80         A      

T15   8,67         A B     

T19   8,33         A B C   

T23   8,23         A B C   

T18   8,17         A B C   

T2    8,17         A B C   

T12   8,10         A B C   

T34   8,07         A B C   

T17   7,93         A B C D  

T27   7,90         A B C D  

T25   7,83         A B C D  

T1    7,83         A B C D  

T16   7,80         A B C D  

T22   7,70         A B C D  

T9    7,47         A B C D  

T8    7,23         A B C D  

T33   7,17         A B C D  

T14   7,03         A B C D  

T20   7,00         A B C D  

T29   6,97         A B C D  

T31   6,90         A B C D  

T21   6,80         A B C D  

T11   6,43         A B C D  

T32   6,40         A B C D  

T26   6,37         A B C D  

T28   6,37         A B C D  

T13   6,33         A B C D  
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T7    6,30         A B C D  

T3    6,13         A B C D  

T36   5,77              B C D  

T6    5,67              B C D  

T5    5,60                  C D  

T30   5,60                  C D  

T10   5,60                       C D  

T24   5,00                             D  

T4    4,97                      D  

 

En el cuadro 109, con el análisis realizado para la longitud del peciolo de las hojas 

centrales, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar las 

accesiones en distintos grupos o niveles. 

 

Las accesiones del grupo (A) y las interacciones (AB), (ABC)}, presentan los peciolos más 

largos con un promedio de 8,07 a 8,80 cm. 

 

El 58,33 % de las accesiones evaluadas corresponden a la interacción (ABCD), 

presentando peciolos con un promedio de 6,13 a 7,93 cm de largo. 

 

 Las accesiones de las interacciones {(BCD), (CD), (D)}, presentan los peciolos más 

cortos, un promedio de 4,97 a 5,77 cm. 

 

Cuadro 110. Días a la floración de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la  

variable “días a la floración”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  40,25 35 1,15 2,09**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 1,56 2 0,78 1,42 0,2495 

 ERROR   38,44 70 0,55 

   TOTAL  80,25 107 

    MEDIA:  33,91 días 

     CV:  2,19 % 

      

En el cuadro 110, los resultados del análisis de varianza para la variable “días a la 

floración”, nos indica que existe diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación de 2,19 % y una media general de 33,91 días. 
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Cuadro 111. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“días a la floración”, evaluadas en el CBFTZ, Loja 2013. 

TRATA   DÍAS FLORACIÓN NIVELES DE SIGNIFICANCIA     

T16   33,00         A   

T6   33,00         A   

T34   33,33         A   

T31   33,33         A   

T21   33,33         A   

T35   33,33         A   

T36   33,33         A   

T7   33,33         A   

T30   33,33         A   

T5   33,33         A   

T24   33,33         A   

T29   33,67         A B  

T26   33,67         A B  

T14   33,67         A B  

T13   33,67         A B  

T8   33,67         A B  

T18   33,67         A B  

T9   34,00         A B  

T32   34,00         A B  

T4   34,00         A B  

T28   34,00         A B  

T10   34,00         A B  

T11   34,00         A B  

T25   34,00         A B  

T12   34,33         A B  

T15   34,33         A B  

T17   34,33         A B  

T20   34,33         A B  

T27   34,33         A B  

T3   34,33         A B  

T23   34,33         A B  

T22   34,33         A B  

T33   34,33         A B  

T2   35,00         A B  

T19   35,00         A B  

T1   35,00         A B  

 

 En el cuadro 111, con el análisis realizado para la variable evaluada de “los días a la 

floración”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar las 

accesiones en distintos grupos o niveles. 

 

Las accesiones que presentaron más pronto la floración corresponden al grupo (A), con un 

promedio de 33 a 33,33 días. 

 

El 69,44 % de las accesiones evaluadas pertenecen a la interacción (AB), con un promedio 

de 33,67 a 35 días para la floración, siendo éstas las más tardías. 
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Cuadro 112. Número de inflorescencias/planta de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  43,89 35 1,25 3,20**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,95 2 0,47 1,21 0,3047 

 ERROR   27,45 70 0,39 

   TOTAL  72,28 107 

    MEDIA:  6,51 inflorescencias/planta 

     CV:  9,61 % 

     

        

En el cuadro 112, los resultados del análisis de varianza para la variable “número de 

inflorescencias/planta”, nos indica que existen diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 9,61 % y una media general de 6,51 

inflorescencias/planta. 

 

Cuadro 113. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“número de inflorescencias/planta, tipo y posición de inflorescencia”, evaluadas en el 

CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

TRATA   # INFLOR/PLANTA N. SIGNIFICANCIA TIPO POSIC. INFLORES. 

T13   8,23         A          5       2 

T3    7,83         A B        5       2 

T11   7,40         A B C       5       2 

T5    7,37         A B C       5       2 

T15   7,30         A B C D     5       2 

T7    7,20         A B C D     5       2 

T12   7,13         A B C D     5       2 

T10   7,10         A B C D     5       2 

T9    7,03         A B C D     5       2 

T14   6,90         A B C D     5       2 

T22   6,73         A B C D     5       2 

T1    6,70         A B C D     5       2 

T36   6,70         A B C D     5       2 

T23   6,67         A B C D     5       2 

T34   6,63         A B C D     5       2 

T28   6,60         A B C D     5       2 

T18   6,50         A B C D     5       2 

T2    6,50         A B C D     5       2 

T21   6,43         A B C D     5       2 

T20   6,27         A B C D     5       2 

T33   6,23         A B C D     5       2 

T6    6,20         A B C D     5       2 

T16   6,17              B C D     5       2 

T24   6,10              B C D     5       2 

T35   6,07              B C D     5       2 

T17   6,07              B C D     5       2 

T27   6,07              B C D     5       2 

T25   6,03              B C D     5       2 

T30   6,03              B C D     5       2 
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T32   6,03              B C D     5       2 

T8    5,93              B C D     5       2 

T31   5,83              B C D     5       2 

T29   5,80              B C D     5       2 

T4    5,73                   C D     5       2 

T19   5,67                   C D     5       2 

T26   5,27                        D     5       2 

Tipo de inflorescencia: Posición 
5 = racimo   2 = axilar 
 

En el cuadro 113, de acuerdo con el análisis realizado, para la variable evaluada de 

“número de inflorescencias/planta”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, 

podemos agrupar las accesiones en distintos grupos o niveles. 

 

Las accesiones que presentan un mayor número de inflorescencias por planta corresponden 

al grupo (A) y a las interacciones {(AB), (ABC)} con un promedio de 7,37 a 8,23. 

 

El 50 % de las accesiones evaluadas corresponden a la interacción (ABCD), con un 

promedio de 7,3 a 6,2. Inflorescencias/planta. 

 

Las accesiones que presentan el menor número de inflorescencias por planta, con un 

promedio de 5,27 a 6,17 corresponden al grupo {(BCD), (CD), (D)}. 

 

El 100 % de las accesiones, presentan una inflorescencia en forma de racimo y de posición 

axilar. 

 

Cuadro 114. Número de flores por inflorescencia de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris 

L., evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  7,55 35 0,22 2,56**  1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,01 2 2,6 0,03 0,9697 

 ERROR   5,89 70 0,08 

   TOTAL  13,44 107 

    MEDIA:  3,98 flores/inflorescencia 

     CV:  7,27 % 

      

En el cuadro 114, los resultados del análisis de varianza para la variable “número de flores 

/inflorescencias”, nos indicia que existe diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 7,27 % y una media general de 3,98 

flores. 
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Cuadro 115. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“número de flores/inflorescencia, y sexo de la flor”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón 

Paltas, Loja 2013. 

    NIVELES DE 

TRATA  # FLORES/INFLOR SIGNIFICANCIA SEXO   .     

T3    4,93         A           1 

T6    4,40         A B          1 

T4    4,37         A B C       1 

T1    4,33         A B C       1 

T5    4,27         A B C       1 

T35   4,17         A B C       1 

T2    4,17         A B C       1 

T8    4,13         A B C       1 

T10   4,13         A B C       1 

T33   4,13         A B C       1 

T7    4,10         A B C       1 

T11   4,10         A B C       1 

T12   4,07         A B C       1 

T9    4,03         A B C       1 

T30   4,00         A B C       1 

T32   4,00         A B C       1 

T34   4,00         A B C       1 

T28   3,97           B C       1 

T13   3,93           B C       1 

T17   3,93           B C       1 

T18   3,93           B C       1 

T23   3,90              B C       1 

T25   3,87              B C       1 

T20   3,87              B C       1 

T21   3,87              B C       1 

T15   3,87              B C       1 

T29   3,87              B C       1 

T27   3,83              B C       1 

T19   3,77              B C       1 

T16   3,77              B C       1 

T26   3,77              B C       1 

T22   3,73              B C       1 

T24   3,70              B C       1 

T36   3,70              B C       1 

T14   3,60              B C       1 

T31   3,43                   C       1 

Sexo flor 
1 = Hermafrodita 
 

En el cuadro 115, con el análisis realizado para la variable evaluada de “número de flores 

por inflorescencias”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos 

agrupar las accesiones en distintos grupos o niveles. 

 

El grupo (A) y la interacción (AB) corresponde a las accesiones que presentan mayor 

número de flores por inflorescencia con un promedio de 4,4 a 4,93. 
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El 41,66 % de las accesiones evaluadas corresponden a la interacción (ABC), con un 

promedio de 4 a 4,37 flores por inflorescencia. 

 

La interacción {(BC), (C)} representa el 52,77 % de las accesiones evaluadas, presentando 

el menor número de flores por inflorescencia con un promedio de 3,47 a 3,97. 

 

El 100 % de las accesiones presentan una flor hermafrodita. 

 

Cuadro 116. Pubescencia y longitud del pedúnculo de 36 accesiones de Phaseolus 

vulgaris L. para la variable “pubescencia y longitud del pedúnculo” de la inflorescencia, 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  14,65 35 0,42 5,11**    1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,01 2 0,01 0,08 0,9272 

 ERROR   5,74 70 0,08 

   TOTAL  20,41 107 

    MEDIA:  6,69 cm 

     CV:  4,28 % 

      

En el cuadro 116, con el análisis de varianza para la variable “longitud del pedúnculo de la 

inflorescencia”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 4,28 %, con una media general de 6,69 cm. 

 

Cuadro 117. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del pedúnculo de la inflorescencia y pubescencia”, evaluadas en el CBFTZ, 

Cantón Paltas, Loja 2013. 

    LONG.     NIVELES DE       PUBESCENCIA  

TRATA PEDÚNCULO (cm) SIGNIFICANCIA PEDÚNCULO       

T15   7,13         A              1 

T21   7,13         A              1 

T22   7,07         A B            1 

T17   7,03         A B            1 

T25   7,00         A B C           1 

T14   7,00         A B C           1 

T26   6,97         A B C D         1 

T30   6,97         A B C D         1 

T24   6,97         A B C D         1 

T27   6,93         A B C D         1 

T28   6,93         A B C D         1 

T31   6,93         A B C D         1 

T18   6,93         A B C D         1 

T12   6,93         A B C D         1 

T13   6,90         A B C D         1 

T4    6,90         A B C D         1 
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T10   6,90         A B C D         1 

T3    6,87         A B C D         1 

T11   6,87         A B C D         1 

T19   6,87         A B C D         1 

T34   6,77         A B C D E        1 

T20   6,77         A B C D E        1 

T29   6,70         A B C D E F      1 

T16   6,67         A B C D E F      1 

T33   6,63         A B C D E F      1 

T32   6,57         A B C D E F      1 

T23   6,53         A B C D E F      1 

T36   6,50         A B C D E F      1 

T8    6,40         A B C D E F      1 

T2    6,20         A B C D E F      1 

T1    6,17              B C D E F      1 

T7    6,13              B C D E F      1 

T6    6,07                   C D E F      1 

T35   6,03                         D E F      1 

T5    5,87                              E F      1 

T9    5,80                                   F      1 

Pubescencia 
1 = Presente 
 

En el cuadro 117, con el análisis realizado para la variable evaluada “longitud del 

pedúnculo de la inflorescencia”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, 

podemos agrupar las accesiones en distintos grupos o niveles. 

 

Las accesiones que presentan los pedúnculos más grandes corresponden al grupo (A) y las 

interacciones (AB), (ABC), con un promedio de 7,0 a 7,13 cm. 

 

El 38,88 % de las accesiones evaluadas corresponden a la interacción (ABCD), presentan 

un promedio de 6,87 a 6,97 cm de longitud del pedúnculo. 

 

Las accesiones que presentan pedúnculos con un promedio de 6,20 a 6,77 corresponde a 

las interacciones {(ABCDE), (ABCDEF)}, mientras que las interacciones {(BCDEF), 

(CDEF), (DEF), (EF), (F)}, corresponde a las accesiones con pedúnculos pequeños con un 

promedio entre 5,8 a 6,17 cm.  

 

El 100 % de las accesiones presentó pubescencia en el pedúnculo de la inflorescencia. 

 

  



177 
 

Cuadro 118. Longitud del ráquiz de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en 

el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  11,07 35 0,32 1,85**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 1,10 2 0,55 3,22 0,046 

 ERROR   11,98 70 0,17 

   TOTAL  24,16 107 

    MEDIA:  6,81cm 

     CV:  6,07 % 

      

En el cuadro 118, con los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud del 

ráquiz de la inflorescencia”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre 

las diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 6,07 % con una media general de 

6,81 cm. 

 

Cuadro 119. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del ráquiz de la inflorescencia”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 

2013. 

   LONG.    NIVELES DE 

TRATA RAQUIZ (cm)    SIGNIFICANCIA 

T5    7,47        A   

T13   7,37        A B  

T2    7,33        A B  

T15   7,10        A B  

T4    7,10        A B  

T19   7,10        A B  

T14   7,10        A B  

T32   7,07        A B  

T3    7,03        A B  

T20   6,97        A B  

T21   6,97        A B  

T12   6,97        A B  

T16   6,97        A B  

T18   6,93        A B  

T33   6,93        A B  

T6    6,90        A B  

T30   6,90        A B  

T1    6,90        A B  

T36   6,90        A B  

T31   6,87        A B  

T34   6,87        A B  

T17   6,77        A B  

T26   6,73        A B  

T11   6,70        A B  

T35   6,67        A B  

T27   6,63        A B  

T22   6,60        A B  

T24   6,60        A B  

T8    6,60        A B  
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T7    6,57        A B  

T28   6,50        A B  

T10   6,40        A B  

T23   6,37        A B  

T25   6,33        A B  

T29   6,07             B  

T9    6,07             B  

 

En el cuadro 119, con el análisis realizado, para la variable evaluada “longitud del ráquiz 

de la inflorescencia”, aplicando la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, 

podemos agrupar en tres grupos o niveles. 

 

El (A) corresponde a las accesiones que presentan el ráquiz más grande, con un promedio 

de 7,47 cm.  

 

La interacción (AB), corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 6,33 a 

7,37 y representa el 91,66 %. 

 

El grupo (B) corresponde a las accesiones con el ráquiz más pequeño, con un promedio de 

6,07 cm. 

 

Cuadro 120. Evaluación de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable “color 

de la flor”, en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

TRATAMIENTO COLOR FLOR 

T3 PURPLE GROUP 75 A 

T29 PURPLE GROUP 75 A 

T35 PURPLE GROUP 75 A 

T7 PURPLE GROUP 75 B 

T2 PURPLE GROUP 75 C 

T24 PURPLE GROUP 75 C 

T1  PURPLE GROUP 75 D 

T20 PURPLE GROUP 75 D 

T28 PURPLE GROUP 75 D 

T16 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T22 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T32 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T33 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T34 PURPLE-VIOLET GROUP 80 C 

T13 PURPLE-VIOLET GROUP 80 D 

T31 PURPLE-VIOLET GROUP 80 D 

T18 WHITE GROUP 155 B 
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T5 WHITE GROUP 155 C 

T6 WHITE GROUP 155 C 

T9 WHITE GROUP 155 C 

T12 WHITE GROUP 155 C 

T21 WHITE GROUP 155 C 

T23 WHITE GROUP 155 C 

T26 WHITE GROUP 155 C 

T30 WHITE GROUP 155 C 

T4 WHITE GROUP 155 D 

T8 WHITE GROUP 155 D 

T10 WHITE GROUP 155 D 

T17 WHITE GROUP 155 D 

T25 WHITE GROUP 155 D 

T19 YELLOW-GREEN GROUP 154 C 

T27 YELLOW-GREEN GROUP 154 C 

T11 YELLOW-GREEN GROUP 154 D 

T14 YELLOW-GREEN GROUP 154 D 

T15 YELLOW-GREEN GROUP 154 D 

T36 YELLOW-GREEN GROUP 154 D 

 

En el cuadro 120, según los resultados obtenidos para el color de la flor, en donde se tomó 

el color principal del estandarte, tenemos que las accesiones: T3, T29, T35, T7, T2, T24, 

T1, T20, T28, presentan un color según la tabla Munsell (RHS COLOUR CHART) de la 

Real Sociedad de la Horticultura (The Royal Horticultural Society), que corresponde a 

PURPLE-GROUP 75 A, las accesiones: T16, T22, T32, T33, T34, T13, T31, pertenecen a 

PURPLE-VIOLET GROUP 80 C, los tratamientos: T18, T5, T6, T9, T12, T21, T23, T26, 

T30, están dentro de WHITE GROUP 155 C, mientras que: T4, T8, T10, T17, T25, 

corresponden al WHITE GROUP 155 D, y las accesiones: T19, T27, T11, T14, T15, T36, 

se incluyen en el YELLOW GREEN GROUP 154 C. 

 

Cuadro 121. Longitud del pétalo de la flor de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,75 35 0,02 3,72**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,01 2 0,01 1,21 0,3033 

 ERROR   0,41 70 0,01 

   TOTAL  1,17 107 

    MEDIA:  2,39 cm 

     CV:  3,18 % 
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En el cuadro 121, con los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud del 

pétalo de la flor (estandarte)”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre 

las diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 3,18 % y una media general de 

2,39 cm. 

 

Cuadro 122. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del pétalo” y número de pétalos, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 

2013. 

    LONG.    NIVEL DE       

TRATA  PÉTALO (cm)     SIGNIFICANCIA      # PÉTALOS .     

T9     2,53        A          5 

T7     2,53        A          5 

T8     2,50        A B        5 

T36   2,50        A B        5 

T33   2,47        A B        5 

T28   2,47        A B        5 

T23   2,47        A B        5 

T12   2,47        A B        5 

T15   2,47        A B        5 

T26   2,43        A B        5 

T25   2,43        A B        5 

T31   2,43        A B        5 

T30   2,43        A B        5 

T6     2,43        A B        5 

T22   2,43        A B        5 

T21   2,43        A B        5 

T19   2,40        A B        5 

T18   2,40        A B        5 

T2     2,40        A B        5 

T14   2,40        A B        5 

T35   2,40        A B        5 

T32   2,37        A B C      5 

T16   2,37        A B C      5 

T24   2,37        A B C      5  

T29   2,37        A B C      5 

T3     2,37        A B C      5 

T11   2,33        A B C      5 

T20   2,33        A B C      5 

T34   2,33        A B C      5 

T1     2,33        A B C      5 

T13   2,30        A B C      5 

T10   2,30        A B C      5 

T27   2,27             B C      5 

T4     2,27             B C      5 

T5     2,27             B C      5 

T17   2,13                  C      5 

 

En el cuadro 122, con el análisis realizado  para la variable evaluada “longitud del pétalo 

de la flor”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa y se puede diferenciar 

tres grupos o niveles. 
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El grupo (A) y la interacción (AB) corresponden a las accesiones que presentan pétalos 

(estandarte) de mayor longitud, con un promedio entre 2,4 a 2,53 cm, éste grupo representa 

el 58,33 %. 

 

El grupo (ABC), presenta los promedios entre 2,30 a 2,37 cm, mientras que la interacción 

{(BC), (C)} corresponde a las accesiones que presentan los pétalos más pequeños, con 

promedios que oscilan entre 2,13 a 2,27 cm. 

 

El 100 % de las accesiones presenta flores compuestas por 5 pétalos. 

 

Cuadro 123. Diámetro de la corola de la flor de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,24 35 0,01 2,63**  1,594 1,4375 

RÉPLICA 1,90 2 9,3 0,04 0,9646 

 ERROR   0,18 70 2,6 

   TOTAL  0,42 107 

    MEDIA:  0,51 cm 

     CV:  9,84 % 

      

En el cuadro 123, con los resultados del análisis de varianza para la variable “diámetro de 

la corola, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 9,84 % y una media general de 0,51 cm. 

 

Cuadro 124. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“diámetro de corola, de la flor”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

DIÁMETRO     NIVELES DE     TIPO                 PUBESCENCIA  

TRATA COROLA (cm) SIGNIF.  COROLA             COROLA      

T31   0,60        A    1   2 

T36   0,60        A    1   2 

T1    0,60        A    1   2 

T19   0,57        A B   1   2 

T2    0,57        A B   1   2 

T25   0,57        A B   1   2 

T6    0,57        A B   1   2 

T7    0,57        A B   1   2 

T12   0,57        A B   1   2 

T29   0,53        A B   1   2 

T14   0,53        A B   1   2 

T23   0,53        A B   1   2 

T10   0,53        A B   1   2 

T35   0,53        A B   1   2 

T13   0,53        A B   1   2 

T15   0,53        A B   1   2 
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T30   0,50        A B   1   2 

T32   0,50        A B   1   2 

T34   0,50        A B   1   2 

T17   0,50        A B   1   2 

T4    0,50        A B   1   2 

T16   0,50        A B   1   2 

T3    0,50        A B   1   2 

T21   0,50        A B   1   2 

T24   0,50        A B   1   2 

T27   0,50        A B   1   2 

T28   0,50        A B   1   2 

T9    0,50        A B   1   2 

T5    0,47        A B   1   2 

T18   0,47        A B   1   2 

T20   0,47        A B   1   2 

T33   0,47        A B   1   2 

T11   0,43             B   1   2 

T26   0,43             B   1   2 

T8    0,43             B   1   2 

T22   0,43             B   1   2 

Tipo de corola   Pubescencia de corola 
1 = dialipétala   2 = Externa 

 

En el cuadro 124, según el análisis realizado para la variable evaluada “diámetro de la 

corola de la flor”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa y podemos 

diferenciar tres grupos o niveles;  

El grupo (A) corresponde a las accesiones que presentan corolas con mayor diámetro, con 

un promedio de 0,60 cm. 

El grupo (AB) representa el 80,55 % de las accesiones evaluadas, con un promedio de 0,47 

a 0,57 cm de diámetro de la corola.  

 

El grupo (B) corresponde a las accesiones que presentan corolas con menor diámetro, con 

un promedio de 0,43 cm. 

 

El 100 % de las accesiones evaluadas presenta una corola dialipétala y con pubescencia 

externa. 

 

Cuadro 125. Longitud del gineceo de la flor de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 
evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,91 35 0,03 2,15 **   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,07 2 0,04 2,99 0,0568 

 ERROR   0,84 70 0,01 

   TOTAL  1,82 107 

    MEDIA:  2,10 cm 

     CV:  5,22 % 
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En el cuadro 125, con los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud del 

gineceo”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación de 5,22 % y una media general de 2,10 cm. 

 

Cuadro 126. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del gineceo, disposición del ovario y pubescencia en el ovario de la flor”, 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

   LONG.    NIVELES DE     DISPOSICIÓN  PUBESCENCIA 

TRATA GINECEO (cm) SIGNIFICANCIA   OVARIO     OVARIO   . 

T13   2,30        A    1  1 

T34   2,27        A    1  1 

T35   2,23        A B   1  1 

T1    2,20        A B   1  1 

T36   2,20        A B   1  1 

T2    2,17        A B   1  1 

T30   2,17        A B   1  1 

T28   2,17        A B   1  1 

T3    2,17        A B   1  1 

T18   2,17        A B   1  1 

T10   2,17        A B   1  1 

T16   2,17        A B   1  1 

T19   2,17        A B   1  1 

T5    2,13        A B   1  1 

T12   2,13        A B   1  1 

T11   2,10        A B   1  1 

T15   2,10        A B   1  1 

T22   2,10        A B   1  1 

T20   2,10        A B   1  1 

T9    2,10        A B   1  1 

T24   2,10        A B   1  1 

T4    2,10        A B   1  1 

T32   2,07        A B   1  1 

T33   2,07        A B   1  1 

T31   2,07        A B   1  1 

T21   2,07        A B   1  1 

T6    2,07        A B   1  1 

T29   2,07        A B   1  1 

T14   2,03        A B   1  1 

T23   2,03        A B   1  1 

T7    2,00        A B   1  1 

T26   1,97        A B   1  1 

T25   1,97        A B   1  1 

T27   1,97        A B   1  1 

T17   1,90             B   1  1 

T8    1,90             B   1  1 

Disposición del ovario Pubescencia del ovario 
1 = súpero   1 = Ausente 

 

En el cuadro 126, con el análisis realizado para la variable evaluada “longitud del gineceo 

de la flor”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar los 

siguientes grupos o niveles;  
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El grupo (A), únicamente representa el 5,55 % de las accesiones evaluadas, presentando 

mayor longitud del gineceo, con un promedio de 2,27 a 2,30 cm. La interacción (AB) 

corresponde al 86,11 % de las accesiones, con un promedio de 1,97 a 2,20 cm. 

 

El 5,55 % de las accesiones corresponde al grupo (B) con gineceos de la flor más 

pequeños, con un promedio de 1,90 cm. 

 

El 100 % de las accesiones evaluadas presenta flores con una disposición de ovario súpero 

y sin pubescencia. 

 

Cuadro 127. Diámetro de cáliz de la flor de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,31 35 0,01 3,55**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,01 2 3,4 1,39 0,2571 

 ERROR   0,17 70 2,5 

   TOTAL  0,49 107 

    MEDIA:  0,52 cm 

     CV:  19,46 % 

      

En el cuadro 127, con los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud del 

gineceo de la flor”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 19,46 % y una media general de 

0,52 cm. 

 

Cuadro 128. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“diámetro del cáliz, tipo y pubescencia”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 

2013. 

    DIÁMETRO   NIVELES DE      TIPO     PUBESCENCIA 

TRATA.       CÁLIZ (cm)       SIGNIFICANCIA    CÁLIZ    EN EL CÁLIZ 

T3        0,60          A    1  2 

T26       0,60          A    1  2 

T22       0,60          A    1  2 

T19       0,60          A    1  2 

T36       0,60          A    1  2 

T12       0,60          A    1  2 

T1        0,60          A    1  2 

T9        0,60          A    1  2 

T34       0,57          A B   1  2 

T7        0,57          A B   1  2 

T21       0,57          A B   1  2 

T8        0,57          A B   1  2 
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T16       0,57          A B   1  2 

T6        0,53          A B   1  2 

T27       0,53          A B   1  2 

T29       0,53          A B   1  2 

T24       0,53          A B   1  2 

T18       0,53          A B   1  2 

T17       0,53          A B   1  2 

T11       0,50          A B   1  2 

T31       0,50          A B   1  2 

T13       0,50          A B   1  2 

T2        0,50          A B   1  2 

T23       0,50          A B   1  2 

T15       0,50          A B   1  2 

T28       0,50          A B   1  2 

T5        0,47          A B   1  2 

T35       0,47          A B   1  2 

T25       0,47          A B   1  2 

T14       0,47          A B   1  2 

T10       0,47          A B   1  2 

T30       0,47          A B   1  2 

T33       0,47          A B   1  2 

T32       0,47          A B   1  2 

T20       0,43              B   1  2 

T4        0,43               B   1  2 

Tipo de cáliz:  Pubescencia del cáliz: 
1 = gamosépalo 2= Externa 
 

En el cuadro 128, con el análisis realizado para la variable evaluada “diámetro de cáliz de 

la flor”, con la prueba de Tukey estadísticamente significativa, podemos agrupar tres 

grupos o niveles. 

 

El grupo (A) representa el 22,22 % y corresponde a las accesiones que presentan el cáliz de 

mayor diámetro, con un promedio de 0,6 cm. 

 

La interacción (AB) representa el 72,22 % de las accesiones, con un promedio de 0,47 a 

0,57 cm.  

El grupo (B) corresponde a las accesiones que presentan diámetros pequeños del cáliz de la 

flor, con un promedio de 0,43 cm. 

 

El 100 de las accesiones evaluadas presenta un cáliz tipo gamosépalo y con pubescencia 

externa. 
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Cuadro 129. Longitud de lóbulos del cáliz la flor de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris 

L., evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,15 35 4,2 6,74**  1,594 1,4375 

RÉPLICA 3,53 2 1,8 2,85 0,0643 

 ERROR   0,04 70 6,2 

   TOTAL  0,19 107 

    MEDIA:  0,32 cm 

     CV:  7,68 % 

      

En el cuadro 129, con los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud de 

lóbulos del cáliz de la flor”, podemos distinguir que existe una diferencia significativa 

entre las diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 7,68 % y una media 

general de 0,32 cm. 

 

Cuadro 130. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud, número, pubescencia de lóbulos del cáliz”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón 

Paltas, Loja 2013. 

LONG.    NIVEL    PUBESCENCIA 

TRATA         LÓBU (cm) SIGNIF.  # LÓBULOS LÓBULOS 

T36    0,40       A    5   2 

T32    0,40       A    5   2 

T13    0,40       A    5   2 

T23    0,40       A    5   2 

T3     0,40       A    5   2 

T35    0,37       A B   5   2 

T24    0,37       A B   5   2 

T2     0,37       A B   5   2 

T19    0,33       A B   5   2 

T28    0,33       A B   5   2 

T1     0,33       A B   5   2 

T16    0,33       A B   5   2 

T9     0,30             B   5   2 

T8     0,30             B   5   2 

T31    0,30             B   5   2 

T30    0,30             B   5   2 

T7     0,30             B   5   2 

T4     0,30             B   5   2 

T5     0,30             B   5   2 

T34    0,30             B   5   2 

T33    0,30             B   5   2 

T6     0,30             B   5   2 

T15    0,30             B   5   2 

T17    0,30             B   5   2 

T18    0,30             B   5   2 

T14    0,30             B   5   2 

T10    0,30             B   5   2 

T11    0,30             B   5   2 

T12    0,30             B   5   2 

T26    0,30             B   5   2 
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T27    0,30             B   5   2 

T29    0,30             B   5   2 

T25    0,30             B   5   2 

T20    0,30             B   5   2 

T21    0,30             B   5   2 

T22    0,30             B   5   2 

Número de lóbulos: 5  Pubescencia: 
externa = 2  

 

En el cuadro 130, con el análisis realizado para la variable evaluada “Longitud del lóbulo 

del cáliz de la flor”, con la prueba de Tukey estadísticamente podemos agrupar 3 grupos o 

niveles. 

 

El grupo (A) corresponde a las accesiones que presentan mayor longitud en los lóbulos del 

cáliz, con un promedio de 0,4 cm, la interacción (AB), corresponde a las accesiones que 

presentan un promedio entre 0,33 a 0,37 cm. 

 

El grupo (B) representa el 66,66 % de las accesiones, presentan una longitud pequeña, con 

un promedio de 0,30 cm de. 

 

El 100 % de las accesiones evaluadas presentaron 5 lóbulos en el cáliz de la flor, así como 

también pubescencia externa. 

 

Cuadro 131. Longitud del androceo en la flor de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,78 35 0,02 2,30**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,01 2 3,6 0,37 0,6907 

 ERROR   0,68 70 0,01 

   TOTAL  1,47 107 

    MEDIA:  1,83 cm 

     CV:  5,38 % 

      

En el cuadro 131, de acuerdo a los resultados del análisis de varianza para la variable 

“longitud del androceo de la flor”, podemos distinguir diferencias altamente significativas 

entre las diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 5,38 % y una media de 1,83 

cm. 
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Cuadro 132. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del androceo en la flor, forma y posición de antera”, evaluadas en el CBFTZ, 

Cantón Paltas, Loja 2013. 

.    NIVEL     FORMA POSICIÓN 

TRATA LONG ANDR. (cm) SIGNIF.  ANTERA   ANTERA 

T34    2,10         A      3   2 

T33    1,97         A B    3   2 

T22    1,93         A B    3   2 

T2     1,90         A B    3   2 

T25    1,90         A B    3   2 

T31    1,90         A B    3   2 

T36    1,90         A B    3   2 

T35    1,87         A B C   3   2 

T20    1,87         A B C   3   2 

T21    1,87         A B C   3   2 

T14    1,87         A B C   3   2 

T30    1,87         A B C   3   2 

T12    1,87         A B C   3   2 

T28    1,87         A B C   3   2 

T19    1,87         A B C   3   2 

T26    1,83         A B C   3   2 

T18    1,83         A B C   3   2 

T17    1,83         A B C   3   2 

T4     1,83         A B C   3   2 

T9     1,80         A B C   3   2 

T11    1,80         A B C   3   2 

T1     1,80         A B C   3   2 

T8     1,80         A B C   3   2 

T10    1,80         A B C   3   2 

T27    1,80         A B C   3   2 

T13    1,80         A B C   3   2 

T15    1,80         A B C   3   2 

T3     1,80         A B C   3   2 

T16    1,80         A B C   3   2 

T29    1,80         A B C   3   2 

T6     1,77          B C   3   2 

T5     1,73              B C   3   2 

T23    1,73              B C   3   2 

T24    1,73              B C   3   2 

T7     1,70              B C   3   2 

T32    1,57                   C   3   2 

Forma antera   Posición antera 
3 = Lanceolada  2 = Dorsifija 
 

En el cuadro 132, de acuerdo con el análisis realizado, para la variable evaluada “longitud 

del androceo en la flor”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, las 

accesiones que presentaron el androceo de mayor longitud corresponden al grupo (A) y a la 

interacción (AB), con un promedio de 1,9 a 2,10 cm. 

 

La interacción (ABC) corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 1,80 a 

1,87 cm. Este grupo corresponde al 63,88 %. 
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El grupo formado por la interacción {(BC). (C)}, presentan androceos de menor longitud, 

con un promedio de 1,57 a 1,77 cm. 

 

El 100 % de las accesiones evaluadas presenta una antera de forma lanceolada y de 

posición dorsifíja. 

 

Cuadro 133. Longitud del pedicelo de la flor de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  0,49 35 0,01 2,03**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,01 2 0,01 0,77 0,4691 

 ERROR   0,48 70 0,01 

   TOTAL  0,98 107 

    MEDIA:  0,55cm 

     CV:  14,87 % 

      

En el cuadro 133, con los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud del 

pedicelo de la flor”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 14,87 % y una media de 0,55 cm. 

 

Cuadro 134. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud del pedicelo de la flor”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

      NIVELES DE 

TRATA       LONG. PEDÍCELO   (cm)       SIGNIFICANCIA    

T22    0,73          A   

T1     0,70          A B  

T16    0,67          A B  

T19    0,63          A B  

T18    0,63          A B  

T33    0,63          A B  

T32    0,63          A B  

T17    0,60          A B  

T11    0,60          A B  

T2     0,60          A B  

T24    0,57          A B  

T30    0,57          A B  

T27    0,57          A B  

T25    0,57          A B  

T14    0,57          A B  

T12    0,57          A B  

T20    0,57          A B  

T21    0,57          A B  

T13    0,57          A B  

T31    0,53          A B  

T10    0,53          A B  
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T5     0,53          A B  

T4     0,53          A B  

T35    0,53          A B  

T15    0,53          A B  

T26    0,53          A B  

T3     0,53          A B  

T29    0,53          A B  

T23    0,50          A B  

T6     0,50          A B  

T8     0,50          A B  

T7     0,47          A B  

T28    0,47          A B  

T9     0,47          A B  

T36    0,43               B  

T34    0,43               B  

 

En el cuadro 134, de acuerdo con el análisis realizado para la variable evaluada “longitud 

del pedicelo de la flor”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, las 

accesiones las podemos agrupar en tres grupos o niveles. 

 

El grupo (A), corresponde a las accesiones que presentan pedicelos de mayor longitud, con 

un promedio de 0,73 cm.  

 

La interacción (AB), representa el 91,6 % de las accesiones, con un promedio de 0,47 a 0,7 

cm. 

 

El grupo (B) corresponde a las accesiones que presentan pedicelos de la flor con menores 

medidas (longitud), con un promedio de 0,43 cm. 

 

Cuadro 135. Longitud de vaina de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el 

CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  18,14 35 0,52 2,43 **   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,03 2 0,01 0,07 0,9365 

 ERROR   14,91 70 0,21 

   TOTAL  33,08 107 

    MEDIA:  7,53 cm 

     CV:  6,13 % 

      

En el cuadro 135, con los resultados del análisis de varianza para la variable “longitud de 

vaina”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación 6,13 % y una media de 7,53 cm. 
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Cuadro 136. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“longitud de la vaina”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

            NIVELES DE 

TRATA      LONG. VAINA (cm)     SIGNIFICANCIA    

T14    8,37        A   

T31    8,30        A   

T13    8,27        A   

T3     8,03        A B  

T32    8,03        A B  

T27    8,00        A B  

T23    8,00        A B  

T1     8,00        A B  

T34    7,93        A B  

T21    7,90        A B  

T29    7,83        A B  

T20    7,80        A B  

T35    7,73        A B  

T33    7,67        A B  

T6     7,63        A B  

T9     7,60        A B  

T26    7,57        A B  

T36    7,47        A B  

T30    7,43        A B  

T15    7,40        A B  

T5     7,40        A B  

T19    7,37        A B  

T17    7,30        A B  

T11    7,27        A B  

T4     7,27        A B  

T28    7,20        A B  

T22    7,17        A B  

T10    7,17        A B  

T25    7,17        A B  

T18    7,10        A B  

T2     7,10        A B  

T7     7,07        A B  

T8     7,03        A B  

T12    7,03        A B  

T16    6,93        A B  

T24    6,83              B 
 

En el cuadro 136, de acuerdo con el análisis realizado, para la variable evaluada “longitud 

de vaina”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, las accesiones las 

podemos agrupar en diferentes grupos o niveles. 

 

El grupo (A) corresponde al 8,33 % de las accesiones evaluadas, presentan las vainas de 

mayor longitud, con un promedio de 8,27 a 8,37 cm. La interacción (AB) corresponde al 

88,88 %, con un promedio de 6,93 a 8,03 cm. 

 

El grupo (B), corresponde a las accesiones que presentan vainas de menor longitud, con un 

promedio de 6,83 cm. 
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Cuadro 137. Ancho de vaina de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el 

CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  1,95 35 0,06 4,40**  1,594 1,4375 

RÉPLICA 3,90 2 2,03 0,15 0,8573 

 ERROR   0,89 70 0,01 

   TOTAL  2,84 107 

    MEDIA:  1,1 cm 

     CV:  10,15 % 

      

En el cuadro 137, con los resultados del análisis de varianza para la variable “ancho de 

vaina”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación de 10,15 % y una media de 1,1 cm.  

 

Cuadro 138. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“ancho, forma, sección transversal de la vaina y orientación del ápice de la vaina”, 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

.     ANCHO      NIVELES      FORMA   SEC. TRANS ORIENT. 

TRATA  VAINA (cm)   SIGNIF.  VAINA    VAINA     ÁPICE VA.   

T18     1,43       A           2      1  2 

T28     1,36       A B         2      3         1 

T23     1,33       A B C       2      2         3 

T36     1,27       A B C D     2      2         3 

T27     1,27       A B C D     2      1         2 

T34     1,23       A B C D E    1      2         3 

T32     1,23       A B C D E    3      2         1 

T31     1,23       A B C D E    2      3         3 

T3     1,17       A B C D E    2      2         3 

T12     1,17       A B C D E    1      2         2 

T11     1,17       A B C D E    3      1         3 

T17     1,17       A B C D E    2      2         1 

T26     1,13       A B C D E    2      2         3 

T5     1,13       A B C D E    3     2         2 

T4     1,13       A B C D E    1      3         2 

T14     1,13       A B C D E    2      2         1 

T20     1,13       A B C D E    2      1         3 

T7     1,13       A B C D E    3      2        3 

T24     1,12       A B C D E    2      2         1 

T25     1,11       A B C D E    1     3         2  

T6     1,10       A B C D E    2      2         3 

T30     1,10       A B C D E    2      1         3 

T19     1,07       A B C D E    3      2         1 

T10     1,07       A B C D E    2      3         3 

T9     1,07       A B C D E    1      2         3 

T33     1,05            B C D E    2      2         3 

T35     1,03            B C D E    2     1         1 

T2     1,00            B C D E    3      2         3 

T13     0,97                 C D E    2      2         3 

T1     0,97                 C D E    1      2         1 

T29     0,92                      D E    2      2         3 
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T21     0,92                      D E    3      1         1 

T16     0,92                      D E    2      2         3 

T8     0,91                      D E    1      1         1 

T22     0,91                      D E    2      2         1 

T15     0,87                           E    3      1         1 

Forma de la vaina  Sección transversal vaina  Orientación ápice vaina  
1 = recta                   1 = muy plana               1 = hacia arriba 
2 = ligeramente curva     2 = en forma de pera         2 = recto 
3 = curvada                3 = redondeada             3= hacia abajo 
 

En el cuadro 138, según el análisis realizado para la variable evaluada “ancho de vaina”, 

con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar las accesiones en 

distintos grupos o niveles. 

 

El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), ABCD)} corresponde a las accesiones que 

presentan las vainas más anchas, con un promedio de 1,27 a 1,43 cm. 

 

El 55,55 % de las accesiones corresponden a la interacción (ABCDE), con un promedio de 

1,07 a 1,23 cm. 

 

El grupo formado por las interacciones {(BCDE), (CDE), (DE), (E)} comprende a las 

accesiones que presentan las vainas más angostas, con un promedio entre 0,87 a 1,05 cm. 

 

De las accesiones evaluadas, el 19,44 % presentan vainas de forma recta, el 22,2 % tienen 

forma curva, mientras que el 58,33 presentan vainas ligeramente curvas. 

 

El 25 % de las accesiones evaluadas presentan vainas con una sección transversal en forma 

muy plana, el 13,88 % tienen una sección transversal de forma redondeada, mientras que el 

61,11 % presentan una sección transversal en forma de pera. 

 

Al evaluar la orientación del ápice de la vaina, se identificó el 33,33 % con una orientación 

hacia arriba, el 16,66 % presentan una orientación recta y el 50 % de las accesiones 

evaluadas presentan una orientación del ápice hacia abajo. 
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Cuadro 139. Color de la vaina de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. evaluadas en el 

CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

TRATAMIENTO COLOR VAINA 

T31 YELLOW-GREEM GROUP 146 C 

T32 YELLOW-GREEM GROUP 146 C 

T13 YELLOW-GREEM GROUP 146 D 

T16 YELLOW-GREEM GROUP 146 D 

T19 YELLOW-GREEM GROUP 146 D 

T22 YELLOW-GREEM GROUP 146 D 

T33 YELLOW-GREEM GROUP 146 D 

T34 YELLOW-GREEM GROUP 146 D 

T2 YELLOW-GREEN GROUP 144 C 

T5 YELLOW-GREEN GROUP 144 C 

T18 YELLOW-GREEN GROUP 144 C 

T23 YELLOW-GREEN GROUP 144 C 

T29 YELLOW-GREEN GROUP 144 C 

T1 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T24 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T28 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T30 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T35 YELLOW-GREEN GROUP 144 D 

T10 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T11 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T14 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T15 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T20 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T36 YELLOW-GREEN GROUP 145 B 

T7 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T21 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T27 YELLOW-GREEN GROUP 145 C 

T3 YELLOW-GREEN GROUP 145 D 

T6 YELLOW-GREEN GROUP 145 D 

T8 YELLOW-GREEN GROUP 145 D 

T12 YELLOW-GREEN GROUP 145 D 

T4 YELLOW-GREEN GROUP 146 C 

T9 YELLOW-GREEN GROUP 146 C 

T17 YELLOW-GREEN GROUP 146 C 

T26 YELLOW-GREEN GROUP 146 C 

T25 YELLOW-GREEN GROUP 146 D 

 

En el cuadro139, las accesiones T31 y T32 presentan vainas de color YELLOW-GREEM 

GROUP 146 C, el 16,66 % presentan vainas de color YELLOW-GREEM GROUP 146 D, 

dentro del grupo YELLOW-GREEN GROUP 144 C, corresponden al 13,88 %.  
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El grupo YELLOW-GREEN GROUP 144 C, representa el 13,88 % de las accesiones. El 

13,88 % de las accesiones presentan vainas de color YELLOW-GREEN GROUP 145 B, 

las accesiones T7, T21 Y T27 presentan vainas de color YELLOW-GREEN GROUP 145 

C. 

El grupo YELLOW-GREEN GROUP 145 D, representa el 11,11 %, las accesiones que 

tiene vainas de color YELLOW-GREEN GROUP 146 C, corresponden al 11,11 % y la 

accesión T25 presenta vainas de color YELLOW-GREEN GROUP 146 D. 

 

Cuadro 140. Número de vainas/racimo de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  7,65 35 0,22 2,13**  1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,19 2 0,09 0,91 0,4065 

 ERROR   7,19 70 0,1 

   TOTAL  15,03 107 

    MEDIA:  2,68 vainas/racimo 

     CV:  11,93 % 

      

En el cuadro 140, con los resultados del análisis de varianza para la variable “número de 

vainas/racimo”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación de 11,93 % y una media de 2,68 vainas por 

racimo.  

 

Cuadro 141. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

número de vainas/racimo”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

TRATA.    VAINAS/RÁCIMO   NIVELES SIGNIFICANCIA    

T15     3,10        A   

T18     3,07        A   

T2      3,00        A B  

T20     3,00        A B  

T3      3,00        A B  

T11     3,00        A B  

T17     2,97        A B  

T32     2,97        A B  

T23     2,85        A B  

T30     2,83        A B  

T6      2,83        A B  

T33     2,83        A B  

T19     2,80        A B  

T35     2,80        A B  

T26     2,77        A B  

T12     2,77        A B  

T5      2,73        A B  

T24     2,73        A B  



196 
 

T13     2,70        A B  

T10     2,70        A B  

T1      2,67        A B  

T14     2,65        A B  

T7      2,63        A B  

T25     2,63        A B  

T9      2,63        A B  

T8      2,58        A B  

T16     2,54        A B  

T21     2,54        A B  

T29     2,54        A B  

T28     2,47        A B  

T4      2,43        A B  

T27     2,33        A B  

T34     2,33        A B  

T31     2,17        A B  

T22     2,08        A B  

T36     2,00              B  

 

En el cuadro 141, de acuerdo con el análisis realizado para la variable evaluada “número 

de vainas por racimo”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos 

agrupar las accesiones en dos grupos o niveles. 

 

El grupo (A) corresponde a las accesiones que presentan el mayor número de vainas, con 

un promedio de 3,07 a 3,10 cm. 

 

Las interacciones {(AB), (B)}, representan el 91,66 % de las accesiones evaluadas, 

presentan el menor número de vainas por racimo, con un promedio de 2,08 a 3. 

 

Cuadro 142. Número de vainas/planta de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  72,88 35 2,08 6,32**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,46 2 0,23 0,69 0,5048 

 ERROR   23,07 70 0,33 

   TOTAL  96,4 107 

    MEDIA:  8,45 vainas/planta 

     CV:  6,79 % 

      

En el cuadro 142, con los resultados del análisis de varianza para la variable “número de 

vainas/planta”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación de 6,79 % y una media de 8,45 vainas por 

planta.  
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Cuadro 143. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“número de vainas/planta”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

TRATA.    VAINAS/PLANTA     NIVELES DE SIGNIFICANCIA      

T3        11,37        A            

T5     9,83         A B           

T4     9,60         A B C         

T2     9,50         A B C D        

T32     9,47              B C D E      

T20     9,37              B C D E F     

T18     9,10              B C D E F G   

T26     9,00              B C D E F G   

T35     8,90              B C D E F G   

T17     8,83              B C D E F G H  

T25     8,60              B C D E F G H  

T34     8,57              B C D E F G H  

T19     8,53              B C D E F G H  

T24     8,50              B C D E F G H  

T30     8,47              B C D E F G H  

T33     8,47              B C D E F G H  

T21     8,40              B C D E F G H  

T1     8,40              B C D E F G H  

T15     8,37              B C D E F G H  

T27     8,33              B C D E F G H  

T23     8,33              B C D E F G H  

T11     8,20              B C D E F G H  

T31     8,17              B C D E F G H  

T36     8,17              B C D E F G H  

T8     7,97              B C D E F G H  

T10     7,93                   C D E F G H  

T6     7,93                   C D E F G H  

T13     7,93                   C D E F G H  

T22     7,83                   C D E F G H  

T14     7,67                        D E F G H  

T28     7,63                        D E F G H  

T12     7,63                        D E F G H  

T16     7,60                              E F G H  

T9     7,50                                   F G H  

T7     7,40                           G H  

T29     7,00                                H  

 

En el cuadro 143, de acuerdo con el análisis realizado, para la variable evaluada “numero 

de vainas por planta”, con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos 

agrupar las accesiones en distintos grupos o niveles. 

 

El grupo formado por el grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD)}, 

corresponde a las accesiones que presentan mayor cantidad de vainas, con un promedio de 

9,59 a 11,37. 
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Las interacciones {(BCDE), (BCDEF), (BCDEFG), (BCDEFGH)}, corresponde a las 

accesiones que presentan un promedio de 7,97 a 9,47 vainas por planta. Este grupo 

representa el 58,33 %. 

El grupo de las interacciones {(CDEFGH), (DEFGH), (EFGH), (FGH), (GH), (H)} 

corresponden a las accesiones que presentan el menor número de vainas por planta, con un 

promedio de 7 a 7,93. 

 

Cuadro 144. Número de vainas dañadas/planta de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  39,49 35 1,13 4,89**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 1,17 2 0,59 2,54 0,0858 

 ERROR   16,16 70 0,23 

   TOTAL  56,82 107 

    MEDIA:  2,58 vainas dañadas/planta 

     CV:  12,18 % 

      

En el cuadro 144, con los resultados del análisis de varianza para la variable “número de 

vainas dañadas por planta”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre 

las diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 12,18 % y una media de 2,58 

vainas por planta.  

 

Cuadro 145. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“número de vainas dañadas/planta”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-

2014. 

TRATA.     VAINAS/DAÑADAS/PLANTA          TUKEY  

T9     4,00            A         

T6     3,83            A B        

T10     3,50            A B C      

T8     3,43            A B C      

T13     3,30            A B C      

T31     3,27            A B C D     

T7     3,20            A B C D E   

T5     3,17            A B C D E   

T11     3,00            A B C D E F  

T18     2,83            A B C D E F  

T4     2,83            A B C D E F  

T1     2,83            A B C D E F  

T24     2,80            A B C D E F  

T3     2,77            A B C D E F  

T19     2,73            A B C D E F  

T26     2,67            A B C D E F  

T2     2,67            A B C D E F  

T23     2,63            A B C D E F  
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T30     2,63            A B C D E F  

T35     2,47            A B C D E F  

T33     2,32                  B C D E F  

T29     2,26                  B C D E F  

T16     2,26                  B C D E F  

T21     2,26                  B C D E F  

T36     2,20                       C D E F  

T12     2,17                       C D E F  

T14     2,17                       C D E F  

T27     2,17                       C D E F  

T25     2,10                       C D E F  

T17     2,07                       C D E F  

T32     2,03                       C D E F  

T22     1,99                       C D E F  

T28     1,70                             D E F  

T15     1,67                            E F  

T20     1,67                                    E F  

T34     1,50                  F  

 

En el cuadro 145, de acuerdo con el análisis realizado, para la variable evaluada “número 

de vainas dañadas por planta”, con la prueba Tukey, estadísticamente significativa, 

podemos agrupar las accesiones en distintos grupos o niveles. 

  

El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE)}, corresponde a las 

accesiones que presentan el mayor número de vainas dañadas por planta, con un promedio 

de 3,17 a 4. 

 

La interacción (ABCDEF) corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 

2,47 a 3 vainas dañadas. Este grupo representa el 33,33 %. 

 

El grupo formado por las interacciones {(CDEF), (DEF), (EF), (F) corresponde a las 

accesiones que presentan el menor número de vainas dañadas, con un promedio de 1,50 a 

2,20. 
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Cuadro 146. Evaluación de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable “color 

de semilla”, recolectadas en el Centro de Formación Técnica de Zapotepamba , Cantón 

Paltas, Loja 2013-2014. 

TRATAMIENTO COLOR SEMILLA (PRINCIPAL) COLOR SEMILLA (SECUNDARIO) 

T9 BLACK GROUP 202 A   

T8 GREYED-ORANGE GROUP 164 A   

T10 GREYED-ORANGE GROUP 164 B   

T21 GREYED-ORANGE GROUP 164 B   

T11 GREYED-ORANGE GROUP 165 A   

T14 GREYED-ORANGE GROUP 165 A   

T15 GREYED-ORANGE GROUP 165 A   

T27 GREYED-ORANGE GROUP 165 A   

T31 GREYED-ORANGE GROUP 165 A   

T36 GREYED-ORANGE GROUP 165 A   

T19 GREYED-ORANGE GROUP 165 B   

T1 GREYED-ORANGE GROUP 166 B GREYED-ORANGE GROUP 166 A 

T20 GREYED-ORANGE GROUP 166 B GREYED-ORANGE GROUP 163 A 

T24 GREYED-ORANGE GROUP 166 B GREYED-ORANGE GROUP 166 B 

T28 GREYED-ORANGE GROUP 166 B GREYED-ORANGE GROUP 166 A 

T5 GREYED-ORANGE GROUP 175 A GREYED-ORANGE GROUP 163 B 

T7 GREYED-PURPLE GROUP 183 A GREYED-RED GROUP 179 D 

T29 GREYED-PURPLE GROUP 183 A GREYED-RED GROUP 179 C 

T35 GREYED-PURPLE GROUP 183 A GREYED-RED GROUP 179 B 

T3 GREYED-PURPLE GROUP 183 B GREYED-RED GROUP 179 D 

T13 GREYED-PURPLE GROUP 187 B   

T16 GREYED-PURPLE GROUP 187 B   

T22 GREYED-PURPLE GROUP 187 B   

T32 GREYED-PURPLE GROUP 187 B   

T33 GREYED-PURPLE GROUP 187 B   

T34 GREYED-PURPLE GROUP 187 B   

T6 GREYED-YELLOW GROUP 160 A   

T12 GREYED-YELLOW GROUP 160 A   

T2 ORANGE-WHITE GROUP 159 B GREYED-RED GROUP 182 B 

T4 WHITE GROUP 155 A   

T17 WHITE GROUP 155 A   

T25 WHITE GROUP 155 A   

T26 WHITE GROUP 155 A   

T18 WHITE GROUP 155 C   

T23 WHITE GROUP 155 C   

T30 WHITE GROUP 155 C   
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En el cuadro 146, los resultados para  el color  de la semilla se los obtuvieron con la ayuda 

de la tabla Munsell (RHS COLOUR CHART), se tomó tanto el color principal como el 

secundario de aquellas semillas que presentaban pigmentación.  

 

Resultando que el T9 corresponde a BLACK GROUP 202 A, mientras que: T8 está dentro 

de GREYED-ORANGE GROUP 164 A, los tratamientos: T10 y T21pertenecen al 

GREYED-ORANGE GROUP 164 B, las accesiones: T11, T14, T15, T27, T31, T36, 

corresponden al GREYED-ORANGE GROUP 165 A, los tratamientos: T13, T16, T22, 

T32, T33, T34, están en el GREYED-PURPLE GROUP 187 B, el T6 y T12 pertenecen a 

GREUED-YELLOW GROUP 160 A, las accesiones: T4, T17, T25, T26, están dentro del 

WHITE GROUP 155 A y los tratamientos T18, T23, T30 pertenecen a WHITE-GROUP 

155 C, todos estos tratamientos son aquellos que corresponden solamente a color principal 

de semilla, no presentan pigmentación.  

 

Aquellos tratamientos que presentan pigmentación corresponden a los tratamientos: T1 y 

T28, que su color principal está dentro de GREYED-ORANGE GROUP 166 B, y el color 

secundario en el GREYED-ORANGE GROUP 166 A, el tratamiento T20, tiene como 

color principal GREYED-ORANGE GROUP 166 B y como color secundario GREYED-

ORANGE GROUP 163 A, T24 corresponde a GREYED-ORANGE GROUP 166 B, como 

color principal y como secundario GREYED-ORANGE GROUP 166 B, el T5 presenta un 

color dentro del GREYED-ORANGE GROUP 175 A y color secundario GREYED-

ORANGE GROUP 163 B, los tratamientos: T7, T29, T35, tienen como color principal 

GREYED-PURPLE GROUP 183 A mientras su color secundario está dentro de 

GREYED-RED GROUP 179 D-C-B respectivamente, T3 corresponde al GREYED-

PURPLE GROUP 183 B, su color secundario está en el GREYED-RED GROUP 179 D, 

por último el tratamiento T2 está dentro de ORANGE-WHITE GROUP 159 B como color 

principal, mientras que su color secundario corresponde al GREYED-RED GROUP 182 B. 
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Cuadro 147. Tamaño de la semilla (longitud) de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el Centro de Formación Técnica de Zapotepamba, Cantón Paltas, Loja 2013-

2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  2,16 35 0,06 11,44**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,04 2 0,02 3,37 0,0401 

 ERROR   0,38 70 0,01 

   TOTAL  2,57 107 

    MEDIA:  1,2 cm 

     CV:  6,11 % 

      

En el cuadro 147, con los resultados del análisis de varianza para la variable “tamaño de la 

semilla-longitud”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre los 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 6,11 % y una media de 1,2 cm.  

 

Cuadro 148. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“tamaño de la semilla-longitud”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

TRATA.    TAMAÑO SEMILLA(cm)   NIVELES DE SIGNIFICANCIA               

T14     1,47          A              

T35     1,43          A B            

T23     1,40          A B C           

T28     1,40          A B C           

T18     1,40          A B C           

T16     1,37          A B C D         

T30     1,37          A B C D         

T7     1,30          A B C D E        

T25     1,27          A B C D E F      

T22     1,27          A B C D E F      

T8     1,27          A B C D E F      

T5     1,27          A B C D E F      

T3     1,27          A B C D E F      

T19     1,27          A B C D E F      

T17     1,23          A B C D E F G     

T27     1,20               B C D E F G     

T6     1,20               B C D E F G     

T1     1,20               B C D E F G     

T24     1,20               B C D E F G     

T33     1,17                    C D E F G     

T20     1,17                    C D E F G     

T2     1,17                    C D E F G     

T13     1,13                          D E F G     

T12     1,13                          D E F G     

T11     1,13                          D E F G     

T10     1,13                           D E F G     

T29     1,13                          D E F G     

T31     1,13                          D E F G     

T32     1,13                          D E F G     

T26     1,13                           D E F G     

T9     1,10                          E F G H   

T36     1,07                          E F G H I  
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T21     1,03                               F G H I  

T34     1,00                                   G H I  

T4     0,87                                         H I  

T15     0,83                                 I 

 

En el cuadro 148, de acuerdo con el análisis realizado para la variable evaluada “tamaño de 

semilla-longitud” con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar 

las accesiones en distintos grupos o niveles.  

 

El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE)}, corresponde a las 

accesiones que presentan semillas de mayor longitud, con un promedio de 1,30 a 1,47 cm. 

 

El grupo con las interacciones {(ABCDEF), (ABCDEFG)}, corresponde a las accesiones 

que presentan un promedio de 1,23 a 1,27 cm de longitud de la semilla. 

 

Las interacciones {(BCDEFG), (CDEFG), (DEFG)} representan el 41, 66 % de las 

accesiones que tienen un promedio de 1,13 a 1,2 cm. 

 

El grupo formado por las interacciones {(EFGH), (FGHI), (GHI), (HI), (I)}, corresponde a 

las accesiones que presentan semillas de menor longitud, con un promedio de 0,83 a 1,10 

cm. 

 

Cuadro 149. Semillas por vaina de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en 

el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  15,67 35 0,45 3,08**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,65 2 0,32 2,22 0,1164 

 ERROR   10,18 70 0,15 

   TOTAL  26,49 107 

    MEDIA:  4,73 semilla por vaina 

     CV:  8,06 % 

      

En el cuadro 149, con los resultados del análisis de varianza para la variable “semillas por 

vaina”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación de 8,06 % y una media de 4,7 semillas por 

vaina.  

 



204 
 

Cuadro 150. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“semillas por vaina”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

TRATA   # SEMILLAS/VAINA NIVELES DE SIGNIFICANCIA   FORMA SEMILLA   

T29     5,43         A                  1   

T17     5,40        A B                2 

T34     5,17         A B C               2 

T21     5,17         A B C               2 

T30     5,10         A B C               5 

T35     5,07         A B C D             1 

T27     5,03         A B C D             2 

T20     5,00         A B C D             3 

T33     5,00         A B C D             4 

T14     5,00         A B C D             1 

T15     5,00         A B C D             1 

T12     5,00         A B C D             5 

T28     4,97         A B C D             2 

T26     4,90         A B C D             5 

T36     4,90         A B C D             5 

T18     4,83         A B C D             2 

T32     4,83         A B C D             1 

T31     4,83         A B C D             5 

T10     4,83        A B C D             2 

T24     4,73         A B C D             4 

T13     4,67         A B C D             5 

T2     4,67         A B C D             2 

T9     4,67         A B C D             5 

T19     4,63         A B C D             5 

T7     4,47         A B C D             3 

T8     4,47         A B C D             5 

T1     4,47         A B C D             5 

T22     4,47         A B C D             5 

T25     4,47         A B C D              2 

T11     4,33         A B C D              5 

T6     4,23              B C D              3 

T16     4,23              B C D              5 

T23     4,23              B C D              3 

T5     4,20              B C D              4 

T3     4,00                   C D              5 

T4     3,83                        D              2 

Forma de la semilla 
1= redondeada  4 = arriñonada 
2 = ovalada   5 = truncada 
3 = cúbica  
 

En el cuadro 150, de acuerdo con el análisis realizado, para la variable evaluada “semillas 

por vaina” con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar las 

accesiones en distintos grupos o niveles. 

  

Las accesiones del grupo (A) y las interacciones  {(AB), (ABC)} son los que presentan un 

mayor número de semillas por vaina, con un promedio de 5,10 a 5,43. 
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El 69,44 % corresponde a las accesiones de la interacción (ABC), con un promedio de 4,33 

a 5,07 semillas por vaina. 

 

El grupo formado por las interacciones {(BCD), (CD), (D)} corresponden a las accesiones 

que presentan el menor número de semillas por vaina, con un promedio de 3,83 a 4,23  

 

De las accesiones evaluadas, el 13,88 % presentan semillas en forma redondeada, el 27,77 

% tienen semillas en forma ovalada, el 11,1 % forma cúbica, el 8,33 % forma arriñonada y 

el 38,88 % presentan semillas en forma truncada. 

 

Cuadro 151. Peso de 10 semillas en seco de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  17,46 35 0,5 5,53**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,11 2 0,05 0,6 0,5495 

 ERROR   6,31 70 0,09 

   TOTAL  23,88 107 

    MEDIA:  4 gramos 

     CV:  7,51 % 

      

En el cuadro 151, de acuerdo a los resultados del análisis de varianza para la variable “peso 

de 10 semillas en seco”, existe diferencias altamente significativas entre los diferentes 

accesiones, con un coeficiente de variación de 7,51 % y una media de 4 gramos en seco. 

 

Cuadro 152. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“peso de 10 semillas en seco”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

  10 SEMILLAS 

TRATA.    SECAS(g)   NIVELES DE SIGNIFICANCIA          

T35     4,63          A         

T31     4,63          A         

T36     4,63          A         

T19     4,53          A         

T22     4,47          A B        

T18     4,40          A B C      

T20     4,33          A B C D     

T28     4,33          A B C D     

T24     4,23          A B C D     

T29     4,23          A B C D     

T26     4,20          A B C D     

T30     4,17          A B C D     

T23     4,13         A B C D     

T8     4,13          A B C D     

T7     4,10          A B C D E   
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T34     4,10          A B C D E   

T32     4,03          A B C D E F  

T25     4,03          A B C D E F  

T13     4,03          A B C D E F  

T14     4,03          A B C D E F  

T11     4,00          A B C D E F  

T17     3,97          A B C D E F  

T21     3,97          A B C D E F  

T33     3,90          A B C D E F  

T6     3,90          A B C D E F  

T5     3,90          A B C D E F  

T16     3,83          A B C D E F  

T10     3,83          A B C D E F  

T27     3,83          A B C D E F  

T9     3,73          A B C D E F  

T3     3,50              B C D E F  

T12     3,47                    C D E F  

T2     3,40                         D E F  

T15     3,13                  E F  

T1     3,10                      F  

T4     3,10                      F  

 

En el cuadro 152, de acuerdo con el análisis realizado, para la variable evaluada “peso de 

10 semillas en seco” con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos 

agrupar las accesiones en distintos grupos o niveles.  

 

El grupo formado por las interacciones {(A), (AB), (ABC)} presentan el mayor peso de 10 

semillas, con un promedio de 4,40 a 4,63 gramos. 

 

El 27,7 % de las accesiones evaluadas corresponden a la interacción {(ABCD), (ABCDE) 

y presentan un promedio de 4,10 a 4,33 gramos, en 10 semillas secas. 

 

Las accesiones de la interacción (ABCDEF), presentan un promedio de 3,73 a 4,03 

gramos. Este grupo representa el 38,88 %. 

 

Las interacciones {(BCDEF), (CDEF), (DEF), (EF), (F)} corresponden a las accesiones 

que presentan el menor peso de 10 semillas secas, con un promedio de 3,10 a 3,50 gramos. 
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Cuadro 153. Análisis de varianza de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la  

variable “peso de 10 semillas en fresco”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 

2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  6,18 35 0,18 8,31**   1,594 1,4375 

RÉPLICA 0,02 2 0,01 0,44 0,6487 

 ERROR   1,49 70 0,02 

   TOTAL  7,69 107 

    MEDIA:  5,24 g 

     CV:  2,78 % 

      

En el cuadro 153, con los resultados del análisis de varianza para la variable “peso de 10 

semillas en fresco”, podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las 

diferentes accesiones, con un coeficiente de variación de 2,78 % y una media de 5,24 

gramos en fresco. 

 

Cuadro 154. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“peso de 10 semillas en fresco”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

  PESO 10                    NIVELES DE  

TRATA. SEMILLAS FRESCAS (gr)            SIGNIFICANCIA              

T36     5,80           A               

T34     5,73           A B              

T35     5,67           A B C            

T31     5,63           A B C D           

T19     5,60           A B C D E         

T18     5,53           A B C D E F        

T17     5,50           A B C D E F G      

T23     5,47           A B C D E F G H     

T13     5,47           A B C D E F G H     

T28     5,37           A B C D E F G H I   

T9     5,37           A B C D E F G H I   

T27     5,33           A B C D E F G H I   

T11     5,30                B C D E F G H I J  

T6     5,27                B C D E F G H I J  

T22     5,23                     C D E F G H I J  

T33     5,23                     C D E F G H I J  

T32     5,20                     C D E F G H I J  

T16     5,17                          D E F G H I J  

T4     5,13                               E F G H I J  

T3     5,13                  E F G H I J  

T30     5,13                  E F G H I J  

T7     5,13                  E F G H I J  

T10     5,13                  E F G H I J  

T25     5,13                  E F G H I J  

T26     5,13                  E F G H I J  

T15     5,07                        F G H I J  

T24     5,07                        F G H I J  

T29     5,07                        F G H I J  

T14     5,03                            G H I J  
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T5     5,03                            G H I J  

T20     5,03                            G H I J  

T21     5,00                                  H I J  

T12     5,00                                 H I J  

T8     5,00                                 H I J  

T2     4,93                         I J  

T1     4,83                             J  

 

En el cuadro 154, de acuerdo con el análisis realizado, para la variable evaluada “peso de 

10 semillas en fresco” con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos 

agrupar las accesiones en distintos grupos o niveles. 

  

 El grupo (A) y las interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE), (ABCDE), 

(ABCDEF), (ABCDEFG), (ABCDEFGH), (ABCDEFGHI)}, corresponde a las accesiones 

que presentan mayor peso en 10 semillas frescas, con un promedio de 5,33 a 5,80 gramos. 

Este grupo representa el 33,33 %. 

 

Las interacciones {(BCDEFGHIJ), (CDEFGHIJ), (DEFGHIJ), corresponde a las 

accesiones que presentan un promedio de 5,17 a 5,30 gramos. 

 

Las accesiones de las interacciones {(EFGHIJ), (FGHIJ), (GHIJ), (HIJ), (IJ), (J), presentan 

el menor peso de 10 semillas frescas, con un promedio de 4,83 a 5,13 gramos. Este grupo 

representa el 50 %. 

 

Cuadro 155. Rendimiento Kg/planta en seco de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L., 

evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  6,304 35 1,805 3,55**  1,594 1,4375 

RÉPLICA 2,91 2 1,505 2,89 0,0624 

 ERROR   3,504 70 5,006 

   TOTAL  1,003 107 

    MEDIA:  0,015 kg/planta 

     CV:  14,04 % 

      

En el cuadro 155, con los resultados del análisis de varianza para la variable “kg/planta”, 

podemos distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes accesiones, con 

un coeficiente de variación de 14,04 % y una media de 0,015 kg/planta en seco. 
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Cuadro 156. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“kg/planta en seco”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013-2014. 

TRATA.   Kg/planta           NIVELES DE SIGNIFICANCIA     

T35     0,02           A        

T20     0,02           A B      

T18     0,02            A B C     

T17     0,02            A B C D   

T26     0,02            A B C D E  

T36     0,02            A B C D E  

T32     0,02            A B C D E  

T34     0,02            A B C D E  

T31     0,02            A B C D E  

T19     0,02            A B C D E  

T30     0,02            A B C D E  

T21     0,02            A B C D E  

T24     0,02            A B C D E  

T28     0,02            A B C D E  

T33     0,02            A B C D E  

T29     0,02            A B C D E  

T27     0,02            A B C D E  

T5      0,02            A B C D E  

T3      0,02            A B C D E  

T22     0,02            A B C D E  

T14     0,02            A B C D E  

T25     0,02            A B C D E  

T2      0,02            A B C D E  

T13     0,01            A B C D E  

T10     0,01            A B C D E  

T8      0,01            A B C D E  

T23     0,01            A B C D E  

T11     0,01            A B C D E  

T7      0,01                  B C D E  

T12     0,01                  B C D E  

T15     0,01                  B C D E  

T6      0,01                      C D E  

T9      0,01                       C D E  

T16     0,01                       C D E  

T1      0,01                             D E  

T4      0,01                     E  

 

En el cuadro 156, de acuerdo con el análisis realizado para la variable evaluada “kg/planta 

en seco” con la prueba de Tukey, estadísticamente significativa, podemos agrupar las 

accesiones en distintos grupos o niveles. 

 

Las accesiones que presentan un mayor rendimiento, corresponde al grupo (A) y las 

interacciones {(AB), (ABC), (ABCD), (ABCDE)}, este grupo representa el 63,88 %. 

El 36,11 % restante corresponde a las accesiones de las interacciones {(ABCDE), (BCDE), 

(CDE), (DE), (E)}. 
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Cuadro 157. Evaluación de lorito verde Empoasca kraemeri Ross y Moore de 36 

accesiones de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  54,92 35 1,57 2,35**  1,594 1,4375 

RÉPLICA 3,17 2 1,58 2,37 0,1013 

 ERROR   46,83 70 0,67 

   TOTAL  104,92 107 

    MEDIA:  3,7 plantas afectadas 

     CV:  22,14 % 

      

En el cuadro 157, según el análisis de varianza para la variable “plantas afectadas por lorito 

verde” durante la fase de prefloración y floración, podemos distinguir diferencias 

altamente significativas entre las diferentes accesiones, con un coeficiente de variación 

22,14 % y una media general de 3,7 plantas afectadas. 

Cuadro 158. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“plantas afectadas por lorito verde Empoasca kraemeri Ross y Moore”, evaluadas en el 

CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

     PLANTAS AFECTA.   NIV.       

TRATA       L. VERDE       SIGNIF.   INCIDENCIA %      

T16 1,7   A       34 

T1  1,7   A         34 

T25 2,3   A B        46 

T15 3,0   A B        60 

T28 3,3   A B        66 

T33 3,3   A B        66 

T31 3,3   A B        66 

T6  3,3   A B        66 

T2  3,3   A B        66 

T7  3,3   A B        66 

T8  3,3   A B        66 

T3  3,7   A B        74 

T4  3,7   A B        74 

T26 3,7   A B        74 

T36 3,7   A B        74 

T10 3,7   A B        74 

T17 3,7   A B        74 

T11 3,7   A B        74 

T9  3,7   A B        74 

T23 3,7   A B        74 

T20 3,7   A B        74 

T19 3,7   A B        74 

T32 4,0   A B        80 

T14 4,0   A B        80 

T22 4,0   A B        80 

T34 4,0   A B        80 

T27 4,3   A B        86 

T13 4,3   A B        86 

T18 4,3   A B        86 

T29 4,3   A B        86 

T30 4,3   A B        86 
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T5  4,3   A B        86 

T35 4,3   A B        86 

T12 4,7           B  94 

T24 4,7              B        94 

T21 5,0              B        100 

 

En el cuadro 158, según la prueba Tukey, podemos distinguir tres grupos o niveles, para la 

evaluación de plantas afectas por el lorito verde Empoasca kraemeri Ross y Moore durante 

la fase de prefloración y floración. 

 

Las accesiones que presentan el menor número de plantas afectadas por lorito verde 

corresponden al grupo (A), con un promedio de 1,7 plantas y presentan una incidencia de 

34 %. 

 

El grupo (AB) corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 2,3 a 4,3 plantas 

infestadas por lorito verde y con una incidencia del 46 a 86 %. Este grupo es el más grande 

y representa el 86,11 % de la población. 

 

Las accesiones que presentaron las plantas más infestadas corresponden al grupo (B), 

presentan un promedio de 4,7 a 5 plantas, con una incidencia del 94 a 100 %. 

 

Cuadro 159. Evaluación de mosca blanca Bemisia tabaci de 36 accesiones de Phaseolus 

vulgaris L., evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  87,66 35 2,5 4,35**  1,594 1,4375 

RÉPLICA 3,02 2 1,51 2,62 0,0799 

 ERROR   40,31 70 0,58 

   TOTAL  130,99 107 

    MEDIA:  3,5 plantas afectadas 

     CV:  21,63 % 

      

En el cuadro 159, según el análisis de varianza para la variable “plantas afectadas por 

mosca blanca Bemisia tabaci” durante la fase de prefloración y floración, podemos 

distinguir diferencias altamente significativas entre las diferentes accesiones, con un 

coeficiente de variación 21,63 % y una media general de 3,5 plantas afectadas. 
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Cuadro 160. Prueba de Tukey de 36 accesiones de Phaseolus vulgaris L. para la variable 

“plantas afectadas por mosca blanca Bemisia tabaci”, evaluadas en el CBFTZ, Cantón 

Paltas, Loja 2013. 

     PLANTAS AFECTA.   NIV.      

TRATA       M. BLANCA       SIGNIF.   INCIDENCIA %  

T14  1,3   A     26  

T9  1,3   A   26 

T19  1,6   A B      32 

T16  1,6   A B      32 

T25  2,3   A B C     46 

T1  2,3   A B C     46 

T15  3   A B C     60 

T28  3,3   A B C     66 

T31  3,3   A B C     66 

T33  3,3   A B C     66 

T8  3,3   A B C     66 

T7  3,3   A B C     66 

T6  3,3   A B C     66 

T2  3,3   A B C     66 

T17  3,6   A B C     72 

T26  3,6   A B C     72 

T36  3,6   A B C     72 

T10  3,6   A B C     72 

T20  3,6   A B C     72 

T11  3,6   A B C     72 

T23  3,6   A B C     72 

T4  3,6   A B C     72 

T3  3,6   A B C     72 

T34  4       B C     80 

T32  4       B C     80 

T22  4       B C     80 

T13  4,3           C     86 

T18  4,3           C     86 

T27  4,3           C     86 

T30  4,3           C     86 

T29  4,3           C     86 

T35  4,3           C     86 

T5  4,3           C     86 

T12  4,6           C     92 

T21  4,6           C     92 

T24  4,6           C     92 

 

En el cuadro 160, según la prueba Tukey, podemos distinguir tres grupos o niveles, para la 

evaluación de plantas afectas por mosca blanca Bemisia tabaci durante la fase de 

prefloración y floración. 

 

Dentro de las accesiones evaluadas, las que presentan el menor número de plantas 

infestadas por mosca blanca corresponden a las que se encuentran en el grupo (A) y la 

interacción (AB), con un promedio de 1,3 a 1,6 plantas y con una incidencia de 26 a 32 %. 
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El grupo (ABC), corresponde a las accesiones que presentan un promedio de 2,3 a 3,6 

plantas con presencia de mosca blanca y con un promedio de incidencia de 46 a 72 %. Este 

grupo representa el 52,77 % de la población evaluada. 

 

Las accesiones del grupo {(BC), (C)} corresponden a las que presentan mayor número de 

plantas con mosca blanca, con un promedio de 4 a 4,6 plantas y una incidencia de 80 a 92 

%. 

 

Cuadro 161. Incidencia de antracnosis Collectotrichum lindemuthinum de 36 accesiones 

de Phaseolus vulgaris L., evaluadas en el CBFTZ, Cantón Paltas, Loja 2013. 

F.V.  SC  gl  CM    Fc   F-tab(0,05) F-tab(0,01) 

TRATA  3140,74 35 89,74 0,91 ns   1,3898 1,3146 

RÉPLICA 51,85 2 25,93 0,26 0,7689 

 ERROR   6881,48 70 98,31 

   TOTAL  10074,07 107 

    MEDIA:  92,59 % 

     CV:  10,71 % 

      

En el cuadro 161, según el análisis de varianza para la variable del % de incidencia de 

antracnosis , indica que no hay significancia estadística entre las diferentes accesiones 

evaluadas (tratamientos). Pese a tener un alto porcentaje de incidencia de antracnosis. 
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Cuadro 162. Correlación de la variable de rendimiento/hectárea en relación a las demás 

variables evaluadas, correspondiente al ensayo en el CBFTZ, cantón Paltas, Loja 2013. 

 

En el cuadro 162 podemos observar que desde el porcentaje de germinación hasta el peso 

de 10 semillas en seco, las que tienen mayor influencia para el rendimiento por planta 

corresponden al ancho del foliolo central, longitud foliolo central, número de 

semillas/vaina, peso de 10 semillas en fresco (gr) y peso de 10 semillas en seco (gr), siendo 

las variables ancho y longitud del foliolo las que tienen mayor relación en el rendimiento 

con un coeficiente de correlación de 0,73 y 0,69 respectivamente. 
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4.2.SEGUNDO OBJETIVO. Iniciar con la Conservación del germoplasma 

ex situ a largo plazo en el Centro de Biotecnología de la Universidad 

Nacional de Loja. 

 

- Toma de puntos geográficos faltantes en la base de datos. 

 

Para realizar la toma de puntos geográficos, nos trasladamos a las diferentes localidades 

que constan en la base de datos proporcionada por los encargados del Banco de 

Germoplasma, para esto nos equipamos con un GPS, ubicamos el sector e hicimos el 

registro en un cultivo de frejol de la variedad señalada en la base de datos. 

 

 

Figura 1. Toma de puntos geográficos Catamayo-El Tambo, 27 de enero del 2013. 
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Cuadro 163. Datos de colecta recogidos en diferentes puntos de la provincia de Loja, Coordenadas Geográficas. Para las 64 accesiones de clima 

templado.  

VARIEDAD País Provincia Cantón Localidad Z X Y 

Fréjol Cocacho ECUADOR LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 2690 683756 9575615 

Fréjol chindo ECUADOR LOJA GONZANAMÁ NAMBACOLA 1880 677630 9544269 

Fréjol viudo ECUADOR LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 2750 683856 9575925 

Fréjol blanco ECUADOR LOJA CALVAS COLAIZACA 1850 645451 9523305 

Fréjol mantequilla ECUADOR LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 2690 683916 9577635 

Fréjol Chindo ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA CANGOCHARA 1750 676996 9497663 

Fréjol Vilcabamba ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA CANGOCHARA 1720 678996 9495663 

Fréjol viudo blanco ECUADOR LOJA CELICA LAS PAMPAS 1900 612591 9541495 

Fréjol Panamito ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA CANGOCHARA 1720 679996 9499663 

Fréjol chavelo ECUADOR LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 2690 684706 9574645 

Fréjol Shaya ECUADOR LOJA CELICA NARANJAPAMBA 1200 607375 9543978 

Fréjol ECUADOR LOJA SOZORANGA LA LOMA 2100 641104 9510396 

Fréjol chavelita ECUADOR LOJA LOJA SAN LUCAS 2300 693001 9585118 

Fréjol Mantequilla ECUADOR LOJA CELICA PÓZUL 1600 605375 9544978 

Fréjol negro ECUADOR LOJA LOJA LOJA 2300 688116 9578935 

Fréjol Chavelo ECUADOR LOJA PALTAS LAURO GUERRERO  1900 638069 9562133 

Fréjol rayado ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA AMALUZA 1800 676844 9493865 

Fréjol Cholo ECUADOR LOJA GONZANAMÁ NAMBACOLA 1908 677030 9544069 

Fréjol mantequilla ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA AMALUZA 2100 676044 9494865 

Fréjol bola ECUADOR LOJA CALVAS SAUCE 1800 691121 9598577 

Fréjol chindo café ECUADOR LOJA PALTAS LAURO GUERRERO 1900 637069 9564133 

Fréjol viudo blanco ECUADOR LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 2750 684896 9573515 

Fréjol Percal ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA AMALUZA 1720 675344 9483865 
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Fréjol mantequilla ECUADOR LOJA LOJA SAN LUCAS 2100 693501 9587118 

Fréjol cocacho ECUADOR LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 2690 685966 9574915 

Fréjol chico ECUADOR LOJA LOJA GUAYNA CAPAC 2730 697101 9583618 

Fréjol chindo ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA EL JARDÍN 1220 641038 9565988 

Fréjol Imbabura ECUADOR LOJA LOJA LOJA 2100 687116 9578035 

Fréjol ECUADOR LOJA TACAMOROS  SAUCE 2100 692121 9597577 

Fréjol shaya ECUADOR LOJA PALTAS GUACHANAMÁ 2900 624913 9551903 

Fréjol chico ECUADOR LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 2690 684156 9577595 

Fréjol bola ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA AMALUZA 2100 675944 9482365 

Fréjol ECUADOR LOJA GONZANAMÁ TURUNUMA 2400 671344 9531624 

Fréjol chindo ECUADOR LOJA CALVAS UTUGUANO 2500 693121 9595577 

Fréjol 60 días ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA LAS LIMAS 1450 673040 9506255 

Fréjol mantequilla ECUADOR LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 2750 683916 9580695 

Fréjol Cholo ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA COSA PAMBA 1950 673344 9486065 

Fréjol chocho ECUADOR LOJA CALVAS  COLAIZACA 2500 645451 9523305 

Fréjol Bola ECUADOR LOJA OLMEDO LA DELICIA 1300 652442 9566412 

Fréjol shiro negro ECUADOR LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 2700 683786 9574565 

Fréjol mantequilla ECUADOR LOJA GONZANAMÁ TURUNUMA 2327 672344 9532624 

Fréjol calima ECUADOR LOJA QUILANGA  JACAPO 1600 676254 9517939 

Fréjol chindo café ECUADOR LOJA CALVAS EL LUCERO 1240 670327 9513668 

Fréjol cholo ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA CONZAPAMBA 1950 671002 9492658 

Fréjol Bola ECUADOR LOJA GONZANAMÁ YAMBILA 1900 670144 9533624 

Fréjol amarillo ECUADOR LOJA GONZANAMÁ LUJINUMA 1980 671144 9530624 

Fréjol  ECUADOR LOJA PALTAS  CANGONAMÁ 2000 617449 9527443 

Fréjol bola ECUADOR LOJA GONZANAMÁ LUJINUMA 2040 670144 9530024 

Fréjol Mantequilla ECUADOR LOJA PALTAS SANTA LUCÍA 1200 640938 9568288 

Fréjol Mantequilla ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA EL GUATO 1250 648450 9543046 
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Fréjol bola serrano ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA JIBIRUCHE 1450 670703 9503159 

Fréjol bola ECUADOR LOJA PALTAS GUACHANAMÁ 2700 624613 9552903 

Fréjol Chindo Blanco ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA CANGOCHARA 1750 676996 9497663 

Fréjol calimo ECUADOR LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 2720 683916 9577635 

Fréjol chindo ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA GUADÚAS 1230 648050 9542046 

Fréjol Mantequilla ECUADOR LOJA CALVAS EL LUCERO 1400 670327 9513668 

Fréjol Chindo ECUADOR LOJA CALVAS EL LUCERO 1240 670327 9513668 

Fréjol Calentura ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA 27 DE ABRIL 1310 671444 9509026 

Fréjol Bola ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA AMARILLOS 1250 645534 9572473 

Fréjol Bola ECUADOR LOJA MACARÁ LA VICTORIA 1465 634337 9510238 

Fréjol chindo café ECUADOR LOJA PALTAS LAURO GUERRERO 1900 637069 9564133 

Fréjol Sorgo ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA SANAMBAY 1780 671902 9491658 

Fréjol chindo café ECUADOR LOJA MACARÁ LA VICTORIA 1200 634337 9510238 

Fréjol Chavelo ECUADOR LOJA PALTAS 
ORIANGA (EL 

TRIUNFO) 
1200 

625970 9569743 
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Cuadro 164. Datos de colecta recogidos en diferentes puntos de la provincia de Loja, Coordenadas Geográficas. Para las 36 accesiones de clima 

cálido.  

VARIEDAD País Provincia Cantón Localidad Z X Y 

Fréjol Percal ECUADOR LOJA PALTAS ORIANGA (EL LIMÓN) 1200 625970 9569743 

Fréjol Arbol ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA ACHIOTES 1050 643938 9564288 

Fréjol ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA BUENAVISTA 1000 621550 9560155 

Fréjol Panamo ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA CUATRO CAMINOS 1050 644938 9562288 

Fréjol Chavelo ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA LAS LIMAS 1450 673040 9506255 

Fréjol Bola ECUADOR LOJA CELICA SABANILLA 600 597010 9535846 

Fréjol ECUADOR LOJA MACARÁ SABIANGO 750 632217 9517601 

Fréjol bayo ECUADOR LOJA PUYANGO MATALANGA 1150 614922 9541298 

Fréjol Chindo Negro ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA 27 DE ABRIL 1310 671444 9509026 

Fréjol mantequilla ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA RUMIPAMBA 1050 641938 9560288 

Cocacho ECUADOR LOJA CATAMAYO EL TAMBO 1450 688269 9550290 

Fréjol Bola ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA BUENAVISTA 1000 620550 9561155 

Fréjol Chindo Colorado ECUADOR LOJA PUYANGO VICENTINO 1000 617522 9562298 

Cocacho ECUADOR LOJA PINDAL SAN JUAN 900 656207 9513168 

Cocacho ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA COLORADO 1250 621550 9564155 

Fréjol Chindo Colorado ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA BUENAVISTA 1250 622950 9562155 

Fréjol Panamo ECUADOR LOJA CELICA SABANILLA 600 598000 9534846 

Fréjol viuda ECUADOR LOJA PUYANGO VICENTINO 950 616922 9561298 

Fréjol Tomeño ECUADOR LOJA PALTAS CASANGA 900 637553 9556668 

Fréjol carioco ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA 27 DE ABRIL 1310 672444 9508026 

Fréjol mantequilla ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA SANTA LUCÍA 1005 640938 9568288 

Fréjol Chindo Colorado ECUADOR LOJA PALTAS ORIANGA 1200 625970 9569743 

Fréjol Chindo Blanco ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA 27 DE ABRIL 1310 672944 9508926 
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Fréjol Rayado ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA MIZHQUILLANA 1050 642938 9560288 

Fréjol Panamo ECUADOR LOJA PINDAL SAN JUAN 780 657207 9513868 

Fréjol Panamo ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA BUENAVISTA 1000 621550 9568155 

Cocacho ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA AMARILLOS 1250 645534 9572473 

Fréjol Percal ECUADOR LOJA CELICA SABANILLA 600 598400 9535846 

Fréjol  ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA MIZHQUILLANA 1230 640938 9562288 

Fréjol blanco ECUADOR LOJA PINDAL SAN JUAN 900 654207 9517868 

Fréjol café ECUADOR LOJA MACARÁ SABIANGO 750 632917 9516601 

Fréjol Chindo Colorado ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA BUENAVISTA 1250 622550 9561155 

Fréjol Chindo Colorado ECUADOR LOJA ESPÍNDOLA 27 DE ABRIL 1310 672144 9509826 

Fréjol Chindo Colorado ECUADOR LOJA PALTAS ORIANGA (EL COCO) 1200 626170 9568443 

Frejol ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA MIZHQUILLANA 1050 640038 9563288 

Cocacho ECUADOR LOJA CHAGUARPAMBA EL JADÍN 1050 641938 9565288 
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- Determinación del porcentaje de humedad previo al empacado y almacenado de 

las diferentes accesiones.  

 

Se realizó la determinación del porcentaje de humedad con un instrumento medidor de 

humedad para especies leguminosas, que fue proporcionado por el banco de 

germoplasma, se esperó el tiempo correspondiente hasta que las semillas estén con una 

relación de humedad igual o menor al 8 %. Esto se lo obtuvo al transcurrir alrededor de 

7-8 días obteniendo un óptimo para el almacenamiento en el banco activo.  

 

 

Figura 2. Toma del porcentaje de humedad 2014. 

 

Cuadro 165. Porcentajes de humedad de las semillas para el almacenamiento. Para las 

semillas de clima templado. 

TRATAMIENTO VARIEDAD % HUMEDAD 

T01 Fréjol Cocacho 7,5 

T02 Fréjol chindo 7,6 

T03 Fréjol viudo 7,9 

T04 Fréjol blanco 7,8 

T05 Fréjol mantequilla 8 

T06 Fréjol Chindo 8 

T07 Fréjol Vilcabamba 7,9 

T08 Fréjol viudo blanco 7,9 

T09 Fréjol Panamito 7,5 

T10 Fréjol chavelo 7,5 

T11 Fréjol Shaya 7,7 

T12 Fréjol 8 

T13 Fréjol chavelita 7,4 
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T14 Fréjol Mantequilla 8,1 

T15 Fréjol negro 7,5 

T16 Fréjol Chavelo 7,9 

T17 Fréjol rayado 8,1 

T18 Fréjol Cholo 8 

T19 Fréjol mantequilla 7,5 

T20 Fréjol bola 7,8 

T21 Fréjol chindo café 7,6 

T22 Fréjol viudo blanco 7,3 

T23 Fréjol Percal 8,1 

T24 Fréjol mantequilla 7,8 

T25 Fréjol cocacho 7,8 

T26 Fréjol chico 8 

T27 Fréjol chindo 7,6 

T28 Fréjol Imbabura 7,6 

T29 Fréjol 7,9 

T30 Fréjol shaya 7,8 

T31 Fréjol chico 7,7 

T32 Fréjol bola 7,3 

T33 Fréjol 7,5 

T34 Fréjol chindo 7,4 

T35 Fréjol 60 días 7,9 

T36 Fréjol mantequilla 7,6 

T37 Fréjol Cholo 7,9 

T38 Fréjol chocho 7,5 

T39 Fréjol Bola 7,6 

T40 Fréjol shiro negro 7,4 

T41 Fréjol mantequilla 8 

T42 Fréjol calima 7,9 

T43 Fréjol chindo café 7,5 

T44 Fréjol cholo 7,5 

T45 Fréjol Bola 7,5 

T46 Fréjol amarillo 7,9 

T47 Fréjol  8 

T48 Fréjol bola 7,2 

T49 Fréjol Mantequilla 7,6 

T50 Fréjol Mantequilla 7,8 

T51 Fréjol bola serrano 7,7 

T52 Fréjol bola 7,6 

T53 Fréjol Chindo Blanco 7,6 

T54 Fréjol calimo 8 

T55 Fréjol chindo 8 

T56 Fréjol Mantequilla 7,4 

T57 Fréjol Chindo 8,1 

T58 Fréjol Calentura 7,7 
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T59 Fréjol Bola 7,7 

T60 Fréjol Bola 7,7 

T61 Fréjol chindo café 7,9 

T62 Fréjol Sorgo 7,8 

T63 Fréjol chindo café 7,7 

T64 Fréjol Chavelo 7,3 

 

Cuadro 166. Porcentajes de humedad de las semillas para el almacenamiento. Para las 

semillas de clima cálido. 

TRATAMIENTO VARIEDAD % HUMEDAD 

T01 Fréjol Percal 7,5 

T02 Fréjol Arbol 7,2 

T03 Fréjol 7,7 

T04 Fréjol Panamo 7,9 

T05 Fréjol Chavelo 7,3 

T06 Fréjol Bola 7,5 

T07 Fréjol 7,7 

T08 Fréjol bayo 7,6 

T09 Fréjol Chindo Negro 7,7 

T10 Fréjol mantequilla 7,8 

T11 Cocacho 8 

T12 Fréjol Bola 7,5 

T13 Fréjol Chindo Colorado 7,5 

T14 Cocacho 7,8 

T15 Cocacho 7,6 

T16 Fréjol Chindo Colorado 7,6 

T17 Fréjol Panamo 7,3 

T18 Fréjol viuda 8 

T19 Fréjol Tomeño 7,8 

T20 Fréjol carioco 7,6 

T21 Fréjol mantequilla 7,7 

T22 Fréjol Chindo Colorado 7,4 

T23 Fréjol Chindo Blanco 7,9 

T24 Fréjol Rayado 8 

T25 Fréjol Panamo 7,7 

T26 Fréjol Panamo 7,7 

T27 Cocacho 7,4 

T28 Fréjol Percal 7,7 

T29 Fréjol  8 

T30 Fréjol blanco 7,6 

T31 Fréjol café 7,5 

T32 Fréjol Chindo Colorado 7,7 

T33 Fréjol Chindo Colorado 7,7 

T34 Fréjol Chindo Colorado 7,6 
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T35 Frejol 7,9 

T36 Cocacho 8 

 

- Codificación de fundas, estantes y gavetas para el almacenamiento de las 

accesiones en el banco base 

 

Para realizar la codificación se tomó en cuenta primeramente el destino de las diferentes 

accesiones refrescadas, las que fueron almacenadas en el BANCO ACTIVO, se le dio 

una connotación de A, luego se tomó el estante en donde serían ubicadas, en este caso el 

estante A que corresponde al género Phaseolus vulgaris y por último se consideró el 

número de gaveta dependiendo de cómo eran ubicadas en las diferentes cámaras de las 

gavetas. Se fue codificando tanto la gaveta y la funda con su correspondiente código. 

 

 

Figura 3. Codificación de fundas y gavetas previo al almacenamiento en el banco base. Loja, 2014. 

 

Cuadro 167. Codificación de los estantes para el almacenamiento de las semillas 

regeneradas en el banco activo. Para las 64 accesiones del sector “El Chirimoyo”-Loja. 

VARIEDAD CÓDIGO BANCO N° de accesión Banco activo  Estante N° de Gaveta 

Fréjol Cocacho UNL-ZAP-00058 58 A A 3 

Fréjol chindo UNL-ZAP-00043 43 A A 1 

Fréjol viudo UNL-ZAP-00046 46 A A 6 

Fréjol blanco UNL-ZAP-00003 3 A A 5 

Fréjol mantequilla UNL-ZAP-00012 12 A A 9 

Fréjol Chindo UNL-ZAP-00115 115 A A 3 

Fréjol Vilcabamba UNL-ZAP-00113 113 A A 3 

Fréjol viudo blanco UNL-ZAP-00108 108 A A 6 

Fréjol Panamito UNL-ZAP-00120 120 A A 5 

Fréjol chavelo UNL-ZAP-00026 26 A A 5 



225 
 

Fréjol Shaya UNL-ZAP-00138 138 A A 3 

Fréjol UNL-ZAP-00041 41 A A 10 

Fréjol chavelita UNL-ZAP-00011 11 A A 5 

Fréjol Mantequilla UNL-ZAP-00132 132 A A 8 

Fréjol negro UNL-ZAP-00013 13 A A 5 

Fréjol Chavelo UNL-ZAP-00107 107 A A 5 

Fréjol rayado UNL-ZAP-00021 21 A A 6 

Fréjol Cholo UNL-ZAP-00148 148 A A 6 

Fréjol mantequilla UNL-ZAP-00008 8 A A 8 

Fréjol bola UNL-ZAP-00109 109 A A 4 

Fréjol chindo café UNL-ZAP-00106 106 A A 7 

Fréjol viudo blanco UNL-ZAP-00024 24 A A 5 

Fréjol Percal UNL-ZAP-00131 131 A A 9 

Fréjol mantequilla UNL-ZAP-00038 38 A A 4 

Fréjol cocacho UNL-ZAP-00018 18 A A 8 

Fréjol chico UNL-ZAP-00004 4 A A 10 

Fréjol chindo UNL-ZAP-00128 128 A A 10 

Fréjol Imbabura UNL-ZAP-00045 45 A A 10 

Fréjol UNL-ZAP-00036 36 A A 4 

Fréjol shaya UNL-ZAP-00029 29 A A 5 

Fréjol chico UNL-ZAP-00025 25 A A 11 

Fréjol bola UNL-ZAP-00037 37 A A 7 

Fréjol UNL-ZAP-00031 31 A A 7 

Fréjol chindo UNL-ZAP-00006 6 A A 7 

Fréjol 60 días UNL-ZAP-00127 127 A A 9 

Fréjol mantequilla UNL-ZAP-00028 28 A A 4 

Fréjol Cholo UNL-ZAP-00111 111 A A 4 

Fréjol chocho UNL-ZAP-00027 27 A A 5 

Fréjol Bola UNL-ZAP-00140 140 A A 7 

Fréjol shiro negro UNL-ZAP-00023 23 A A  8    3    6 

Fréjol mantequilla UNL-ZAP-00014 14 A A 9 

Fréjol calima UNL-ZAP-00060 60 A A 7 

Fréjol chindo café UNL-ZAP-00139 139 A A 6 

Fréjol cholo UNL-ZAP-00015 15 A A 4 

Fréjol Bola UNL-ZAP-00146 146 A A 6          7 

Fréjol amarillo UNL-ZAP-00034 34 A A 5 

Fréjol  UNL-ZAP-00110 110 A A 7 

Fréjol bola UNL-ZAP-00010 10 A A 9 

Fréjol Mantequilla UNL-ZAP-00137 137 A A 8 

Fréjol Mantequilla UNL-ZAP-00133 133 A A 5 

Fréjol bola serrano UNL-ZAP-00123 123 A A 8 

Fréjol bola UNL-ZAP-00005 5 A A 9 

Fréjol Chindo Blanco UNL-ZAP-00119 119 A A 4 

Fréjol calimo UNL-ZAP-00020 20 A A 9 

Fréjol chindo UNL-ZAP-00122 122 A A 10 



226 
 

Fréjol Mantequilla UNL-ZAP-00135 135 A A 8 

Fréjol Chindo UNL-ZAP-00143 143 A A 5 

Fréjol Calentura UNL-ZAP-00130 130 A A 10 

Fréjol Bola UNL-ZAP-00141 141 A A 4 

Fréjol Bola UNL-ZAP-00142 142 A A 6 

Fréjol chindo café UNL-ZAP-00129 129 A A 7 

Fréjol Sorgo UNL-ZAP-00136 136 A A 9 

Fréjol chindo café UNL-ZAP-00147 147 A A 6 

Fréjol Chavelo UNL-ZAP-00134 134 A A 8 

 

Cuadro 168. Codificación de los estantes para el almacenamiento de las semillas 

regeneradas en el banco activo. Para las 36 accesiones del sector “CBFTZ” 

VARIEDAD CÓDIGO BANCO N° de accesión Banco activo  Estante N° de Gaveta 

Fréjol Percal UNL-ZAP-00118 118 A A 3 

Fréjol Arbol UNL-ZAP-00042 42 A A 10 

Fréjol UNL-ZAP-00062 62 A A 1 

Fréjol Panamo UNL-ZAP-00048 48 A A 2 

Fréjol Chavelo UNL-ZAP-00101 101 A A 2 

Fréjol Bola UNL-ZAP-00075 75 A A 1 

Fréjol UNL-ZAP-00072 72 A A 1 

Fréjol bayo UNL-ZAP-00030 30 A A 11 

Fréjol Chindo Negro UNL-ZAP-00116 116 A A 11 

Fréjol mantequilla UNL-ZAP-00104 104 A A 3 

Cocacho UNL-ZAP-00047 47 A A 1 

Fréjol Bola UNL-ZAP-00078 78 A A 1 

Fréjol Chindo Colorado UNL-ZAP-00056 56 A A 2 

Cocacho UNL-ZAP-00073 73 A A 1 

Cocacho UNL-ZAP-00086 86 A A 1 

Fréjol Chindo Colorado UNL-ZAP-00100 100 A A 2 

Fréjol Panamo UNL-ZAP-00071 71 A A 2 

Fréjol viuda UNL-ZAP-00057 57 A A 2 

Fréjol Tomeño UNL-ZAP-00068 68 A A 1 

Fréjol carioco UNL-ZAP-00032 32 A A 3 

Fréjol mantequilla UNL-ZAP-00050 50 A A 3 

Fréjol Chindo Colorado UNL-ZAP-00105 105 A A 2 

Fréjol Chindo Blanco UNL-ZAP-00112 112 A A 4 

Fréjol Rayado UNL-ZAP-00096 96 A A 11 

Fréjol Panamo UNL-ZAP-00066 66 A A 2 

Fréjol Panamo UNL-ZAP-00076 76 A A 2 

Cocacho UNL-ZAP-00103 103 A A 1 

Fréjol Percal UNL-ZAP-00077 77 A A 3 

Fréjol  UNL-ZAP-00098 98 A A 1 

Fréjol blanco UNL-ZAP-00063 63 A A 2 

Fréjol café UNL-ZAP-00067 67 A A 3 
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Fréjol Chindo Colorado UNL-ZAP-00117 117 A A 2 

Fréjol Chindo Colorado UNL-ZAP-00102 102 A A 11 

Fréjol Chindo Colorado UNL-ZAP-00099 99 A A 2 

Frejol UNL-ZAP-00095 95 A A 11 

Cocacho UNL-ZAP-00097 97 A A 1 

4.3.TERCER. OBJETIVO. Sistematizar y documentar información del 

germoplasma, mediante la elaboración de una hoja electrónica y un 

catálogo. 

 

- Elaboración de la hoja electrónica. 

 

Para la elaboración de este recurso electrónico se tomó toda la información generada 

durante todo el desarrollo del proyecto, para organizarla de tal manera que los datos 

almacenados sean de fácil acceso e interpretación ya que se puede filtrar los datos de 

acuerdo a la conveniencia. Esta herramienta se la desarrollo en Microsoft Excel 2013. 

Este útil va adjunto en un CD, para su visualización y manejo. (Anexo en digital, CD) 

 

 

Figura 4. Imagen de la base de datos en el entorno de Excel 2013.  

 

- Elaboración del catálogo 

 

Para realizar esta actividad de igual manera como en la actividad anterior se tomó todos 

los datos obtenidos en el transcurso del proyecto, para plasmarlos en un catálogo digital 
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el mismo que consta con una breve descripción del género Phaseolus vulgaris L., pasos 

para la caracterización, datos pasaporte, características agromorfológicas e imágenes de 

las diferentes variedades de frejol estudiadas. (Anexo CD) 

 

- Elaboración de un mapa 

 

El mapa se lo desarrolló en la interfaz del software de SIG ArcGis 10.2, en donde se 

importó las tablas generadas en la hoja electrónica con sus correspondientes códigos y 

puntos geográficos, para que estos sean plasmados en una imagen digital, la misma que 

se puede manipular y organizar, pudiendo realizar diversas actividades que servirán de 

ayuda para la zonificación y ubicación dependiendo de los atributos de cada una de las 

diferentes accesiones, Figura 80.  
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Figura 5. Mapa elaborado a partir de datos colectados (coordenadas geográficas), en las diferentes ubicaciones de las accesiones, representados en el mapa de la provincia de Loja
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V. DISCUSIÓN 

 

La realización del presente trabajo se basa en la información pasaporte de colecta, las 

características agromorfológicas registradas en el campo (dos pisos altitudinales), de 

cada una de las variables estudiadas y analizadas, planteando las siguientes discusiones. 

 

Variables cuantitativas  

 

La mayoría de estos caracteres son de herencia poligénica, por lo tanto tienen influencia 

del genotipo, el medio ambiente y su interacción, por esta razón la expresión de estos 

caracteres puede variar de acuerdo a las variaciones del medio ambiente (Davis, 1985). 

 

- Porcentaje de emergencia  

 

En los ensayos de campo desarrollados en el sector “El Chirimoyo” de la Quinta 

Experimental la Argelia, el 46,87 % de las accesiones evaluadas presentan un 

porcentaje de emergencia menor al 80 %, y en la Quinta experimental de 

Zapotepamba con el 27% se las consideran semillas poco eficientes según La 

Codificación de la Ley y Reglamento de Semillas del Ecuador (1979), las 

accesiones restantes en los dos ensayos, presenta porcentajes de emergencia 

mayores a este rango, considerándoselas con un alto grado de eficiencia, esto se 

debió posiblemente a las condiciones de humedad y temperatura adecuada del 

suelo antes de la siembra (CIAT, 1985).  

 

- Días a la emergencia 

 

La emergencia corresponde a la etapa V1 y se inicia cuando los cotiledones de la 

planta aparecen a nivel del suelo; se considera que un cultivo de frijol inicia la 

etapa V1 cuando el 50% de las plantas sembradas de la accesión tienen los 

cotiledones a nivel del suelo (Rosas, 1998). 

 

En la investigación realizada en la Quinta Experimental “La Argelia” la 

germinación ocurre entre 10,67 y 11,33 días esto en las accesiones T18 (Cholo), 

T15 (Negro), T5 (Mantequilla), T9 (Panamito), T32 (Bola), T2 (Chindo), T6 
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(Chindo), T23 (Percal), T49 (Mantequilla), T53 (Chindo blanco), T64 

(Chavelo), T60 (Bola), esto para las semillas consideradas más precoces.  

 

Según la investigación realizada por Leonardo E. Puertas R. y Francisco A. 

Jaramillo L. (1980), en la zona de Loja (La Argelia) con cultivares como: frejol 

percal, rayado, negro, chavelo, bola, amarillo, panamito, la germinación estuvo 

con un promedio de 8 días.  

 

En el ensayo de La Quinta Experimental de Zapotepamba las accesiones 

presentan un rango de días a la emergencia de 8 a 11, de las cuales el 72,2 % 

correspondes a semillas precoces en emergen del suelo con un promedio de 8 

días.  

 

Según Solórzano Vicente; Orellana Guillermo (1991), encontró un rango de 6 

a 7 días en sector de Vilcamba-Loja para las variedades: Calima, Chavelo, 

Percal Blanco, Percal Rayado, Panamito, Bola 60, Seda amarillo, Seda blanco, 

existiendo una diferencia de dos días en relación a los días de emergencia, 

probablemente al clima y suelo. 

 

Además la semilla utilizada tenía bastante tiempo de haber sido cosechada y 

almacenada puesto que este estudio tiene la finalidad de regenerar semillas; al 

respecto, Voisest y Desset (1991), plantean que la emergencia está ligada al 

vigor de la semilla y a las propiedades del suelo como la humedad y la fertilidad 

del mismo. 

 

- Días a la aparición de hojas primarias 

 

Etapa V2 (hojas primarias). Comienza cuando las hojas primarias de la planta 

están desplegadas. En el cultivo se consideró que esta etapa inicia cuando el 

50% de las plantas presenta esta característica. En esta etapa empieza el 

desarrollo vegetativo rápido de la planta, durante el cual se formarán el tallo, las 

ramas y las hojas trifoliadas. Los cotiledones pierden su forma arrugándose y 

arqueándose (Arias; Rengifo; Jaramillo 2007). 
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En el “El Chirimoyo”-Loja, las accesiones más precoces en lo referente a días a 

la aparición de hojas primarias están con un rango de 13,33-14,67 días que 

representa el 28,12 %. Corroborando con Castillo Edison; Pontón Bolívar 

(2013), en el ensayo de tesis desarrollado en el barrio Sacapianga, cantón Paltas 

muestra que las accesiones más tempranas a la aparición de hojas primarias fue 

de 9,37-14,73 días.  

 

En Zapotepamba obtuvimos un rango de 12-13,67 días para las accesiones más 

tempranas a la aparición de hojas primarias, representando el 80,55 % de las 

accesiones sembradas.  

 

Hernández, J. (2009); En el Manual de recomendaciones técnicas del cultivo de 

fréjol, refiriéndose a las fases y etapas fenológicas indica que la aparición de 

hojas primarias está en rango de 7-11 días. Además considera que la sucesión y 

duración de las diferentes etapas aunque están determinadas genéticamente en 

cada variedad se ven afectadas en cierto grado por las condiciones del medio, 

siendo los factores del clima como: temperatura, humedad, duración e intensidad 

de la luz, los más importantes. 

 

- Altura de la planta y hábito de crecimiento 

 

La altura de planta en el cultivo del frijol es muy variable por la competencia 

interespecífica que se puede dar entre el cultivo y la maleza, por la sanidad de 

las primeras vainas, enfermedades fungosas y la relación existente con el 

rendimiento (Sánchez, 1990). 

 

En el ensayo realizado en el sector “El Chirimoyo”-Loja, el 37,5 % presentan 

alturas con un rango de 203,47-320,50 cm las mismas que tienen un hábito de 

crecimiento Tipo IV (indeterminado trepador), el 15,62 % corresponde a las 

accesiones que presentan un rango de 138,2-180,9 cm, con un hábito de 

crecimiento tipo III (indeterminado postrado), el 14,06 % representan a las 

accesiones con un rango de 42,9-88,5 cm, con hábito de crecimiento tipo II 

(indeterminado arbustivo), el resto de las accesiones evaluadas presentan un 
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hábito de crecimiento tipo I (arbustivo) con un rango de alturas de 29,3-38,57 

cm. 

 

Según Calero Ángel David; Figueroa Cesar Aníbal (1995), en el ensayo 

desarrollado en localidad de Malacatos, de acuerdo a las características 

agronómicas (altura de planta), las variedades: Vilcabamba, Chavelo, Imbabura 

blanco, Percal blanco, Mantequilla, Percal rayado, presentan un rango de 36-

42,5 cm y hábito de crecimiento tipo I y II. 

 

Las 36 accesiones evaluadas en Zapotepamba, el 100 % presentan un hábito de 

crecimiento tipo I, con un rango de altura de planta de 25,17-32.33 cm, menor a 

los resultados obtenidos en el trabajo de tesis de Castillo Edison; Pontón 

Bolívar (2013), realizado en el barrio Sacapianga cantón Paltas, para las 

variedades: calima, cocacho, mantequilla, chavelo, panamito blanco, percal, que 

presentan rangos de altura 35-56 cm,  la presencia de lorito verde Empoasca 

kraemeri Ross y Moore, hizo que las plantas no alcanzaran mayor altura.  

 

Las condiciones ambientales influyen en la expresión del hábito de crecimiento, 

por lo que en diferentes ambientes una variedad puede manifestar diferencias en 

la expresión de este carácter (CIAT, 1981). 

 

Los hábitos de crecimiento Tipo I (30-50 cm), Tipo II (50-80 cm), Tipo III (80-

200 cm) y Tipo IV (> 200 cm). planteados en el Manual Técnico de Buenas 

Prácticas Agrícolas en la Producción de Frejol (2007).  

 

- Diámetro del tallo principal (cm) 

 

Esta variabilidad depende al hábito de crecimiento y características propias de 

cada variedad.  

 

En “El Chirimoyo”, las accesiones: T31 (Chico), T34 (Chindo), T37 (Cholo), 

T45 (Bola), T59 (Bola), T 47 (Frejol), T44 (Cholo) alcanzaron rangos de 8-12 

mm, siendo éstas las de mayor diámetro, mientras que las accesiones: T11 
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(Shaya), T28 (Imbabura), T63 (Chindo Café), T50 (Mantequilla), T23 (Percal) 

siendo éstas las de menor diámetro con un promedio de 3,7 mm.  

 

Leonardo E. Puertas R.; Francisco A. Jaramillo L. (1980), con variedades 

cultivadas: frejol percal, cocacho, rayado, negro, chavelo, bola, amarillo, 

panamito, presentan un rango de diámetro del tallo principal de 3 a 6 mm. 

 

En el ensayo desarrollado en Zapotepamba, 47,2 % de las accesiones presentan 

tallos con un mayor diámetro, con un rango de 6-8,3 mm, mientras que el 52,8 

% de las accesiones presentan tallos de menor diámetro (4,3-5,7 mm).  

 

Según Castillo Edison; Pontón Bolívar (2013), con el trabajo realizado en el 

Barrio Sacapianga del cantón Paltas, obtuvieron resultados con valores entre 9-

19,1 mm para el diámetro del tallo principal, siendo estos valores mayores a 

nuestro ensayo. Esto debido a las condiciones de humedad y temperatura 

adecuada del suelo. (CIAT, 1995). 

 

Hoja 

 

- Longitud del foliolo central 

 

Los resultados en El Chirimoyo-Loja, las accesiones evaluadas que presentaron 

mayor longitud del foliolo son T12 (frejol), T45 (bola) y T59 (bola) con un 

rango de 14,57-18,77 cm, mientras que Castillo Edison; Pontón Bolívar (2013) 

para las variedades: calima, chindo amarillo, mantequilla, chavelo, percal, 

panamito, bola, shaya, muestran promedios de 8,63-12,75 cm, siendo estos 

resultados menores a los demostrados en nuestra investigación.  

 

En La Quinta Experimental de Zapotepamba obtuvimos resultados similares a 

los de la investigación de tesis de Castillo Edison; Pontón Bolívar (2013), con 

un rango de 6,97-11,73 cm, para las variedades mencionadas 
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- Ancho del foliolo central 

 

En el ensayo de “El Chirimoyo”-Loja, las accesiones que presentaron mayor 

ancho del foliolo corresponden a: T12 (frejol), T59 (bola), T40 (shiro negro), T2 

(chindo), T60 (bola), con un rango de 11,13-12,47 cm, mientras que los 

tratamiento que presentaron los valores inferiores corresponden a: T4 (blanco), 

T54 (calima), T5 (mantequilla), T23 (percal) y T58 (calentura), con un rango de 

4,33-7,23 cm, lo que se da por motivos de los hábitos de crecimiento IV y I 

respectivamente, respaldado esto por la investigación de Solorzano y Orellana 

(1991).  

 

En el ensayo desarrollado en el CBFTZ (Centro Binacional de Formación 

Técnica de Zapotepamba) los resultados para el ancho del foliolo están entre 

5,53-9,13 cm, esto dependiendo al hábito de crecimiento tipo I según Solorzano 

y Orellana (1991).  

 

Inflorescencia  

 

- Días a la floración  

 

El momento de floración es considerado un carácter importante de los cultivares 

de frijol (Singh, 1991) y sé identifica como etapa R6, la que inicia cuando las 

plantas presentan la primera flor abierta, y en un cultivo se registraron, cuando el 

50 % de las plantas presentan estas características. 

 

En el ensayo de “El Chirimoyo”-Loja, las accesiones que presentaron la época 

de floración más temprana corresponden: T54 (calimo), T39 (bola), T10 

(chavelo), T13 (chavelita), con un rango de 39,67-40,67 días y las accesiones 

con una floración más tardía corresponden a: T36, T29, T9, T51, T45, T43, T30, 

T31, T2, T22, con un rango de 58,00-60,67 días, según Gallardo Hernán y 

Maldonado Rene (2003), durante su investigación de tesis desarrollada en la 

Argelia-Loja, las variedades de frejol evaluadas, presentaron su floración con un 

promedio de 65 días, estos resultados están relacionados con el rango de las 

accesiones más tardías para los días a la floración. 
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En el ensayo desarrollado en el CBFTZ, las acciones presentaron un rango de 

floración de 33-35 días, según Treminio Benjamín y Martínez Larry (2005), 

los resultados obtenidos para días a la floración oscilaban un promedio de 36 

días, siendo un resultado que se asemeja al obtenido en nuestra investigación.  

 

Según Enríquez (1977), los efectos aditivos son más importantes para la 

expresión tardía en la floración encontrando que el tiempo a la floración está 

afectado gravemente por el largo del día y la temperatura; aumentando los días a 

floración con temperaturas bajas y días cortos, lo que puede implicar cambios en 

el comportamiento de los materiales de acuerdo a zonas y épocas de siembra. 

 

- Numero de inflorescencias/planta-flores/inflorescencia 

 

En el ensayo de “El Chirimoyo”, tenemos que las accesiones que presentan 

mayor número de inflorescencias por planta con un promedio general de 19,67 

inflorescencias/planta, de las cuales los tratamientos: T2, T34, T53, T6, T33, 

T44 y T48 son aquellas que presentan el mayor número de inflorescencias/planta 

con un rango de 30,3-57,8 estas representan el 12,5 % del total, en cuanto a 

flores/inflorescencia presentaron una media general de 8,77, según Gallardo 

Hernán y Maldonado Rene (2003), durante su investigación de tesis 

desarrollada en la Argelia-Loja, obtuvieron una media de 27,8 

inflorescencias/planta y refiriéndose a flores/inflorescencia presentaron una 

media de 4,65, siendo los resultados mayores en cuanto a inflorescencias/planta 

y menores en lo correspondiente a flores/inflorescencia en relación a los 

nuestros.  

 

En el ensayo del CBFTZ, los resultados obtenidos tenemos que las accesiones 

evaluadas con hábito de crecimiento tipo I, presentan un rango de 5,27-8,23 

inflorescencias/planta, según Calero Ángel y Figueroa César (1995), en el 

trabajo de tesis realizado en la parroquia Malacatos-Loja para variedades 

arbustivas en frejol, presentan un rango de 3,85-11,9 inflorescencias/planta, 

siendo valores similares que se encuentran en el rango que se obtuvo en la 

investigación de tesis. En cuanto a flores/inflorescencia tenemos que en este 

ensayo obtuvimos una media de 3,98,  
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Según Castillo Edison; Pontón Bolívar (2013), presentó mayores resultados 

para el número de flores/inflorescencia, con una media general de 8,11 

flores/inflorescencia. Hay que tener en cuenta que altas temperaturas pueden 

provocar una taza alta de aborto de flores, dando como resultado que materiales 

de éste tipo tienen un índice de cosecha muy bajo (CIAT, 1985).  

 

Fruto 

 

- Longitud y ancho de la vaina  

 

En el ensayo desarrollado en “El Chirimoyo”, presenta una media general de 

11,43 cm para la longitud, de las cuales el 32,81 % corresponden a las que 

presentan las mayores longitudes con un rango de 12-13,3 cm, en cuanto al 

ancho tenemos 1,09 cm, siendo el 25 % del total de las accesiones que presentan 

un mayor ancho, con un rango de 1,2-1,53 cm, según Rivas Julio (2004), 

durante su investigación obtuvo resultados entre un rango de 7,70-11,10 cm en 

relación a longitud de vaina.  

 

En cuanto al ensayo de CBFTZ, tenemos que la media general es de 7,53 cm 

para longitud de vaina, del total de accesiones el 22,2 % corresponde a los que 

presentan una mayor longitud con un rango de 8-8,37 cm, en cuanto al ancho de 

vaina tenemos que la media general es de 1,1 cm, de las cuales el 77,7 % 

corresponde a rangos mayores desde 1-1,43 cm de ancho.  

 

Cabe recalcar que para la variable ancho de vaina, no existe literatura ni trabajos 

realizados con que podamos comparar nuestros resultados, ya que informaciones 

de variedades producidas por instituciones no registran éste tipo de información, 

atribuimos a cada variedad el ancho de vaina que la diferencia, entre una y otra 

accesión son mínimas. 
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- Número de vainas/planta 

 

En el ensayo desarrollado en “El Chirimoyo”, se muestra que la media general 

es de 20 vainas/planta, las accesiones: T34 (chindo), T44 (cholo), T45 (bola), 

T43 (chindo café), presentan un rango de 29,93-30,43 vainas planta, representan 

el 9,37 % del total según Adela Emperatriz (2012), en el ensayó de tesis 

obtuvo un promedio de 12,8 vainas/planta, siendo un menor valor al obtenido al 

de nuestra investigación de tesis, pero sin mucha diferencia con nuestros 

resultados. 

 

En el CBFTZ, se obtuvo una media de 8,45 vainas/planta, de las cuales el 22,2 

% presenta los mayores resultados, con un rango de 9-11,37 vainas/planta, según 

Rivas. Julio (2004), quien obtiene una media de 22 vainas/planta en su ensayo 

desarrollado en la localidad de Sensare, El Progreso-Guatemala. Sus resultados 

son mayores a los nuestros evidenciando una considerable diferencia.  

 

- Número de vainas por racimo 

 

En el sector de “El Chirimoyo”, tenemos que la media general de 2,9 

vainas/racimo, de las cuales el 32,8 % presentan mayor número, con un rango de 

3-3,87 vainas/racimo, según Calero Ángel y Figueroa César (1995), muestran 

una media general de 1,52 vainas/racimo, cuyos resultados son menores a los 

obtenidos en nuestro ensayo.  

 

En el ensayo desarrollado en el CBFTZ, tenemos que la media 2,68 

vainas/racimo, de las cuales el 16,6 % corresponde a las accesiones con un 

mayor número, con un rango de 3-3,1 vainas/racimo, según Castillo Edison; 

Pontón Bolívar (2013), obtuvieron una media general de 3,49 vainas/racimo, 

existe poca diferencia en la comparación de los resultados en los dos ensayos.  
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- Número de vainas dañados/planta 

 

En el ensayo de “El Chirimoyo”-Loja, presentan una media general de 2,27 

vainas dañadas/planta, el 35,97 % del total presentan el menor número, con un 

rango de 0,33-2 vainas dañadas/planta.  

 

En el ensayo del CBFTZ, obtuvimos una media general de 2,58 vainas 

dañadas/planta, el 13,88 % del total de las accesiones presenta el menor número 

de vd/p, con un rango de 1,50-1,99. 

 

Según Castillo Edison; Pontón Bolívar (2013), muestra una media general de 

2,64 donde las variedades que presentan el menor número de vainas dañadas, 

corresponden: frejol chindo, bola, percal, chavelo, con un rango de 1,55-1,97, 

observamos que existe bastante similitud en cuanto a la media general en las dos 

investigaciones, sin mayor variación. 

 

- Número de granos/vaina 

 

En el ensayo de “El Chirimoyo”, presenta una media de 4,97 granos/vaina, de 

las cuales el 43,75 % corresponden al mayor número, con un rango de 5-6,13 

granos/vaina, según Gallardo Hernán y Maldonado Rene (2003), en su 

investigación obtuvieron una media de 4,64 granos/vaina, donde las líneas con 

mejores resultados corresponden a un rango de 5-6,16 vainas/planta, los 

resultados en las dos investigaciones no guardan una diferencia significativa 

entre sí. 

 

En el CBFTZ, se obtuvo una media general de 4,77 granos/planta, el 18,75 % 

del total presenta el mayor número con un rango de 5-5,43 granos/vaina, según 

Treminio Benjamín y Martínez Larry (2005), en su investigación obtuvieron 

una media de 6 granos/vainas, siendo un valor muy próximo al obtenido en 

nuestra investigación.  
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Semilla 

 

- Peso promedio de 10 semillas 

 

En el ensayo de “El Chirimoyo”, presenta una media de 5,24 gr/10 semillas, el 

20,31 % del total de las accesiones, presenta un rango de 6-7,20 gr/10 semillas 

siendo estas las de mayor peso, según Treminio Benjamín y Martínez Larry 

(2005), en su investigación obtienen una media general de 2,33 gr/10 semillas, 

estando por debajo en comparación a nuestros resultados con una variación 

considerable.  

 

En el CBFTZ, muestra que la media general es de 4 gr/10 semillas, el 32,81 % 

del total de las accesiones corresponde a las que presentan el mayor peso, con un 

rango de 4-4,63, según Solorzano y Orellana (1991), sus resultados muestran 

que la media general es de 9,17 gr/10 semillas, estando por encima de los 

resultados obtenidos en nuestro ensayo, y observándose una alta diferencia entre 

sí. 

 

- Tamaño de la semilla (mm) 

 

En nuestra investigación realizada en el sector “El Chirimoyo” de la Quinta 

Experimental La Argelia, muestra una media de 11,7 cm en relación al tamaño 

de la semilla, de las cuales el 43,75 % son las accesiones que presentan un rango 

de 1,20-16,0 mm, consideradas las de mayor longitud. 

 

En el ensayo desarrollado en el centro Binacional de Zapotepamba, presentó una 

media general de 12 mm, el 52,7 % de las accesiones presentan semillas con 

mayor longitud, con un rango de 12-14,7 mm.  

 

Según Castillo Edison; Pontón Bolívar (2013), en su investigación de tesis, en 

el sector de Sacapianga del cantón Paltas, muestran una media de 12,1 mm, 

resultados sin una diferencia significativa en relación a los nuestros.  
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- Rendimiento (Kg/planta)- (Kg/ha) 

 

En la investigación realizada en el sector “El Chirimoyo”, tenemos que la media 

general de 0,052 kg/planta, mientras que el rendimiento en kg/ha es de 482,66, 

el 14,06 % corresponden a las accesiones que presentan el mayor rendimiento 

por planta y por hectárea, con un rango de 717,54-1071,46 kg/ha, mientras que 

las que tienen menores rendimientos corresponden al 9,37 %, con un rango de 

112,12-286,61 kg/ha.  

 

En el ensayo desarrollado en el centro Binacional de Zapotepamba, presenta una 

media general de 0,015 kg/planta y 197,51 kg/ha, el 41,66 % corresponde a las 

accesiones que presentan el mayor rendimiento, con un rango de 202, 05-260,69 

kg/ ha. 

 

Según Castillo Edison; Pontón Bolívar (2013), en su investigación muestran 

que la media general es de 0,019 kg/planta y 1783,72 kg/ha, entre los resultados 

obtenidos se muestra que existe una diferencia evidente.  

 

Se puede evidencia que existe una gran diferencia en cuanto al rendimiento, 

tanto por planta como por hectárea, esto se debe a que, las densidades de 

siembra aplicadas para las diferentes investigaciones citadas es diferente por lo 

que existe una diferencia en características agronómicas y el rendimiento.  

 

 Variables cualitativas  

 

Flor 

 

- Color 

 

En el ensayo desarrollado en el sector de CBFTZ, presento algunos grupos de 

colores de semillas, la variedad de frejol percal obtuvo un color PURPLE 

GROUP 75 D, el frejol chavelo, blanco, bola, mantequilla, chindo blanco, 

panamo tuvieron un color WHITE GROUP 155 C, las variedades de chindo 

colorado y cocacho PURPLE-VIOLET GROUP 80 C, según Castillo Edison; 
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Pontón Bolívar (2013), para el frejol percal obtuvieron ROJO-MORADO 71 A, 

para las variedades: chavelo, bola, calima, chindo, fue AMARILLO-VERDE 

145 C, teniendo una ligera relación en los grupos de colores de la tabla munsel.  

  

Fruto  

 

-  Forma de la vaina 

 

En el ensayo de “El Chirimoyo”, pudimos observar que presentan tres diferentes 

formas, en donde el 81,25 % de las accesiones corresponde a una forma 

ligeramente curvada, siendo 52 de las accesiones evaluadas, el 12,5 % que 

representan 8 de los tratamientos evaluados presentan una forma curva y 

finalmente las 4 accesiones restantes que corresponde a 6,25 % del total, estas 

tienen una forma recta, según Castillo Edison; Pontón Bolívar (2013), en su 

investigación desarrollada en el cantón Paltas, los cultivares evaluados 

mostraban tres formas diferentes de vaina, siendo la ligeramente curvada aquella 

que se repite 11 veces y las de forma curvada 8 veces, estando relacionados sus 

resultados con los nuestros sin mayor diferencia.  

 

 Semilla 

 

- Color 

 

En el ensayo desarrollado en “El Chirimoyo”-Loja, tenemos que existe una gran 

variabilidad en colores de semilla tanto el principal como el secundario, el 

tratamiento T54, T42 que corresponde a la variedad calima pertenece a 

GREYED-PURPLE GROUP 183 B con una pigmentación GREYED-RED 

GROUP 179 D, los tratamientos correspondientes a la variedad mantequilla: 

T14, T24, T36, T56, T50, T49, T41, T19 constan en el GREYED-ORANGE 

GROUP 164 B, los tratamientos T39, T45, T48, T52, T59 y T60, corresponden a 

frejol bola estos están dentro de GREYED-YELLOW GROUP 160 A, el T25 y 

T1, corresponden al frejol cocacho y estos constan en el GREYED-ORANGE 

GROUP 165 A, según Castillo Edison; Pontón Bolívar (2013), su 

investigación de tesis presentó que el frejol calima consta en un rango de color 
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de PURPURA GRISACEO 187 A, como color principal, y, NARANJA-

GRISACEO 164 D como color secundario, para el frejol mantequilla resulto un 

color VERDE-AMARILLENTO 153 C, en cuanto a la variedad de frejol bola 

tenemos AMARILLO-GRISACEO 161 A, y para la variedad de frejol cocacho 

presento un color AMARILLO GRISACEO 162 C, resultados que se asemejan a 

los obtenidos en nuestra investigación, cabe recalcar que esta variable puede 

variar de acuerdo a las condiciones ambientales.  

 

Se obtuvo diferentes grupos de colores debido a que son cultivares de diferentes 

zonas y diferentes características, en condiciones normales existe una variación 

en cuanto al color de semilla la cual está relacionado con la variedad, y la edad 

de la planta (CIAT, 1985). 

 

- Forma 

 

En relación a la variable de forma de la semilla, en el ensayo de “El Chirimoyo”, 

presento el 35,93 % de los cultivares con una forma ovalada, con 23 accesiones 

con esta característica, mientras que 18 de los tratamientos, que corresponde al 

28,12 % del total presentaron semillas de forma ovalada, según Solorzano y 

Orellana (1991), 12 de los 16 cultivares de frejol presentan una forma de 

semilla alargada, mientras que las 4 restantes corresponden a una forma 

redondeada.   

 

En el ensayo del CBFTZ, de las accesiones evaluadas, el 13,88 % presentan 

semillas en forma redondeada, el 27,77 % tienen semillas en forma ovalada, el 

11,1 % forma cúbica, el 8,33 % forma arriñonada y el 38,88 % presentan 

semillas en forma truncada, según Castillo Edison; Pontón Bolívar (2013), en 

su investigación obtuvo que de los 17 cultivares, 7 tienen semilla de forma 

ovoide, 6 alargada casi cuadrada, 2 elípticas y dos arriñonadas, coincidiendo en 

la forma de semilla que más se presenta en las accesiones de frejol evaluadas.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

Del trabajo realizado en las dos localidades y basándose en las discusiones, podemos 

concluir lo siguiente: 

 

- De las  accesiones evaluadas en “La Argelia”-Loja, el 64.5 % se adaptaron a las 

condiciones edafoclimáticas de este lugar; y de las evaluadas en el Centro de 

Formación Técnica Zapotepamba, el 61.11 %.  

 

- El 40.62 % de las accesiones estudiadas en “La Argelia”, son precoces y el 59.38 

% tardías y en el CFTBZ el 100 % de las accesiones son precoces.  

 

- Los colores de flor predominantes de las accesiones en estudio en su orden 

fueron: blanco, purpura y rojo.  

 

- El hábito de crecimiento determinó líneas: determinado arbustivo (tipo I), 

indeterminado arbustivo (tipo II), indeterminado postrado (III) e indeterminado 

trepador (tipo IV).  

 

- Existe alta variabilidad genética respecto a color, forma y tamaño de la semilla.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- El Banco de Germoplasma del Centro de Biotecnología de la 

Universidad Nacional de Loja, debe conservar y regenerar 

permanentemente el material germoplásmico de Phaseolus vulgaris L. 

para que este a disponibilidad de investigadores en fitomejoramiento, 

con miras a plantear trabajos de caracterización molecular y producción 

de variedades mejoradas 

 

  



246 
 

VIII. BIBLIOGRAFÍA 

 

1. ABRIENDO SURCOS, Editorial. 1997. 

www.infoaserca.gob.mx/claridades/revistas/044/ca044.pdf  . México.  

 

2. ADELA EMPERATRIZ. 2012. Rentabilidad de cuatro variedades y cinco 

líneas promisorias de frejol voluble en dos sistemas de cultivo (espaldera y 

asocio con maíz), bajo manejo orgánico. Riobamba-ecuador. pág. 52-55.  

 

3. ANDERSON, A. 1978. Producción de fréjol seco. México. D.F. DRAT. Pp. 

3. 

 

4. ARAUJO, J. 2008. Botánica sistemática. Facultad de Recursos Naturales. 

“ESPOCH” 

 

5. ARIAS JESÚS, RENGIFO TERESITA y JARAMILLO MARIBEL. 2007. 

Manual Técnico de Buenas Prácticas Agrícolas en la Producción de Frejol.  

 

6. BROERS, L. 1994. Resistencia duradera en cultivos alto andinos. Memorias 

del Primer Taller sobre resistencia duradera en cultivos alto andinos de 

Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú. Quito, Ecuador. 111 p. 

 

7. BULLÓN, F. 1985. Producción y Protección de Cultivos.1ra.Edición de 

Venus SDA. Lima-Perú.126pag. 

 

8. CATAN, A. A. Y FLEMING, J. W.1956. The Response of Snap Beans to 

Irrigation at Diferent Growth periods. Arkansas Farm. Research. Vol.N° 2 ; 

3. 

 

9. CASTILLO SAMAEL; PONTÓN ANDRÉS.  2013.  Colecta y 

caracterización  agronómica de cultivares de fréjol arbustivo de zonas 

subtropicales de Loja”.  Tesis Ing. Agr. UNL Loja, Ecuador.    

 



247 
 

10. CHIAPPE, V.1992. Evaluación del Potencial Agrícola de la COSAT 

Central. Una propuesta para incrementar la frontera de Producción Agrícola 

del Frijol. Tesis Mg. Sc. Especial dad de Producción Agrícola. UNALM. 

82pp. 

 

11. CIAT, 1985. Frijol. Investigación y Producción. Cali- Colombia. Pp 38-47 

 

12. CIAT. 1976. Lista descriptiva del Germoplasma de Phaseolus spp. Sistema 

de Producción de Frijol. Informe Anual. Cali-Colombia. 

 

13. CIAT. 1981. Morfología de la Planta de Frijol (Phaseolus vulgaris L.).Guía 

de Estudio. 50pp. 

 

14. CIAT. 1983. Etapas de Desarrollo de la planta de Frijol Común (Phaseolus 

vulgaris L.). Cali-Colombia (Serie 04SB-09-03). 

 

15. DAVIS, J. 1985. Conceptos básicos de genética de frijol. En: Frijol: 

Investigación y Producción.1ra. Edición. Editado por, Fernández, F. y Van 

Schoonhoven, A. CIAT. Cali, Colombia. 86 Pág. 

 

16. DEBOUCK, D. e HIDALGO, R. 1984. Morfología de la planta de frijol 

común. (Phaseolus vulgaris L.). Cali-Colombia. CIAT. Pp. 7-41. 

 

17. DEL CARPIO, R.1983. Informe Anual del Programa de Leguminosas de 

Grano y Oleaginosas de la Universidad Nacional Agraria La Molina. 80pp. 

 

18. ENCARTA, 2008. "Judía." Microsoft® Student 2008. Microsoft 

Corporation. 

 

19. ENRÍQUEZ, A. G.  1977.  Mejoramiento genético sobre factores limitantes 

de la producción de frijol, diferentes de enfermedades e insectos, Turrialba 

Costa Rica. CATIE.  15-27 pág.  

 



248 
 

20. ESPINOZA, R.1987. Efecto de Estrés Hídrico en las diferentes fases del 

Cultivo de Frijol sobre la Morfología y Rendimiento. Tesis Ing. Agrónomo. 

UNA La Molina. Lima- Perú. 65pp. 

 

21. FAO. 2006. Conservación y empleo de recursos genéticos. La diversidad de 

la naturaleza: un patrimonio valioso. 20 p.  

 

22. FENALCE, Federación Nacional de Cultivadores de Cereales y 

Leguminosas. 2010. El cultivo del frijol, Historia e importancia.  

www.fenalce.org/arch public/frijol93.pdf  . 

 

23. FORERO. 1967. Respuesta del Frijol al Abonamiento de diferentes dosis de 

N-P-K, en el suelo de la Costa. Tesis Ing. Agr. UNA. La Molina. 97 pp. 

 

24. GOODWING,B. 1978. Maduration of Bean Seeds (Phaseolus vulgarsis L.) 

Unibersity of Sidney . New South wales, Australia. 

 

25. HERNANDEZ, J.; Manual de recomendaciones técnicas del cultivo de 

fréjol; 2009. 

 

26. HONG, T.D. y R.H. ELLIS. 1996. A protocol to determine seed storage 

behavior. Technical Bulletin N° 1. International Plant Genetic Resources 

Institute, Italia. 64p. http://www.cgiar.org/ipgri/doc/download.htm. 

 

27. IDAHO, 2006. Comision del frijol. 

http://bean.idaho.gov/spanish/nutrition.html 

 

28. INEC 1991, 1992, 1993, 1994, y 1995. Estadísticas de producción 

agropecuaria. Quito-Ecuador. 

 

29. INFOAGRO http://www.infoagro.com/leguminosas/fréjol.html. 

 

http://www.cgiar.org/ipgri/doc/download.htm
http://bean.idaho.gov/spanish/nutrition.html
http://www.infoagro.com/leguminosas/fréjol.html


249 
 

30. JARAMILLO, S. y M. BAENA. 2000.  Material de apoyo a la capacitación 

en conservación Ex situ de recursos fitogenéticos. Instituto Internacional de 

recursos fitogenéticos, Cali, Colombia. 210p. 

 

31. L. MINCHALA, E. PERALTA, A. MURILLO Y R. LÉPIZ. Programa de 

Leguminosas, INIAP, E.E. Chuquipata. Apartado 01-01-554, Cuenca, 

Ecuador.  http://www.preduza.org/le1_3.html. 

 

32. LAING, D.1979.Adaptación del frijol común (Phaseolus vulgaris L.), curso 

intensivo de adestramiento en producción de frijol para las investigaciones 

en América latina. CIAT-Colombia. 36 p. 

 

33. LÉPIZ, R. 1991-1992, 1993, 1994, 1995. Informes técnicos. Proyecto de 

Fríjol del CIAT para la zona andina. PROFRIZA. Quito, Ecuador. 

 

34. LÉPIZ, R., PERALTA, E., MINCHALA, L., JIMÉNEZ, R. 1995. 

Diagnóstico Agrosocioeconómico del cultivo de fréjol en la sierra 

ecuatoriana. PROFRIZA. Quito, Ecuador. 45p. 

 

35. LITZENBERGUER, S. Guía para cultivos en trópicos y subtrópicos. 

Washington, D.C. pp. 155-190. 

 

36. MACK, A, J.1969. Effects o high temperature on yield and carbohydrate 

composition. Am Soc Hrt Sci. 94 : 6062. 

 

37. MENESES, R, WAAIJEMBERG, H. Y PIEROLA , L. 1996. Las 

leguminosas en la agricultura Boliviana. Proyecto Rhizobiología 

Cochabamba, Bolivia. 424 p. 

 

38. MOGOLLON, O. J.1986. Evaluación de fórmulas de producción a diversos 

niveles de tecnología en el trébol var. ECUA-0006 en condiciones de una 

siembra de primera en la costa central. Tesis Ing. Agrónomo UNALM. 

Lima-Perú. 89 pp. 

 

http://www.preduza.org/le1_3.html


250 
 

39. OLIVER, L. 1985. La judía verde. Zaragoza-España. Pp. 80. 

 

40. PHASEOLUS VULGARIS. disponible en 

http://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris 

 

41. REINA, C. y SOLORZANO, D. 1998. Evaluación de Pérdidas Postcosecha 

en fréjol  

(http://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/Evualuacion%20de%20perdidas

%20en%20poscosecha%20en%20frijol.pdf). 

 

42. RIVAS, Julio. 2004. Evaluación de 8 líneas avanzadas de frijol común 

(Phaseolus vulgaris L.) En dos localidades del progreso, Guatemala. Pág. 

52-54. Guatemala. 

 

43. ROSAS, J. C. 1998. El cultivo de frijol común en América tropical. 

Zamorano, Honduras. Zamorano Academic Press. 9-52 Pág. 

 

44. SÁNCHEZ, M. 1990. Influencia de diferentes controles de malezas sobre el 

comportamiento de las malezas y el crecimiento del frijol (Phaseolus 

vulgaris L.) C.V. Revolución 81. Tesis Ing. Agr. UNA Managua, Nicaragua. 

p. 43. 

 

45. SARMIENTO, 1995. Evaluación de la densidad de siembra en el Cultivo de 

Pallar (Phaseolus lunatus L) cv. I-1548 conducidos en espaldera en la 

Molina. Tesis Ing. Agrónomo. Lima-Perú. 90 pp. 

 

46. SINGH, J.1965. Effect of modifing the enviromental in flowering, frutting, 

and biochemical composition of the Snap Bean. Resúmenes Analíticos sobre 

frijol. CIAT. Cali- Colombia 25:744. 

 

47. SINGH,S. 1999. Com bean improvement in the twenty-frist centry. Kluwer 

Academic Publishers. The Nertherlands. 405pp. 

 

http://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/Evualuacion%20de%20perdidas%20en%20poscosecha%20en%20frijol.pdf
http://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/Evualuacion%20de%20perdidas%20en%20poscosecha%20en%20frijol.pdf


251 
 

48. SOLORZANO LUIS; ORELLANA GUILLERMO. 1991. Estudio de las 

características Agronómicas de 16 líneas de frejol (Phaseolus vulgaris L.) en 

Vilcabamba. Loja-Ecuador. 115 pág.  

 

49. SORIANO, E. 2006. El uso del frijol común (Phaseolus vulgaris L.) como 

planta medicinal México. Consultado el 27 de Mayo del 2008. Disponible en 

http://www.tlahui.com/educa7.html. 

 

50. SPEDDING 1979. Ecología de los Sistemas Agrícolas. H. Blume. Edic. 

Rosario. Madrid. España. 250 pp. 

 

51. TÉCNICAS PARA EL CULTIVO DE FREJOL. 

http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/tec_frijol.pdf). 

 

52. INIFAP, Tecnología de Producción para el Cultivo de Frijol de Riego en el 

Altiplano de San Luis Potosí. Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales, Agrícolas y Pecuarias San Luis Potosí. 2010. 

http://www.campopotosino.gob.mx/modulos/tecnologiasdesc.php?idt=30. 

 

53. TERRANOVA. E. 1998. Enciclopedia Agropecuaria. Tomo II. Bogotá-

Colombia. 130-133 pp. 

 

54. TOBON, J. 1992. Curso internacional sobre cultivo de fríjol Phaseolus 

vulgaris L. En la zona de laderas de la zona andina. ICA, CORPOICA, 

PROFRIZA. Río negro, Colombia. 94 p. 

 

55. VOYSEST, O. 1993. Variedades de frijol en América Latina y su origen, 

CIAT. Cali. Colombia. 87pp. 

 

56. VOYSEST, O. 2000. Mejoramiento Genético de Frijol (Phaseolus vulgaris 

L.) Legado de Variedades de América Latina CIAT. Colombia. 195pp. 

 

http://www.tlahui.com/educa7.html
http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/tec_frijol.pdf
http://www.campopotosino.gob.mx/modulos/tecnologiasdesc.php?idt=30


252 
 

57. VOYSEST, O. Y DESSET, M. 1991. Bean cultivar: classes and commercial 

seed Types. In. Common Beans. Research for crop improvement. Edited by 

Aart Van Schoonhoven y Voysest. O CIAT, Cali, Colombia. 130-140 Pág. 

 

58. WHITE, J, W. e IZQUIERDO, J. 1989. Frijol: Fisiología del potencial de 

rendimiento y la tolerancia al estrés. CIAT-FAO. Santiago, Chile. 91 p. 

  



253 
 

IX. ANEXOS 

 

Anexo 1: Descriptor Agromorfológico para especies leguminosas. 
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Anexo 2: Descriptor de plagas y enfermedades para especies leguminosas. 
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Anexo 3: Etiquetas para las fundas de semillas regeneradas, Loja 2013. 
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Anexo 4. Tríptico relacionado a la metodología aplicada al desarrollo del proyecto de 

tesis entregado a los presentes en el día de campo.  
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Anexo 5. Tríptico relacionado a los resultados preliminares obtenidos en el proyecto de 

tesis entregado a los presentes en el día de campo. 
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Anexo 6. Registro de asistencia al día de campo del proyecto de tesis  
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ANEXO 7. Esquema de distribución de tratamientos del bloque en el diseño experimental, Sector El Chirimoyo de la Quinta experimental La 

Argelia-Loja. 
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Anexo 8. Croquis del diseño experimental aplicado en el campo.  Loja, sector “El Chirimoyo”.  
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Anexo 9. Esquema de distribución de tratamientos del bloque en el diseño experimental, Centro Binacional de Formación Técnica Zapotepamba. 
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Anexo 10. Croquis del diseño experimental aplicado en el campo.  Zapotepamba, 2013. 
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Anexo 11. Registro fotográfico de la metodología desarrollada durante el trabajo de 

investigación. 

 

FIGURA DESCRIPCIÓN FECHA 

 

Extracción de las 

semillas del género 

Phaseolus vulgaris 

L. del banco activo 

Loja, 13 de 

mayo de 2013. 

 

Cajas petri 

desinfectadas y secas 
Loja, 14 de 

mayo de 2013. 

 

Disposición de 

semillas dentro de la 

caja petri 

Loja, 14 de 

mayo de 2013. 

 

Hidratación de las 

semillas con una 

pipeta 

Loja, 14 de 

mayo de 2013. 

 

Caja petri 

identificada con la 

codificación del 

banco 

Loja, 14 de 

mayo de 2013 
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Ingreso de las cajas 

petri para las puebas 

de germinación 

Loja, 14 de 

mayo de 2013 

 

Evaluación de 

semillas germinadas 
Loja, 17 de 

mayo de 2013 

 

Semillas del género 

Phaseolus vulgaris 

L. del banco activo 

para la siembra en 

los dos pisos 

altitudinales 

Loja, 17 de 

mayo de 2013 

 

Surcado del terreno. 
Loja, 28 de 

mayo de 2013 

 

Roturación con 

motocultor 

Zapotepamba, 

29 de julio 

2013 
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Moldes para 

codificación y spray 

rojo 

Loja, 28 de 

mayo de 2013 

 

Estacas codificadas 
Loja, 28 de 

mayo de 2013 

 

Trazado del diseño 

experimental en el 

terreno. 

Loja, 30 de 

mayo de 2013. 

 

Trazado de diseño 

experiemntal en el 

campo 

Paltas-

Zapotepamba, 

01 de agosto 

del 2013 
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Aplicación del 

bioabono previo a la 

siembra 
 

 

Abonado y siembra 

de las acceiones de 

frejol 

Paltas-

Zapotepamba, 

11 de 

noviembre del 

2013 

 

Instalación del 

sistema de riego por 

goteo. 

Paltas-

Zapotepamba, 

11 de 

noviembre del 

2013 

 

Preparación de 

postes, colaboración 

del Centro de la 

madera de la UNL. 

Loja, 2 de 

septiembre del 

2013 

 

Postes listos para 

ubicarlos en el 

campo 

Loja, 2 de 

septiembre del 

2013 
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Hoyo listo para la 

colocación de los 

postes de tutorado 
 

Loja, 4-5 de 

septiembre del 

2013 

 

Postes 

implementados para 

el tutorado 

Loja, 4-5 de 

septiembre del 

2013 

 

Templado del 

alambre. 

Loja, 6 de 

septiembre del 

2013 

 

Postes con el 

alambre listo para el 

tutorado 

Loja, 6 de 

septiembre del 

2013 

 

Guiado de plantas de 

volubles 

Loja, 6 de 

septiembre del 

2013 
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Elimacion de plantas 

harvences 
Loja, 7 de julio 

del 2013. 

 

Deshierba del 

ensayo. 

Paltas-

Zapotepamba, 

10 de enero del 

2014 

 

Caracterización en 

campo con el 

descriptor 

agromorfológico de 

especies 

leguminosas. 

Loja, 16 de 

julio del 2013. 

 

Caracterización de 

los tratamientos  

Paltas-

Zapotepamba, 

20 de enero del 

2014 

 

Cotiledones de frejol 

emergiendo a nivel 

del suelo 

Loja, 13 de 

junio del 2013 
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Medicion de altura 

de planta con 

flexómetro 

Loja, 25 de 

octubre del 

2013 

 

. Medicion del 

diámetro del tallo 

Loja, 25 de 

octubre del 

2013 

 

Determinacición de 

la altura del tallo 

principal 

Loja, 25 de 

octubre del 

2013. 

 

Conteo del número 

de ramificaciones 

Loja, 25 de 

octubre del 

2013 

 

Medición de la 

longitud del foliolo 

central de la hoja 

compuesta de frejol 

Loja, 26 de 

octubre del 

2013. 
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Medición del ancho 

del foliolo central de 

la hoja compuesta de 

frejol 

Loja, 01 de 

noviembre del 

2013 

 

Determinación de la 

longitud del peciolo 

de la hoja compuesta 

de frejol 

.. Loja, 01 de 

noviembre del 

2013 

 

Determinación de 

los días a la 

floraciónl 

Loja, 25 de 

julio del 2013 

 

Conteo de las 

inflorescencias por 

planta 

Loja, 30 de 

agosto del 2013 

 

Conteo de flores por 

inflorescencia 
Loja, 20 de 

agosto del 2013 
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Medición de la 

longitud del 

pedúnculo 

Loja, 26 de 

agosto del 2013 

 

Medición de la 

longitud del raquis 

Loja, 26 de 

agosto del 

2013. 

 

Medición de la 

longitud del pedicelo 
Loja, 26 de 

agosto del 2013 

 

Medición del 

diámetro del cáliz 
 

Loja, 26 de 

agosto del 2013 

 

Contabilización y 

medición de lóbulos 

del cáliz 

Loja, 26 de 

agosto del 2013 

 

Medición de la 

longitud del lóbulo 

principal de la corola 

(estandarte) 

Loja, 26 de 

agosto del 2013 



282 
 

 

Medición de la 

longitud del 

androceo de la flor 

Loja, 27 de 

agosto del 

2013. 

 

Medición de la 

longitud de la antera 

del estambre 

Loja, 27 de 

agosto del 2013 

 

Medición de la 

longitud del gineceo 

de la flor 

Loja, 27 de 

agosto del 2013 

 

Medición de la 

longitud de la vaina 

Loja, 10 de 

octubre del 

2013 

 

Medición del ancho 

de la vaina 

Loja, 10 de 

octubre del 

2013 

 

Contabilización de 

vainas/planta 

.. Loja, 25 de 

octubre del 

2013 
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Contabilización de 

vainas/planta 

Loja, 15 de 

octubre del 

2013 

 

Contabilización de 

vainas 

dañadas/planta 

Loja, 10 de 

octubre del 

2013 

 

Peso seco de 10 

semillas de frejol 

Loja, 10 de 

diciembre del 

2013 

 

. Peso fresco de 10 

semillas de frejol 

Loja, 25 de 

noviembre del 

2013 

 

Longitud de la 

semilla de frejol 

Loja, 25 de 

noviembre del 

2013 
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Determinación del 

hábito de 

crecimiento de las 

accesiones 

sembradas 

Loja, 01 de 

septiembre del 

2013 

 

Determinación de la 

presencia o no de 

pubescencia en el 

tallo principal 

.. Loja, 25 de 

octubre del 

2013 

 

Determinación de la 

presencia o no de 

pubescencia, color 

de nervaduras, color 

y forma de la hoja. 

Loja, 01 de 

noviembre del 

2013 

 

Determinación de 

tipo de 

inflorescencia 

Loja, 21 de 

agosto del 2013 

 

Posición y 

pubescencia en el 

pedúnculo 

Loja, 21 de 

agosto del 2013 
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Determinación del 

tipo, pubescencia y 

color del cáliz 

.. Loja, 26 de 

agosto del 2013 

 

Determinación del 

tipo, color y 

pubescencia de la 

corola 

Loja, 21 de 

agosto del 2013 

 

Determinación de la 

posición de la antera 

Loja, 26 de 

agosto del 2013 

 

Determinación de la 

forma de la antera. 

Loja, 26 de 

agosto del 2013 

 

 

Forma de la vaina. 

Loja, 10 de 

octubre del 

2013 
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Corte tranversal de 

la vaina para 

determinar su forma 

Loja, 10 de 

octubre del 

2013 

 

Forma del ápice de 

la vaina 

Loja, 10 de 

octubre del 

2013 

 

Determinación del 

color de la vaina 

.. Loja, 10 de 

octubre del 

2013 

 

Determinación del 

color de la semilla 

Loja, 10 de 

octubre del 

2013 

 

Determinación del 

tipo de pigmentación 

y forma de la semilla 

Loja, 11 de 

octubre del 

2013 

 

. Determinación de 

las enfermdedades 

(Collectotrichum 

lindemuthinum) que 

incidieron en el 

frejol. 

Loja, 16 de 

octubre del 

2013 
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Determinación de 

plagas (Diabrotica 

sp.) que atacaron al 

cultivo de frejol 

Loja, 18 de 

octubre del 

2013 

SEGUNDO OBJETIVO 

 

Toma de puntos 

geográficos para 

complementar la 

base de datos del 

Banco de 

Germoplasma de la 

UNL. 

Catamayo-El 

Tambo, 27 de 

enero del 2013 

 

Banco Base y Activo 

en el Banco de 

Germoplasma de la 

UNL 

Loja, 10 de 

diciembre del 

2013 

 

Secado natural en el 

Banco de 

Germoplasma de la 

UNL 

Loja 20 de 

noviembre del 

2013 

 

Medición del 

porcentaje de 

humedad de las 

semillas 

Loja 20 de 

noviembre del 

2013 



288 
 

 

Vainas de frejol 

cubiertas con zaran, 

Loja 20 de 

noviembre del 

2013 

 

Semillas divididas 

por gavetas para su 

caracterización 

Loja 29 de 

noviembre del 

2013 

 

Semillas con un 

óptimo de porcentaje 

de humedad para el 

almacenameinto en 

el banco base 

Loja 29 de 

noviembre del 

2013 

 

Mareriales para el 

empacado de las 

semillas 

Loja 03 de 

enero del 2014 

  

Tamaños de fundas 

de aluminio 

utilizadas para el 

almacenamiento de 

semilllas 

Loja 03 de 

enero del 2014 
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Adecuación de las 

fundas de menor 

dimension para 

almacenar las 

semillas 

Loja 03 de 

enero del 2014 

 

Codificación y 

empacado de las 

bolsas con semillas 

Loja 05 de 

marzo del 2014 

 

Codificación y 

etiquetado de las 

fundas de mayor 

dimension para 

empacar las semillas 

Loja 05 de 

marzo del 2014 

 

Adecuación y 

limpieza del banco 

base 

Loja 05 de 

marzo del 

2014. 

 

Inicio de la 

exposición en campo 

Loja 02 de 

diciembre del 

2013 
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Explicación de 

caracterización en 

campo 

Loja 02 de 

diciembre del 

2013 

 

Explicación de la 

fase de laboratorio 

en el Banco de 

Germoplasma de la 

UNL 

Loja 02 de 

diciembre del 

2013 

 

Explicación del Ing. 

Franco Lojan 

encargado del baco 

de germoplasma 

Loja 02 de 

diciembre del 

2013 

 


